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INTERFACES GRAFICAS EM SISTEMAS DE CAD 

Joaquim Jorge 

INESC, Rua Alves Redol, 9 

Neste artigo descreve-se um sistema gráflco interactivo, 
destinado ao suporte de aplicações de CAD. o sistema 
inspira-se na proposta de normalização gráfica CGI e foi 
desenvolvido no ambito de um projecto de CAD destinado á 
Industria nacional de confecções. Actualmente o sistema 
encontra-se em utilização no contexto de outros projectos 
do INESC. 

Introdução 

Nos últimos anos tem-se assistido a um desenvolvimento extremamente 
rápido das arquitecturas de computadores e s1stemas gráficos, sobretudo 
na área dos pequenos sistemas. O tempo de vida das aplicações tende deste 
modo a superar o tempo de utilização tipfco dos eQuipamentos. O 
desenvolvimento de aplicações de CAD transportáveis entre sistemas 
torna-se numa ~ecessidade a ter em conta de modo a preservar os 
investimentos reallzados em código ao migrar as aplicações entre 
equipamentos de diversos fabricantes e com configurações díspares 

Por outro lado no contexto de aplicações de CAD utilizam-se uma 
variedade de perlf éricos gráficos: terminais gráficos, traçadores de 
caneta, mesas digitalizadoras, etc. 

O desenvolvimento de interfaces gráficas normalizadas permite 
responder aos requisitos de portabilidade do softwa:-e e independenc1a dos 
dispositivo~ gráficos!2J. No eritanto tradicionalmente a generalidade e 
portabi 1 idade de aplicações aráf icas tem sido obtida á custa de sacrif ic ios 
no desempenho dos pacotes de funções gráficas. Em ap 1 icações interact ivas 
a rapidez das funções gráficas pode consistir numa característica cr lt ica 
que afecta a utilização do sistema como um todo. 

Por outro lado, a diversidade dos periféricos existentes, coloca 
requisitos adicionais ao desenvolvimento de pacotes de software 
genéricos. Estes devem ser escritos de modo a que se Jª poss1ve 1 ~ 
configuraçdo de novos disp0s1tlvos num tempo relativamente cu:to e com 
um mínimo de esforço de programação. 

A escolha dt· um pacote de funções gráficas de base consiste nL:ma das 
decisões importantes no pro jecto de um sistema de CAD ir•.: ;01nao 
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aplicações gráficas 1nteractivas. O sistema CORTE, desenvolvido no INESC, 
constitui um exemplo de um sistema deste tipo. 

O sistema deveria correr em máqu1nas UNIX multi-posto e de reduzido 
custo. de modo a ser possível a sua utilização por pequenas/médias 
empresas do sector de confecções. o sistema dever1a ser fác11mente 
transportável e configurável para dispositivos gráficos existentes no 
mercado .. Por outro lado, as ap11cações interactivas no sistema deveriam 
ser suficientemente rápidas por forma a permitir realizaç~o de operações 
complexas em tempos acettávets. 

Os requisitos de portabllidade e independencia dos dispos a ivos gráficos 
sugeriam a adopção da norma GKS. No entanto tal não foi possível por 
vários mot fvos: -

- Não extst1r uma implementação de GKS sobre a configuração inicial de 
desenvolvimento 

- Ser difícil garantir o desempenho interactivo do sistema, dadas as 
1 imitações de velocidadê de processamen.to do micro-computador .ut i 1 izado. 

- A implementação de um pacote grãf ico como o GKS, com um grande 
número de funções, tomaria uma grande parte do tempo disponível para o 
desenvolvimento do projecto 

A decisão final reca1u sobre o desenvoJv1mento de um sistema gráfico 
simples baseado no modelo de referencia do GKS. ·e satisfazendo os 
requisitos de portabilidade e desempenho enunciados 

A norma gráf tca.·CGI 

A p;op0sta de norma gráfica CGI <Computer Gr2p~.;cs lnterface)[3] 
permite a representação de uma vasta gama de imagens 2 d~as dimensões 
numa vasta gama de dispositivos gráficos. A a;:ilicação acede aos 
dispositivos gráficos através de uma aostracçâo semel:--1a;-::e ao conceito de 
"Work5tat 10n" no GKS: o disoosit ivei virtual. Mú!t 1010: ~':.::-·:sit ivos virtuais 
podtrn ser simultaneamente acedioos por uma ª~'i1caç~::i 

A nc:rma CGI permite descrever e comunicar ir;forn-.ã,~c0 q:-áfica enter um 
prngrê:11a Ce aplicação e um ou mais disposltivos ç-z~:ccs de uma forn·-a 
indere;1de1: e das características destes dispos lt ivos 

Os conceitos aesenvolvldos no CGI definem 2 fo:-~a <sintaxe) e 
cc11'·.pc,rtãr--,e:it0 funcio~al <sem2nt1ca) de ~rna form2 ~~·:.~semelhante ao 
GKS. f'."ilt>ci:-a seja daJa uma maior atenção á rep:-e:e~:.:ção e aspectos 
vi:.uai: 02-: prirn1t1vas de saída gr<::ficas As furi,ôe:: cs: :'"v1 1dem-se e:n 6 
gra:-10.:-5 g:-;.J~ios 
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- Controle, negociação e erros: Permitem especificar os modos de 
peração de outras funções da norma, permitem o inicio e termino de sessão 
e controlam a operação do dispositivo virtual 

- Pr1mit1vas gráficas de sa1da: descrevem os componentes visuais da 
figura no dispositivo virtual 

- Funçoes de controle de atributos gráficos: Permitem o controle do 
aspecto <representação) das primitivas gráficas de uma forma modal. 

- Funções de segmentação: permitem manipular grupos de primitivas e 
respectivos atributos · 

- Funções de entrada de dados fornecem a capacidade de obter valores de 
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um dispositivo, controlando a forma e temporização dessa obtenção. :~. ': ·';- ;·\ .. 

- Funções Raster podem ser uti 1 izadas para gerar e mampular irnag~ns-'. '.,.,. 
em dispositivos raster. Esta constitui uma das diferenças· mais' notáveis· 
entre o CGI e o GKS em termos de modelo de visualização~ ·explicável peló_,:;. 
facto de se tratar de uma norma mais recente. · · ·· -:.. 

Uma carac·!eríst1ca importante do CGI consiste na <lefinição de perfis, ou 
subconjuntos oe funções especificadas na norma, permitindo o suporte de 
um número minimo de funções em dispositivos conformes com a norma, de 
umã rnane1rã mais_.flexível do que a definição de níveis no GKS. 

1 mp J ementação 

A imrlementação CGI efectuada no INESC <CGl/INESO, teve P8r ot>jectivos 
principais: 

- Const itu1í um núcleo grãf 1co simples e er ic iente, :JJf riossa 
funcionar em máquinas de reduzido porte 

- Facilitar a configuração de novos dispositivos no ~:ste:-na 

- Elevaco aesempenho no aesenho de pr1mit1v25 gr27::ê= e 
operações envolvendo interacção do operador 

- vt ii;:;:ar ãS capacidades de manipulação locai de 1~-·~·2:-11. ta1~. 

cc:r10 seg11entação ser.-i;:>:-e Que e~.tas se er.cc~:re:r. 



disponfvels,recorrendo a tecnicas de emulação em dispositivos 
que não suportem este tipo de funções. 

o pacote de funções está escrito em linguagem e, tendo sido transportado 
para vários sistemas operativos: UNIX, MS-DOS e AOS/VS, permitindo a 
utilização de vários dispositivos gráficos: 

- terminais TEKTRONIX 4111 e 4114 
- terminais CIFER TS (terminais de baixo custo implementando o 

" repertório de comandos 4014) 
- traçadores de caneta BENSON <vários modelos> 
- Mesas digitaHzadoras SUMMAGRAPHICS (I0-40 e MicroGrid) e IBM 

5084 
- Estações gráficas Digital, Data-General e IBM <PC/RT> 
- Traçador de caneta especial desenvolvido pela EFACEC para o 

pro jecto Corte· 

Cremos terem sido atingido os objectivos com a realização deste pacote 
de funções gráficas. O número de dispositivos suportados atesta a.· 
fac11idade de configuração do CGl/tNESC. Indicamos em seguida as 
caracter1sticas de arquttectura que em nossa opinião tornam isto possível: 

Sistema de coordenadas inteiro 

o CGl/INESC implementa um espaço de coordenadas virtual utiiizando 
nurneros inteiros com 32 bits de precisão. Todas as funções de desenho de 
primitivas requerem pararnetros inteiros e uti 1 iza-se aritmética de virgula 
fixa sempre que possível. Isto possibilita o melhor desempenho possfvel · 
em sistemas sem processadoí de virgula flutuante, mantendo urna precis::lo 
suficiente para suportar a maioria cas aplicações que utilizam o CGI. 

Se lecção de múltiplos disposH ivos virtuais 

Cada d•sposit ivo virtual aberto é acedido através ce um identificador 
distinto. Este identificador permite ás funções co CG~ o acesso directo ãs 
funções de controlo, taoelas de desc~1çào e oe es:?:co do dispo5it1vo 
grêfico, tornaldO eficiente a escrita em vários o:~:,os1tivos g:áficos 
aDHtos simultaneamente sem desperdic10 de tempo de1.11do a comutação de 
contexto 

Primitivas gráficas de saída 

• 
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o CGl/INESC suporta um subconjunto das primitivas indicadas na norma, 
nomeadamente linhas pohgonais, polígonos, marcas e texto. Outras 
primitivas podem ser fácilmente acrescentadas como rectangulos, arcos de 
c1rcunferenc1a, eHpses e "splines" card1na1s. A 1nterface gráfica mantém 
uma imagem dos atr1butos gráficos no dispositivo, por forma a minimizar o 
tráfego de comunicações em linhas assincronas de baixa velocidade e os 
tempos mortos devido a mudanças de contexto. 

Transformações 

O CGl/INESC mantém uma lista de transformações de visualização 
assoc1ada a cada d1spos1t1vo virtual aberto. Desta forma é possível a uma 
ap11caçao controlar a organlzaçao do ecran sem perca de efic1enc1a no 
desenho de primaivas gráficas. 

Clipping 

O clipping de primitivas gráficas é efectuado- contra :os limites da 
. superficie de visualfzação do dispositivo ou de um~rectangulo no espaço 

VDC do dispositivo. Esta operação é especificada individualmente por 
dispositivo, a flm de se poder tirar partido das capacidades tocais .. de 
clippping nos dispositivos que as possuam. 

Entrada de dados 

Os aspectos de eco são tratados de forma comum nos vários dispositivos. O 
gestor de entradas transforma os dispos1tlvos lógicos de entrada 
normalizados nos dispositivos físicos disponíveis. Este gestor comunica 
ceim o sistema por forma a obter dados de entrada, utiliz~~do·as funções de 
cesenho de baixo nível associadas a caaa disposlt 1vo ce modo a ecoar as 
acções do operador. Tipos de entrada de dados comuns f ~ram realizados a 
um nível superior ao CGl/INESC oe rnoao a urnfo:rnzar a interface 
utilizador e Simplificar a ada~itação a diferentE-s 01soos;:1vos físicos. 

Segmentação 

o sistemé cr2f~co foi desenha·'.:10 de modo a ut :J1z2:- 2s ca::iac;dades locais 
~ . 

a~ segmentação. dos d1spos1t ivos q;;anüo estas e>:ist ~!"t>m: um conjunto 
~t-nerico dê funções de emulação de segmentação e> ;ste :-;ar2 fornecer esta 
c2pac1dade em d1spos1tivos que r.ão suoort2m tsta capacidade. Como 
excec1ção note-se que a função de p/ck não SE' H1Cüí1tra ;~-ir•:ementada. Isto 
não const 1 tui p;-ot1lema pa:-a as aplicações 2:É 3~~:;2 cese~vo Jvidas, que 

',.L,.,: 1·,·,·. ·, ·,· ·., · .. ·.·.•, .. .., ' .. !") .... ' ' ' .... • .. :a .. :~.; •J; .... ;~ ... :::- ~:~: :, ·:-::;·.:.~,~\.: 
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utilizam versões mais simples <e portanto mais eficientes> deste 
algoritmo. 

Conf1gurabi l 1dade 

A configuração do sistema para diferentes dispositivos é fac11 itada pela 
agregaçao das tabelas de descriçao, de estado e das funções de controle do 
dispositivo fisico numa única única estrutura de dados. O identificador de 
dispositivo permite aceder directamente a esta estrutura através do 
CGl/INESC de uma fo!'.:'ma transparente para os programas de aplicação. A 
biblioteca de funções de emulação disponive1s permite reduzir a 
configuração de um novo dispositivo á escrita de funções de controle e 
comunicação elementares e in1cial1zação das tabelas de descriçao numa 
mesma estrutura de dados. 

.. 
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