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Neste artigo descreve-se um sistema grafico interactivo,
destinado ao suporte de aplicacoes de CAD. O sistema
inspira-se na proposta de normalizagao grafica CGlI e foi
desenvolvido no ambito de um projecto de CAD destinado a
industria nacional de confeccles. Actualmente o sistema
encontra-se em utilizagdo no contexto de outros projectos
do INESC.

introdugao

Nos ultimos anos tem-se assistido a um desenvolvimento extremamente
rapido das arquitecturas de computadores e sistemas graficos, sobretudo
na area dos pequenos sistemas. O tempo de vida das aplicagdes tende deste
modo a superar o tempo de utilizacdo tipico dos equipamentos. O
desenvolvimento de aplicacdes de CAD transportaveis entre sistemas
torna-se numa necessidade a ter em conta de modo a preservar 0S
investimentos realizados em codigo ao migrar 2s aplicagdes entre
equipamentos de diversos fabricantes e com configuragdes dispares.

Por outro lado no contexto de aplicacdes de CAD utilizam-se uma
variedade de periféricos graficos: terminais graficos, tragadores de
caneta, mesas digitalizadoras, etc.

O desenvolvimento de interfaces graficas normalizadas permite
responder aos requisitos de portabilidade do software e independencia dos
dispositivos graficos[2). No erianto tradicionalmente a genera!idzgde e
portabilidade de aplicagdes araficas tem sido obtida 4 custa de sacrificios
no desempenho dos pacotes de fungdes graficas. Em aplicagoes interactivas
a rapidez das fungbes graficas pode consistir numa caracteristica critica
que afecta a utilizagao do sistema como um todo.

Por outro lado, a diversidade dos periféricos existentes, ccloca
requisitos adicionais ao desenvolvimento de pacotes de soitware
geneéricos. Estes devem ser escritos de modo a que seja possivel a
configuragao de novos dispasitivos num tempo relativamente curtc e com
um minimo de esforgo de programagao.

A-escolha d- um pacote de fungOes graficas de base consiste numa das
decisoes importantes no projecto de um sistema de CAD irliu'nQo
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aplicagoes graficas interactivas. O sistema CORTE, desenvolvido no INESC,
constitui um exemplo de um sistema deste tipo.

O sistema deveria correr em maquinas UNIX multi-posto e de reduzido
custo, de modo a ser possivel a sua utilizagao por pequenas/médias
empresas do sector de confecgles. O sistema deveria ser facilmente
transportavel e configuravel para dispositivos graficos existentes no
mercado. Por outro lado, as aplicacdes interactivas no sistema deveriam
ser suficientemente rapidas por forma a permitir realizacao de operagoes
complexas em tempos aceitavelis.

Os requisitos de portabilidade e independencia dos dispositivos graficos
sugeriam a adopgao da norma GKS. No entanto tal nzo foi possivel por
varios motivos:

- Nao existir uma implementagao de GKS sobre a configuragao inicial de
desenvolvimento '

- Ser dificil garantir o desempenho interactivo do sistema, dadas as
limitagdes de velocndade de procesqamento do micro-computador utilizado.

- A lmplementacao de um pacote grafico como o GKS, com um grande
numero de fun¢des, tomaria uma grande parte do tempo disponivel para o
desenvolvimento do projecto

A decisdo final recaiu sobre o desenvolvimento ¢e um sistema grafico

simples baseado no modelo de referencia do GKS. <2 satisfazendo 0S.

requisitos de portabilidade e desempenho enunciados
A norma grafica CGl

A proposta de norma grafica CG! (Computer Graphics Interface)(3]
permile a representagao de uma veasta gama de 1magens g dqas dimensdes
numa vesta gama de dispositivos graficos. A 2Dpihicz(ao acede aos
dispositivos graficos através de uma abstracgao sem 93. 1anle 30 conceito de
“Workstation” no GKS: 0 dispositivo virtuegl. Motipies 2rer2sitivos virtuzais
podem ser simultaneamente aCedicos Por uMa apitcagzo

A ncrma CGOI perrnite descrever e comunicar informasge g7afica enter um
progrzma Ce apiiCagao e um ou mMals dispositives creiices de uma forn:
inZependente das caracteristicas destes dispositives

l'[)

(sintaxe) e

Qs conc2itos cesenvolvicos no CGI cefinem 2 ‘o ma
compariamente funcionz! (semantica) de ume formz ~u'ta semelhante ao
GKS. empora seja dadz uma maior aten¢ao a "ep’“en.“ é Q'\ec'o'%

0 e
vicuzie des primitivas de saide gréficas. As fun des T videm-se em ©
Qrangss grunos,

211



o~

..
'an!
Gt

- Controle, negociacao e erros: Permitem especificar 0s modos de
peragdo de outras fungbes da norma, permitem o inicio e termino de sessao
e controlam a operagao do dispositivo virtual

- Primitivas graficas de saida: descrevem 0S componentes visuais da
figura no dispositivo virtual

- Fungoes de controle de atributos graficos: Permitem o controle do
aspecto (representagao) das primitivas graficas de uma forma modal.

- Fungbes de segmentagao: permitem mampular grupos de primitivas e
respectivos atributos
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- Fun¢des de entrada de dados fornecem a capacidade de obter valores de

um dispositivo, controlando a forma e temporizagao dessa obtengao.

Sl T an

- Funcdes Raster podem ser utilizadas para gerar e manipular imagens™

em dispositivos raster. Esta constitui uma das diferengas mais’ notavels

entre o0 CGI e 0 GKS em termos de modelo de v13uahzacéo exphcavel pelo“

facto de se tratar de uma norma mais recente.

Uma caracteristica importante do CG! consiste na defini¢ao de perfis, ou
subconjuntos ge funcbes especificadas na norma, permitindo o suporte de
urn numero minimo de fungdes em dispositivos conformes com a norma, de
uma maneira mais flexivel do que a definigao de niveis no GK
Implementagao
A implementagao CG! efectuada no INESC (CGI/ZINESC), teve por objectivos

principais:

- Constituir um nucleo grafico simples e eficiente, : 00SSa
funcionar em maguinas de reduzido porte

- Faciittar a configuragad de novos dispositives NG <:sisma

- Elevedo aesempenhd no desenho de primitives grei:czz e
operagdes envolvendo interacg¢ao do operador

- Utinzar as capacidades de manipulagao locai de irz3:m, tais
CCmo segmentagad semipre que estas Se endeniren.
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disponiveis,recorrendo a tecnicas de emulagao em dispositivos
que nao suportem este tipo de fungoes.

O pacote de fungdes esta escrito em linguagem C, tendo sido transportado
para varios sistemas operativos: UNIX, MS-DOS e AO0S/VS, permitindo a
uttlizagao de varios dispositivos graficos:

- terminais TEKTRONIX 4111 e 4114

- terminais CIFER TS (terminais de baixo custo implementando 0
repertorio de comandos 4014)

- tragadores de caneta BENSON (varios modelos)

- Mesas digitalizadoras SUMMAGRAPHICS (1D-40 e MicroGrid) e 1BM
5084

- Estagdes graficas Digital, Data-General e I1BM (PC/RT)

- Tragador de caneta especial desenvolvido pela EFACEC para o
projecto Corte

Cremos terem sido atingido os objectivos com a realizagao deste pacote
de fungbes graficas. O nimero de dispositivos suportados atesta a .
factlidade de configuracao do CGI/INESC. Indicamos em seguida as
caracteristicas de arquitectura que em nossa opinido tornam isto possivel:

Sistema de coordenadas inteiro

O CGIZINESC implementa um espago de coordenadas virtual utiiizando
numeros inteiros com 32 bits de precisao. Todas as fungoes de desenho de
primitivas requerem parametros inteiros e utiliza-se aritmética de virgula
fixa sempre que possivel. ISto possibilita o0 melhor desempenho possivel’
em sistemas sem processador de virgula flutuante, mantendo uma precisao
suficiente para suportar a maioria cas aplicagdes que utilizem o CGI.

Selecgao de multiplos dispositivos virtuais

Cada dispositivo virtual aberto é acedido através Ge um identificador
distinto. Este identificador permite as fungdes cc CG! ¢ ecesso directo as
fungbes de controlo, tabelas de descricao € Ge ecsizgo do dispoesitivo
grafico, tornendo eficiente 2 escrita em varics drssositives grafices
abertos simuitaneamente sem despergicio de tempo devido 2 comutaCao de
centexto.

Primitivas graficas de saida
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O CGI/INESC suporta um subconjunto das primitivas indicadas na norma,
nomeadamente linhas poligonais, poligonos, marcas e texto. Outras
primitivas podem ser facilmente acrescentadas como rectangulos, arcos de
circunferencia, elipses e “splines” cardinais. A interface grafica mantém
uma imagem dos atributos graficos no dispositivo, por forma a minimizar o
trafego de comunicagdes em linhas assincronas de baixa velocidade e 0s
tempos mortos devido a mudangas de contexto.

Transformacgdes

O CGI/ZINESC mentém uma lista de transformacgOes de visualizagao
associada a cada dispositivo virtual aberto. Desta forma é possivel a uma
aplicagao controlar a organizagao do ecran sem perca de efictencia no
d_esenho de primitivas graficas. :

Clipping |

O clipping de primitivas graficas é efectuado- contra-os limites. da

. superficie de visualizacao do dispositivo ou de -um-rectangulo no. espago

VDC do dispositivo. Esta . operacao é especificada individualmente por
dispositivo, a fim de se poder tirar partido das .capzcidades- locais de
clippping nos dispositivos que 3as possuam. ‘

Entrada de dado:_s

Os aspectos de eco sao tratados de forma comum nos varios dispositivos. O
gestor de entradas transforma os dispositivos l6gicos de entrada
normalizados nos dispositivos fisicos disponiveis. Este gestor comunica
cem o sistema por forma a obter dados de entrzda, utilizzndo'2s fungdes de
cesenho ge baixo nivel associadas a ¢aga 41spositivo ge moedo & ecoar as
acgoes do operador. Tipos de entrada de dados comuns faram realizados a
um nivel superior a0 CGI/INESC oe moao a uniforrmizar a interface
itilizador e Simplificar a adaptacao a diferentes dispositivos fisicos.

Segmentacao

G sisteme ¢réfico fol desenhado de modo a ut:hizer as capalidades locais
ge segmentagao. dos dispositivos quando estas existrem’ Um conjunto
uSNETICO C2 fungOes de emulacao de segmentacao existe sarz fornecer esta
Capacigage em dispositivos que n30 suporiem esta ceanecidade. Como
€Xcepgao note-se que a fungao de p/ck ndo se enconire ivipiementada. 1540
nao constitui problema pare as apliceqles zié zacre Cesenvelvigas, que
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utilizam versdes mais simples (e portanto mais eficientes) deste
algoritmo.

Configurabilidade

A configuragao do sistema para diferentes dispositivos é facilitada pela -

agregagao das tabelas de descri¢ao, de estado e das fungbes de controle do
dispositivo fisico numa Unica unica estrutura de dados. O identificador de
dispositivo permite aceder directamente a esta estrutura através do
CGIZINESC de uma focma transparente para 0s programas de aplicagdo. A
biblioteca de fungbes de emulagao disponiveis permite reduzir a
configuragao de um novo dispositivo & escrita de fungbes de controle e
comunicagao elementares e inicializagao das tabelas de descrigao numa
mesma estrutura de dados.
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