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1. INTRODUCAO

Ds sistemas precursores de aplicactfes utilizando recursos  gri-
ficos consistiam de complexos programas gue realizavam interna~
mente as tarefas de geréncia dos dados, dos médtodos e dos did-
logos com interface grdfica para o usudrio final, como ilustrado

na figura 1.

aplicac&o
gerﬁncial geréncia[ gerencia

dos dos dos -
dados | métodosl didlogos

usudrio
dados .

métodos

Figura 1. Frograma de aplica¢do com interface grafica

fi tecnologia de bancos de dados, desenvolvida a partir da década
de 78, a preocupacdo com o aperfeicoamento da interface do
usudrio e o recente desenvolvimento do conceite de base de
métodos levaram sucessivamente A4 criacgfo de sistemas de gerdn-
cias de bancos de dados (8GED), da interface do usudrio (86IU) e
de bases de métodos (8GEM). Tais sistemas de geréencia desobrigam
o programador de aplicag®o das tarefas hasicas e %ﬁo necessaArios
particularmente em aplicagtes complexas. como sistemas de CAD,
de controle de processos, de simwlacdo e de apoio A decisfo. A

>

figura 2 mostra essa visdo sistematizada da  arguitetura da
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aplicagdo.

SHIU

| aplicagHn GKE [e—>

usuwdrio

dados

SGEM

nétodos

Figura 2. Sistema de aplicagfo com SGBD, SGIU e SGEM

0 GKS & o ntcleo grafico do 861U, desenvolvido a partir do final
da década de 78, inicialmente pelo DIN ~ "Deutsches Institut Fur
Narmung! e mais tarde por um grupo de trabalho dQIISO. 0 objeti~
vo  principal desse esforgo no sentido da padroﬁizagﬁb era a
transportabilidade dos programas de aplicac4o entre iﬁstalagﬁes
diferentes. Em 19838, o B6KS foi aprovado como "Draft
International Standard” da 180, e, en novembro de 1984, foi

definitivamente adotado como "International Standard",

Uma grande gquantidade de implementacdes do GKS tem sido realiza-
da na Europa e nos EUR, em diversas linguagens. de programacdo,
utilizando diversos tipos de processadores e de dispositivos
grdficos. No Brasil, sabe-se da implementac&o do Departamento
de. Engenharia Elétrica‘da UNICAMF, en conjunto com a Itautec,
desenvolvida em FORTRAN IV no computador VAX-11/788, com safda

grafica em "plotter" CALCOMP 966, “photoplotter” GEREER 41 ¢
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terminais graficos RED-767 e TEKTRONIX 4115-E.

0 presente trabalho tem como objetiveo apresentar a implementag&o
do GKS no Instituto Militar de Engenhariar como parte do progra-

ma académico de pesquisa na drea de Computac&o Grdfica e CAD.

2. DESCRICAD GERAL DO GKS

0 GKS ¢ um nicleo de rotinas gréficas bidimensionais, escrito
numa linguagem de programagfor gue realiza a interface entre o
programa de aplicacio e os dispositivos grdficos de entrada e

salda postos & disposicgo do usudrio final.

Essas rotinas executam tarefas bisicas chamando outras  rotinas
de uma camada mais baixa » a ipterface grafica virtual bu UﬂI
("Uirtual Device‘Interface"). Eﬁga interface & um conjunto de
rotinas que forma um dispositivo virtual de entrada e saida
graficar com todas as capacidades funcionais dos dispositivos
fisicos conectados ao sisiema; ﬁwinterface antra‘o dispositivo
virtual e cada um dosvdispositibos fiasitos preséntes & reslizada
através de um tercbirﬁ conjunto de rotinass espeggffkp?qgi;qhda

tipo de aqﬁipghenth‘chamado “drivert.

A figura 3. ilustra o relacionamento hieﬁdrquico dag divargas

camadas de "software”.de um sistema grafico tibico.v

0 BKS & baseado no. conceito abstrato de estagdo de trabalho

("workstation") arifica, gque comporta uma estrutura de dados
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prépria. A realizagfo fisica de cada “workstation” é o conjunto

de dispositivos cujas caracteristicas e capacidades funcionais
I

s¥do descritas nessa estrutura de dados.

programna de
aplicac#o

GIK

o

interface grdfica virtual - VDI

y

driver driver driver
| terminal plotter dispositivo
Finterativo] e de entrada

Ry

~Figura 3. Camadas do "software" grafico

A transformacg®o de coordenadas do objeto real até a sua imagen
na superficie de exibigdo & realizada em dois niveis de mapea—
mento. 0 objeto ¢ descrito em coordenadas do g@u mundo  (WC-
“"Wonld Coordinates") e mapeado, através de uma transformacso de
normalizacio WINDOW—VIEWFORT, para um espaco definido em coor-
déﬁAQAs normalizadas do dispositive (NDC~"Normalized Device

Coordinates"y. Em seguida, a imagem & mapeada do espago norma-
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Lizado para o espago Flsice do dispositivo (NC-"DHevice
Coordinates*)y, através de uma pransformacde de  “workstationy
nesse segundo  nivel do mapeamentor ¢ possivel exibir partes
diferentes do ohjeto em dispositivaes diferentes. A figura Y.

mostra os dois niveis de transformagdo do GKS.

espaco WC

2 window 4
rd
transformagdo de ‘/ -
normalizacyd
Y cHo ~

7 .
v //

rd

espdgo NDT

— 7
viewport . b1 W82 window
DN ~ d
WSl window: ey ~¢
_z”' /,.,r a1\ g ™~
o1 Y N : ~ o
- NN espacgo DC-WSE
X \ NP
(! \ \ ~
transformagtes \ ) - ~
de workgtation I \ N ~
\ ' L

WS2-viewport

Wsi~viewport

Figura 4. Transformactes de Coordenadas no GKS

As rotinas gue compSem o GKS s&o grupadas em classes, de acordo

com a funcg&o gue desempenham No sistema.
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Fungdes de controle exercem agtes como abriv/fechar o sistemas
abrir/fechar, ativar/desativar, limpar e atualizar estagtes de
trabalho.

Functes de saida produzem as primitivas gréficas FOLYLINE,
FOLYMARKER, TEXT, FILL PAREA, CELL ARRAY e GRF (“Generalized
Drawing Primitives®).

Funcdes de atributos de primitivas permitem estabelecer Lipo e

largura de linha, tipove tamanho de marca, fonte ¢ precisdo do
texto, tamanho e espagamento de caractere, estilo de interior de
poligono, indice de cor e outras caracteristicas das primitivas

de salda.

Euncdes de transformacfo contrelam a visualizacfo do objeto
atravds de especificacfo de WINDOW, VIEWFORT e CLIPFING, e
também a exibig&o da imagem atraveés de WORKSTATION WINDOW e

WORKSTATION VIEWFORT.

Funcdes de segmentacdfo permitem a criacfo de segmnentos, gue sdo
unidades de manipulacXo da imagem, e o controle de atributes dos
segmentos, como visibilidade, “highlighting”. priovidade e

transformagfo (rotagdo-escala-translacido).

Eunctes de entrada exercem controle sohre os dispositivos @ légi~
cos de entrada grdfica ~ LOCATOR, STROKE, VALUATOR, CHOICE., PICK
e STRING - e execubtam operagtfes que permitem a interacfo do

usuario com o sistema.
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Dutras fungdes, presentes em qualquer sistema de computagdo.,
como tratamento de ervo, INQUIRY e fungtes utilitdvias completam

o sistema.

A especificagfo funcional do GKS descreve as funges do sistema
disponiveis ao programador de aplica¢&o. Além disso, padroniza
a organizacdo das estruturas de dados estdticos sob forma de
tabelas de descrig#fo e também as estruﬁuras de dados controlados

pelo usudrio sob forma de listas de estado.

3. IMFLEMENTACHO DO GKS NO IME

Em Féce da estrutura de camadas do "software" grdfico, a imple~
mentag®o do GKS compréende = ‘
- a codificacﬁu das rotinas do programador de aplicagdor
descritas na éspeci?icagao funcionaly
- & construgdo da interface grafica virtuals
~ a ‘construg®o de “drivers" para os dispositivos gré&ficos

presentes no sistema.

A estratdgia de implementacfo adotada +oi a passagem de cddigos
entre o GKS e a VDI, De um modo geral, as fungdes do GKS geram
codigos que wHo armazenados num arquivo de.exibig®o (“display
file"). Em tempo de exibigdo da imagem, esses cbédigos sdo lidos
por um interpretador que é o ponto de entrada para as fungties da
unI. Estas, 'por sua vezr s%o mapeadas para as correspondentes
Vfungdes do dispbsitiVo fisico através do respectivo “driver".

Em  cada camada, sZo mantidas estruturas de dados prdprias do



194

nivel

fisico. A figura 5.

adotada.

hierdrguico sistema - estacXo de

ilustra a estratégia

trabaltho - dispositivo

de dmplementacXo

programa de
aplicag#o

fungtes do GKS

=

arquivo de
exibigdo

k"

interpretador

fungties da VDI

estruturas de dados
do  GKS

estrutura de dados
da VDI

fungtes do- driver

estruturas de dados
do dispositivo

Figura 5. Estratégia da implementagdo
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A linguagem de programagio escolhida foi o Pascal. A implemen-
tag®o Ffoi realizada num computador BURROUGHS 69868 com galida
gréfica no terminal TEKTRONIX 4814y foi construido também um
ndriver" para impressora de linhas ou terminal alfanumérico de
haixa resolugda, simulando a estrutura de um digpositivo gré&fico

tipo "raster scan'.

A implementagXo realizada compreende as primitivas de salida com
atributos suportados pele terminal gréfico utilizador que é do
tipo “storage tube", e funcgties de‘gntrada limitadas ao teclado
alfanumérico e ao dispositivo LOCATOR tipo "thumb wheels" exis-

tente no terminal.

A  independé#ncia de dispositivo proporcionada pela estrutura
modular do BKS permite o acréscimo de novos dispositivos fisi-~
cos, bastando para isso a construcdo dos "driversf corresponden=
tes. A conexXo de terminais mais sofisticados;> com capacidade
de apagamento seletivo e de cores. dotados de dispositivos Ade
interacggo mais poderoses, resultara nos niveis mais completos de

»implementa;ﬁo do sistema.

A adocfo do Fascal como linguagem da implementacdo permite o
transporte para outros sistemas, inclusive de microcomputadores,
sem grandes alteragtes no codigo-fonte. o que vem sendo. realiza-

do sobre processadores de B8 e 16 hits.



196

Y. CONCLUSOES

A aprovacfo definitiva, em novembro de 1984, do GKS como sistema
grédfico  padrdo da (850 pes fim a uma intensa poidmica envolvendo
o "software" grdfico. A partiv dai, hd uma tendéncia sempre
crescente de utilizac&o do BKS na programacfo grdficar levando a

crer numa padronizagfo "de facto" em curto Prazo.

A Computac#o Grdfica, por sinal, vem sendo cada vez mais empre-
gada come a ferramenta ideal em sistemas com alto grau de inte-
ragdo com o usuadrio final. Certamente, o velho provérbio chines
"uma. figura V%le por mil palavras" ndo teve, ao longo de sua
existéncia, uma significancia t%o acentuada guanto na  época

atual.

AR disseminacsgo do GKS no Erasil permitird o acompanhamento da
evolugdo tecnoldgica em dreas vitais da Ci¢ncia da Computacdo,
como  CAD/CAM, sistemas de appio A decisfo e geradores dé‘apli~
cagties. R imﬁlementacﬁo realizada no IME & um ponto de partida
para ESS&ldiSSEmihaCﬁOy da mesma forma gue oublras iniciativas
pioneiras como a da UNICAMF/ITAUTED o da FUC/RJ em convénio com

a FINEF.
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