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RESUMO

Cada satelite da serie SMS/GOES gera diariamente uma quanti
dade de dados superior a 10! bits na forma de imagens. para gue
se tenha uma ideia da grandeza do fluxo de dados recebidos, esse
mesmo numero de bits seria suficiente para acomodar a lista te
lefonica de toda a populacao da Terra. Entretanto,a densidadede
informacao relevante e baixa. 0 problema que se apresenta e por
tanto o de concentran um fluxo muito grande de dados com baixa
densidade de 1nfovmagao, em um volume menor de dados com alta
densidade de 1nformagao relevante. 0 SITIM & um sistema parapro
cessamento de imagens que permite executar este tipo de tarefa,
com base no conceito de uma interacao estreita homem-maquina. O
SITIM e composto de uma Unidade Analisadora de Imagens (UAI)con
trolada por um minicomputador com 300 MB de disco conectado 2
uma Estacao Receptora de imagens SMS/GOES.

1. INTRODUGAO

Uma grande parte dos recentes avancos da metecrologia tem
sido devida ao aumento da capacidade de observacao da atmosfera
propiciada pe]os satelites meteoro]og1cos A Meteorologia e, pro
vavelmente, a ciencia que mais se tem beneficiado com o advento
dos satelites artificiais. :
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Entre os principais servigos atualmente prestados pelos sa
telites meteorologicas incluem-se: imagens de cobertura de nu
vens nas bandas espectrais do visivel e do infravermelho; dados
de radiancia para determ1nagao do perfil vertical de temperatura,
do vapor d'agua e do azonio; retransmissao de boletins meteorold
gicos, cartas sinoticas e imagens processadas; retransmissaoc de
dados coletados por plataformas automaticas.

Um dos satelites meteoro1og*cosgeoestac1onar1os atualmente
em operacao, o GOES-5, envia a cada 30 minutos uma. imagem compos
ta de dois canais (v151ve1 e Infravermelho), com um total de a
proximadamente 1,4 x 10% bits (1,4 bilhoes de bits a cada meia
hora). Em um d1a, a quantidade total de informagoes recebidaspo
de chegar a 67 bilhoes de bits. ‘

0 INPE, apos ter conseguido dominar a tecnologia relativaa
estacoes receptoras de satelites meteorologicos, tem dado enfase
ao desenvolvimento de sistemas de transmissao de imagens, paraa
tendimento aos usuarios, e -sistemas para extracao automatica de
informacoes contidas nas imagens.

A Unidade de Analise de Imagens (UAI), atualmente em opera
¢ao junto a Estacao SMS/GOES, constitui o primeiro passo no .de
senvolvimento do Sistema Interativo de Tratamento de Imagens
(SITIM), objeto deste trabalho. 0 projeto SITIM foi inspirado,
no sistema McIDAS (Man-computer Interactive Data Access System)
?ese?vo1vido na Universidade de Wisconsin (SMITH, 1975 e SUOMI,

2§ I T

2. CARACTERISTICAS GERAIS

Sistemas de processamento de imagens sao sistemas computa
cionais que se destinam ao armazenamento e manipulacao de ima
gens. Esta manipulacao tem por finalidade extrair ou resaltaras
informacoes contidas nas imagens e/ou relaciona-las com informa
coes de outras fontes. -

Dada a natureza das operacoes a serem realizadas nas ima:
gens, em geral os sistemas de processamento de imagens sao inte
rativos, ou seja, pressupoem a existencia de um operador humano
(normaimente um especialista numa area de aplicacao do sistema)
que participa do fluxo de funcionamento do sistema.

A Figura_1 mostra, esquematicamente, as etapas existentes
numa sessao tipica do uso de um sistema de processamento de ima
gens.

Inicialmente ha a leitora da imagem (ou imagens) e de ou
tros dados que servirao de entrada para o processamento. A se
guir e feito o processamento com parametros fornecidos peloespe
cialista. 0 resultado, em geral sob a forma de imagem, e apresen
tado ao especialista para analise. Caso o resultado seja conside
rado satisfatorio e feita a saida para algum meio de armazena
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mento magnet1co (disco,fita), ou e gerada uma copia permanente.
0 ciclo ana11se/processamente e reiniciado caso o resultado nao
seja considerado satisfatorio.

Assim, alem de dispositivos de entrada e saida de imagens,
o sistema devera dispor de meios de comun1cagao como especialis
ta. Estes meios compreendem dispositivos fisicos ; (visualizadores,
terminais de video e cursores), como tambem Tinguagens adequada
para a comunicacao especialista - sistema. Esta 11nguagem deve
nao so ser poderosa para expressar as operacoes possiveis comas.
imagens, mas tambem suficientemente simples para ser usada por
pessoas que nao sejam especialistas em computacao.

Ha dois tipos de pessoas que interagirao como o SITIM em
sua fase operacional:

- usuarios do sistema e que dele se utilizarao para suas a
plicacoes (meteorologia, Sensoriamento remoto, etc);

- programadores que farao a manutencao do sistema e adicao
de novas rotinas.

0 sitema devera -prover a estes dois t1pos de pessoas uma
visao ab>trata e uniforme do que seJa uma imagem independente
das caracteristicas fisicas dos meios de armazenamento das ima
gens. Assim, as operacoes serao definidas neste tipo de 1magem
sem que o usuario (programador) precise saber em qual ou quais
arquivos, formato interno, etc,a imagem esta armazenada.

. Uma das caracteristicas principais do SITIM devera ser asua
faciliddade de extensao, ou seja, 0s procedimentos para inclusao
e retirada de rotinas do sistema deverao ser exatamentesimples.
Esta caracteristica servira para melhor adequar o sistema as di
versas aplicacoes especificas.

Para a inclusao de novas rotinas, o sistema devera fornecer
um ambiente para o desenvolvimento de programas, de tal mod o
que, ao terminar o desenvolvimento de uma nova rot1na ela esta
ra automat1camente integrada ao sistema.

0 uso do SITIM se dara atraves de "sessoes de trabalho". Em
sua primeira versao so podera haver, a cada_instante, uma un1ca
sessao de trabalho. Em versoes futuras preve-se a existencia de
varias sessoes de trabalho simultaneas, e a cada sessao de trara
1ho correspondera um visualizador de imagens.

3. CONFIGURACAO

A confiquracao final do SITIM, mrstrada na Figura 2, estarz,
apoiada em duas Unidade Centrais de Processamente (UCP) 1nter11
gadas atraves de um sistema de disco de duas portas com (¢ acida-_
de de 600 MB.
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A secao controlada pela UCP nQ 1 e a de aquisicao, e a contro-
lada pela UCP n? 2 e desominada UCP de processamento. ol

0 gravador de video-cassete modificado vianiliza a gravagao
do grande volume de dadus recebidos dos satelites GOES. Em wuma
fita cassete de 1 hora de duracao e possivel gravar da ordem de
11 imagens (no visivel ¢ infravermelho). o que representa um to’

tal de 1,5 x 10 bits de informacao ou 15 gigabits. Para_ armaze °,

nar esta mesma quantidade de informacoes seriam necessarias 66
fitas comuns de computador.:

0s dados perifericos fundamentais do sistema sag os discos: .
de 300 MB e o terminal do usuario, que e composto da Unidade de
"Analise de Imagens (UAI), de um terminal devideo alfanumericor
e de um manche para cursor. A UAI sera descrita mais ddetalhada
mente na secao a seguir.

A razao de utilizar discos de 300 MB deve-se ao fato de que’
a imagem do canal visivel transmitida pelo satelite GUES-5
contem 225 MB. Enquanto um disco esta sendo carregado com dados
pela UCP de aquisicao, o outro pode estar sendo utilizado pela
UCP de processamento. ~

4, DESCRIGAO DA UAI-SITIM

A UAI-SITIM ou simplesmente UAI-S (Figura 3) sera controla
da por um microcomputador, que recebera comandos do computador, .:
do SITIM. Atraves de um terminal de video ligado a este computa
dor o usuario podera programar os modes de operagao de UAI, bem
como obter, a qualquer instante, o estado de suas funcgoes.

A entrada e saida de imagens pode se realizar a taxa ate

600 k bytes/segundo, usando o canal DMA ("Direct Memory
Access") do computador.

_ No diagrama de blocos da UAIsS (Figura 4) identificam -se.
tres tipos de funcgoes:

_a) Uma Funcao de Analise de Dados que opera asz imagens com
saida pelo monitor de TV em cores;

b) Uma Funcao de Entrada e Saida de imagens para comunica
cao com dispositivos externos e realimentagao interna das ima:
gens;

c) Uma Funcao de Enderecamento que possibilita todo acesso
a memoria e recursos como 0 voo, 0 "zoom", o tracado grafico in
terativo e a animagao de imagens.
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A memoria admite imagens no formato de 512 pontos e 512 1i
nhas, que correspondente a dimensao da tela do monitor de TV, e
nos formatos mu]t1p1os dessas dimensoes ate 4096 linhas (ver Fi_
gura 5). 0 circuito enderecador de entrada e saida tem acesso a
subimagens definidas por um cursor retangular gue o usuario de-
termina com o objetivo de fazeyr transferencias via interface
DMA. .

A 1magem na memoria pode ser const1tu1da de 8 bits por "pi
xel" (256 niveis de cinza), 4 bits (16 niveis de cinza) ou T

bit no caso de graficos ou temas para realce.

Quando se opera com imagens de 4'bits, a capacidade maxima
configuravel e de 128 imagens de 512 pontos por 512 linhas.

v Uma imagem em cores verdadeiras e_ constituida das tres com.
ponentes correspondentes as cores primarias : vermelho, verde e
azul do sistema de TV em cores. Adicionalmente, a imagem pode
ter associada uma quarta componente correspondente aos planos
(no maximo 8) graficos e tematicos.

O0s sinais de video e sincronismo produzidos no sistema sao
compat1ve1s com os padroes brasileiros de televisao (PAL-M).Uma
aplicacao bastante recomendada e a video-cassete, que pode ser
utilizado para gravar as imagens de televisao. Ele const1tui um
meio de arqu1vo bastante poderoso, com capacidade ate 2000 “ins
tantaneos" de imagens (com 2 segundos de duracao) para uma fita
U-Matic de yma hora. Essa caracteristica e empregada na anima-
cao de sequencias de imagens, com possibilidade de pausa, qua-
dro a quadro, nos aparelhos de video cassete mais sofisticados.

4.1 - PROGRAMAGCAC DE CONTROLE DA UAI-S

A programacao ou mudanca na realizagao de determinada tare
fa na UAI-S e realizada por um microcomputador a partir de um
comando que identifica tanto a placa que se deseja programar,co
mo os dados de programacao (veja Figura 6). Quando Sse quer veri
ficar o status de qualquer placa, o comando_apenas 1dent1f1ca )
enderego da placa que executa aquela operacgao.

4.2 - EXEMPLO DE ESTRUTURAS DE COMANDO

A seguir sera descrita como exemplo a estrutura do comando
a ser enviado para a UAI-S para execuguo da tarefa CURSOR.

Estao previstos dois tipos de cursores na UAI-S: um_cursor
denominado posicao e outro velocidade. Neste exemplo sera d1scu
tido apenas o cursor de velocidade. Este cursor pode-se aprese
tar de tres formas diferentes: um retangulo, uma cruz e ‘ uma
cruz interna ao retangulo. * s
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A instrugao de comando tera o seguinte formato:

CN. My X P W2 o N1 s 5%2%

onde:
CV e o identificador da placa do cursor de velocidade;
M indica_o modo de operacao do ‘cursor (cruz, retangulo,..)
(X1 Y1) e a coordenada do canto superior esquerdo;
(X2 Y2) e a coordenada do canto inferior direito;
o ponto e a virgula e o delimitador de comando.

Para leitura do estado da placa do CURSOR de velodidade
basta enviar o identificador da placa seguido do delimitador
i ou sedas

CVs

5 - SUPORTE LDGICO

0 suporte logico do SITIM esta organizado em quatro modu -
lost

- Supervisor;

- G2renciador de Imagens;

- Programas de Aplicacao;

- Biblioteca de Sub-rotinas.

0 Supervisor (SUPER) sera responsavel pela analise dos co-
mandos do usuario e provimento para a execucao destes comandos.
0 Gerenciador de Imagens (GEREN) sera responsavel pela entrada
e saida de imagens do sistema, armazenamento e acesso a_estas 1
magens. Os programas de apiicacao (APLIC) serao responsaveis pe
Ta manipulacao das imagens e algum tipo restrito de saida das i
magens.As sub-rotinas de uso geral e de uso por mais de um modu
To do sistema estarao reunidas em uma Biblioteca (TECA). R exce
cao do Supervisor, estes modulos serao colecoes de tarefas e/ou
sub-rotinas geralmente independentes, mas que sao funcionalmen-
te relacionadas. A Figura 7 mostra o grafo de chamadas do siste
ma.

5.1:~: SUPERYISOR

Especificamente,o Supervisor tera como fungoes principais:

- dar valores iniciais aos parametros do sistema e adqui-
rir do usuario os valores dos parametros que caracteri -

~zem a sessao de trabalho;

- analisar as regu1s1goes do usuario;

- gerar uma sequenc1a de chamadas a programas de aplicacao
ou de gerencia que executem a arao especificada pelo usu
ario; o

- trocar mensagens e dados com o0 usuario.
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A comunicacao entre o sistema e o usuario far-se-a atraves
de uma linguagem que devera permitir:

- abertura e fechamento da sessao de trabalho: atribuem-se
valores iniciais aos parametros do sistema, ou seja, ho-
ra, dia, etc; no fechamento, as areas de trabalho sao 1i
beradas, e as imagens criadas durante a sessao sao des -
cartadas;

- acesso as informagoes acerca das 1magens atributos, por
exemplo e alteracao dos nomes das imagens;

- operacoes de gerencia de imagem, envolvendo criacao, co-
pia, apagamento etc: estas agoes serao realizadas atra-
ves de chamadas adequadas a rotinas do Gerenciador;

- operacoes de manipulagao do conteudo das imagens: estas
operacoes serao realizadas atraves chamadas adequadas a
rotinas de Aplicacao e de Gerencia.

Sera mantido um registro de todas as transacoes efetuadas

durante a sessao ou pelo menos daquelas que tiverem sido real -
mente executadas.

5.2 - GERENCIADOR DE IMAGENS

As imagens definidas numa sessao deverao residir na memo -
ria secundar1a (disco magnetico) sob a forma de _arquivos. 0 a-
cesso as imagens devera ser feito sem que o usuario ou programa
dor tenha necessidade de saber detalhes do armazenamento destas
omagens. 0 conjunto de informacoes sobre as imagens estara resi
dindo, no DIRIM (Diretorio de Imagens). Embora o Supervisor te -
nha acesso ao DIRIM, so o Gerenciador podera inserir/alterar in
formacoes contidas no DIRIM. B

Para facilidade de man1pu1agao de imagens, serao adotados
formatos padroes para as imagens do sistema. Podem-se distin-
guir dois formatos SITIM:

- formato interno, gque diz como as imagens serao armazena-

das em disco, durante a sessao de trabalho;

~ formato externo, que diz como as imagens serao armazena-

das em disco ou fita magnetica, externamente ao sistema.

As rotinas principais que compoem o modulo de geréncia

sao:

1. Cria imagem: cria nova imagem no DIRIM, de acordo com
nome e atributos fornecidos; reserva area de disco (ar-
quivos) para a imagem. ’

2. Apaga imagem: suprime uma imagem do DIRIM; Tibera area
no disco ocupada pela imagem.

3. Muda nome de imagem: associa um novo nome a uma imagem
ja existente.

4. Fornece informacao sobre uma imagem do DIRIM: fornece
1nf0rmagoes requ1s1tadas e contidas no DIRIM.

5. Cop1a de imagem: copia imagem (ou subimagem) numa outra
imagem (ou subimagem). v
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6. Entrada de imagens que estao no formato externo SITIM
imagens (em fita ou disco) que estac no_formato externo
sao lidas; e informacoes do cabecalho sao usadas para
preencher o DIRIM.

7. Saida de imagens para o formato externo SITIM: escrevem
se (em fita ou disco) imagens do sistema; a 1nformagao
contida no DIRIM ira constituir o cabecalho do arquivo.

"8 e 9. Entrada/saida de imagens que nao estao no formato exter
T no SITIM: a rotina adquire, do usuario, informagoes so-
bre o formato e le (ou escreve) a 1magem neste formato.
10e11. -Le/escreve linha na imagem: dada a imagem, o canal e @
linha, e o modo (formato externo da linha), a rotina
le/escreve linha na imagem.

As 9 primeiras rotinas serao 1mp1ementadas como tarefas as
s1ncronas Deste modo procurar-se-a minimizar a utilizacao da
memoria principal, uma vez que as rotinas _so residirao na memo-
ria por ocasiao de sua_execucao. As duas ultimas rotinas descri
tas (le/escreve) deverao ser implementadas como sub-rotinas, pa
ra que nao haja necess1dade de carregar a rotina a cada lejtu-
ra/escrita. ‘

5.3 - ROTINAS DE APLICACAD

As rotinas de aplicacao serao responsave1s pela transferen’
cia de imagens de (ou para) a memoria de imagens e manipulacao
de imagens que poderao (ou nao) produzir novas imagens. A Figu-
ra 8 mostra, de forma esquemat1ca, as possiveis entradas e sai-
das de uma rotina de aplicacao.

Ao fim de sua primeira fase de desenvolvimento, o SITIM de
vera contar com um conjunto minimo de rotinas, conjunto este

que devera, todavia, satisfazer grande parte das necessidades
de processamento.

No processamento de imagens meteorologicas .uma  aplicagao
tipica (CHATTERS e SUOMI, 1975) e a determ1nagao do  campo de
ventos a partir do des]ocamento de nuvens em 1magenssucess1vas.
Basicamente, 0 que se procura neste caso e usar nuvens-alvo que
sao acompanhadas ao longo do tempo. Assume-se que o vetor vento
e igual ao vetor deslocamento da base da nuvem considerada, com
a condicao de que esta seja pouco desenvolvida verticalmente.

Como nuvens de _diferentes altitudes podem ter diferentes
tipos de movimento e necessario inicialmente aplicar um algorit
mo para a determinacao de altura de nuvens.

0 campo de vento para uma grade de espacamento uniforme po
de ser obtido por interpolacao sobre o campo de vento determina
do em pontos distribuidos nao-uniformemente. Diversos parame-
tros meteorologicos poderao entao ser calculados: contornos de
divergencia, vort1c1dade funcoes de ccrrente, etc.

C
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5.4 - BIBLIOTECA DE SUB-ROTINAS

As sub-rotinas desenvolvidas que tenham wuso_ possivel em
varias rotinas do SITIM serdo reunidas em uma biblioteca para
facilitar seu uso e evitar duplicacao de esforcos. Exemp]o de u
ma tal sub-rotina seria a que le/escreve o curso do - monitor de
televisao. 4 :

A sequencia de implementacao de cada modulo do SITIM sera:
primeiro o Gerenciador e Supervisor e depois o modulo de Aplica-
coes. A Biblioteca de sub-rotinas sera desenvolvida ao longo do
desenvolvimento dos diversos modulos. Esta sequencia visa imple
mentar inicialmente os modulos que constituem o nucleo do siste
ma de tal modo que, quando as rotinas de aplicagao forem desen-
volvidas, haja um ambiente para isto.

6 - CONCLUSAO

Procurou-se demonstrar neste documento as caracteristicas
mais importantes de um Sistema Interativo de Processamento de I
magens, em desenvolvimento no INPE, denominado SITIM.

0 aspecto da aquisicao em tempo real tem a seu favor a uti
lizacao de unidades de video-cassete modificadas e uma lingua -
gem desenvolvida espec1a1mente

Dois discos de duplo acesso e grande_capacidade possibili-
tam o fluxo das imagens da UCP de aquisicao para a UCP de pro -
cessamento.

Alem dos discos de duplo-acesso, o periferico, mais impor=
tante da UCP de processamento e a unidade de Armazenamento e A-
na11se de Imagens, UAI, que permite a v1sua11zagao em cores da
area de trabalho e fac111ta a interacao do usuar1c com todo 0
sistema.

0 suporte 1og1co para ut111zagao do SITIM esta organ1zado
em modulos, constituidos de tal maneira a facilitar @ inclusao
e retirada de rotinas do sistema, e a linguagem utilizada, embo
ra poderosa, tem uma estrutura s1mp1es 0 suficiente para ser fa
cilmente dominada.

Pretende-se com esse sistema obter uma maior eficiencia na
interpretacao das imagens de satelite obtidas pelo INPE, ao mes
mo tempo em que se esta gerando capacitacao tanto na area de
processamento de imagens, quanto no dominio em si da tecnologia

desse tipo de equipamento.
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ABSTRACT

INTERACTIVE IMAGE PROCESSING SYSTEM
(SITIM)

Each GOES satellite sends over 101! bits of data daily  in
the form of images of the Earth. This volume of data would be
‘enough to store a telephone directory that includes every per
son on Earth.:The density of useful data, however, is low. The
‘problem can be stated as how to convert a large data streamwith
a low density of information into a smicll data stream with a
high density of relevant information. The SITIM is a digital i
magem processing system which can this type of conversion  be
cause it takes advantage of man-machine interaction. The SITIM
consists of an Image Analysis Unit (UAI) with television dis
plays, controlled by a minicomputer with a Targe volume (300 mb 5}
of disk storage and which accepts data streams from a GOES Sate
1lite direct receiving station. .

C.D.U. - 621.376.5



LET

lMAG;;:xj)

\‘\

QUTROS
DADCS

=

=

ENTRADA
CE
IMAGEM
E
CADOS

Y

ANALISE
(VISUAL)
IMAGEM

PROCESSAMENTO
POR
COMPUTADOR

ESULTADOS
SATISFATORIOS

SAIDA
0OS
RESULTADOS

Fig. 1 - Etapas de processamento interativo de imagens.




8ET

ESTACAO
RECEPTORA

O O

, GRAVADOCR
VIDEQ CASSETE

0

et

JREPRODUTOR
VIDEO “ASSETE

UCP~-I
e

MEMORIA

300 MB

gy

014

ucep-2
e

MEMORIA

300 MB

(

MANCHEEZﬂ

Fig. 2 - Elementos basicos do SITIM.




SADA

NEFAX
N r\
CIRCUITOS DE
CONTROLE u
153 ! 3
. a | mMeEworiA b
_ENTRADA/SAIDA = ; MICROCOMPUTADOR!  COMUNICACID COM
< PROCESSADOR DE |O DE i '
Y PCR DMA P viozo < CONTROLE O COMPUTADOR
< Vao . 't_g o
> 1 zooM i
L >
W4 : N/

i
(@3 mancue

[

i

LQ_ EOLA

Fig. 3 - Unidade de analise de imagens.

139



ov1

R 12 12 *re 12
5 DIGITAL CANAL”
ANALOG iNTerFace] | PISTALMinTERFacE| PARALELOfiNTERFACE|REALIM| o [INTERFACE
DO E P/ BARRAMENTO NEFAX SERIAL| SERIAL DMA X B
DE ENDER, 24 e 5 b REALIMENT, ENDEREGOS
DE up. A 7‘ ENDEREGADOR / ENDEREGADOR 1)' 4 ENDEREGADOR If 4 ENDEREGADOR DE LEITURA
7 i DE LEITURA 7 ESCRIT/LEITU. 7 ESCRIT/LEITY. DE ESCRITA DE TV
DO EA%/ BAgFéAMENTO 1T 1T S 18
UR MEOS TR A l 48 ) pADos po Acesso | ALEATORIO d
) z
R : s 1
l(.)IGPARC(;\c?E sc{ E : e, B 1244 CANAL A
- 8 4 128 |4 REALIMENTAR
SADOR DE SR T
—)PROG. LI o : OE PLAND
7 7 PLANO / L E “sAMDA
o E 4 ALEATGRIA|
@ BYTE MEMORIAS " =77 MARCAS
tJ £4+2, RAM 8 NA TV
Q L 7 V7
: ;. 5k2 CANAL R gl ‘ 4
=) A14  lconTroLe|l14+44 r_j SELECAO hrxmar ::ooggs- T SAIDA
i 7 1.0 7 —— "g :“7'3‘ CARAL B OE J DE
% ! CESSO g TANAL vioeo /— VIDEO
B « 2 - 24 GRAFICOS 4
& LEITURA[v14+4 gpipcho DE 4 CANAIS ﬂ .
2 & B coori-] RF
“ﬂ/' G CADOR }—p»
? R RS, | o
SOMADOR it
MANCHE ZL?,ES
@—J COORD. DE V00 ! A TR & 3 " VET|ORES ANIMAGEO SING o{ [MONITOR
I LEITURA DE TV 418 " be anipacko R,0,8
CURSORES 12,4
@ _pl |(VOO,MARCAS) [ MARCAS [(eirura pra
OF P/A INT. | e12
BOLA 12 v DE REALIM L q
/’ )
5 12 BARRAMENTO yDE PROGRAMAGAQ 3

Fig. 4 -~ Diagrama de blocos da UAI-S.
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Fig. 6 - Microcomputador de controle da UAI.




SUPERVISEOR

APLICAGOEﬁ \

/ GERENCIADOR

BIBLIOTECA | &
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Fig. 8 - Entradas e saidas de uma rotina de aplicacao.
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