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ABSTRACT

The increasing use of graphic systems, specially those
developed tn atd of design and manufacture, has caused a quick growing
of an amount of different graphic softwares implemented in various
manufactures' graphic fittings. The graphic systems standardization
process stands in need of harmonizing application sofiwares, I/0
devices, graphic data formate and process of information exchange
involved in the graphic computation area. The aim of this work ts to
give the reader an idea of the precent gituation of the recent works
that are being developed in order lo obitain a graphic systems
standardization.
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CAPTTULO 1
INTRODUGRO

A necessidade de padronizacgao de sistemas graficos come
cou a ser sentida a partir de 1974, Desde entac, muito trabalho foi
realizado na tentativa de oferecer acs fabricantes e usuarios de sis
temas graficos padroes graficos compativeis com os interesses de ambas
as partes.

0 presente trabalho objetiva fornecer uma visao geral
dos principais padroes graficos, nos seus diferentes niveis de atuacao,
que ja foram aprovados ou est3o em fase de adogao ou  desenvolvimento
nos principais orgaocs de padronizacac, tais como o ANSI, a ISOeo DIN.

No primeiro capitulo & introduzido o conceito de padroni
zacdo grafica e delimitados os niveis de atuacao das principais inter
faces que deveriam compor um sistema grafico para que o objetivo de pa

dronizacao deste sistema fosse alcancado.

No seqgundo capitulo e apresentada uma descrigao sucinta
dos varios padroes graficos, adotados ou em fase de adocac, ressaltan
do, principalmente, os niveis de atuacao de cada um, bem como suas prin

cipais caracteristicas funcionais.

No terceiro capitulo apresenta-se umdescricao historica,
sucinta, do trabalho que vem sendo desenvolvide na padronizacao de sis
temas graficos. Relatam-se os principais encontros cientificos realiza
dos para apresentar e estudar os padroes graficos, com seus objetivos
e resultados relevantes.

No capitulo seguinte descrevem-se e discutem-se as prin
cipais vantagens da criagac e adoc@o de padroes graficos nos seus dife
rentes niveis de atuacao dentro do sistema grafico como um todo.



0 quinto capitulo fornece uma descricao mais detalhada,
ao nivel de utilizacdo, do padrao GKS (Graphical Kernel System), uma
interface ao nivel de aplicacdo, que esta se tornando um padraoc mundial
devido, principalmente, a adocao de alguns conceitos basicos que o di
fere do seu pseudo padrao rafz, o CORE, e o torna bastante potente ao

nivel de aplicacao.

No sexto e Ultimo capitulo apresenta-se uma visao geral
do estagio atual de desenvolvimento dos diversos padroes graficos exis
tentes, bem como as tendencias futuras nesta area. Sac inseridas, ain
da, algumas conclusdes importantes em relacac ao processo de padroniza
cao em geral.

1.1 - INTERFACES DE SISTEMAS GRAFICOS

A ideia da criacao de padrces graficos resume-se no de
senvolvimento de interfaces de "software" grafico gue sejam capazes de
estabelecer uma relacdo usuario/sistema, tal que, o usuario possa vi
sualizar todos sistemas graficos, independente do "hardware" e "software"
basices que 0s compOem, como se tivessem estruturas basicas identicas.
Mais informalmente isto significaque seumusuariodesenvolve "software"
em um sistema grafico fabricado pela industria XSG{X Sistemas Graficos)
ele podera utilizar seu "software" ja desenvolvide e/ou continuar de
senvolvendo novos programas, em outro sistema fabricade pela industria
¥YSG {Y Sistemas Graficos), sem que ele sofra qualquer tipo de  trowna
para adaptar-se ao novo equipamento. Napratica, alguma modificacao sem
pre existe, mas a padronizacao tende a miniwizar este efeito de forma
que o "software" se torne bastante portavel.

A partir dessa ideia pode-se comecar a delimitar os  di
versos niveis de atuacao de cada interface dentro de um sistema grafi
co global. A Figura 1 mostra um esquema dos limites de atuacac de cada
interface.



Dispositivo de
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Fig. 1 - Niveis de atuacdo de um sistema grafico,

A primeira idéia € que se deve ter uma interface ao nivel
de aplicacao, a qual deve fornecer ao usuario um conjunto de  rotinas
graficas basicas padroes que serac utilizadas no desenvolvimento de
"software" aplicativo.

Um outro conjunto de rotinas basicas deve possibilitar ao
usuario acessar qualquer tipo de dispositivo de entrada/saida de uma
forma padrao Unica, sem que exista preocupacac com as caracteristicas
particulares de cada dispositivo.

Deve existir, ainda, uma interface ao nivel de banco de
dados, que possibilite o acesso a banco de dados graficos, de uma for
ma padrao, através de sistemas graficos diversos. Nestenivel inclui-se,



tambem, a definicao do formato padrac de representacao de dados e figu
ras graficas.

Para aplicacoes que necessitam de troca de  informacoes
atraves de canais de comunicacac diversos, deve-se criar um protocolo
padrdo de comunicacdo para troca ou envio de informacoes graficas e
textuais entre computadores e perifericos. Este nivel e particularmen
te importante nas aplicacdes de videotexto.

Por ultimo, deve-se criar uma interface que possibiliteo
armazenamento e recuperacao rapides de informagoes graficas, em disco,
de tal forma que nao exista dependencia do tipc ou estrutura de disco

utilizada e que esse armazenamento e recuperacao sejam otimizados.

A Figura 1 apresenta um esquema dos niveis de atuacdo de
um sistema grafico e as respectivas interfaces de ligacoes com  esses
niveis.



CAPITULD 2

0S PADROES GRAFICOS

2.1 - INTRODUGAO

Atualmente, existem pelo menos 5 padroes funcionando nos
varios niveis de um sistema grafico como um todo, que sao oficiais ou
estio em desenvolvimento nas principais organizacdes de padronizacoes.
Esses padroes sao:

) GKS e CORE - “Graphical Kernel System" e "GSPC CORE System";
Y VDI - "Virtual Device Interface";

) IGES - "Inicial Graphics Exchange System";

) VDM - "Virtual Device Metafile;

5} NAPLPS - "North American Presentation Level Protocol Syntax".

1
2
3
i

0 objetivo deste capitulo e dar ao leitor uma visao ge
ral de cada um desses padroes, sem a preocupagao com seus detalhes es
truturais e de utilizacdo deles. A ideia e apresentar uma definicao de
cada padrao, bem como suas caracteristicas funcionais principais. Faz-
se ainda uma abordagem dos niveis de atuac¢ao de cada padrao dentro do
sistema grafico como um todo, pois ela & de primordial importancia pa

ra o entendimento de cada uma dessas interfaces.

2.2 - 0S SISTEMAS GKS e CORE

0 Sistema GKS e o sistema GSPC (Graphics Standard Planning
Committee") CORE, ambos, atuam ao nivel de aplicaedo. Sao conjuntos de
rotinas graficas basicas que auxiliam o programador no desenvolvimento
de seus aplicativos e permitem a portabilidade de codigo fonte.

Conceitualmente, as abordagens dos sistemas graficos CORE
e GKS n3ao apresentam divergéncias basicas. Ambos fundamentam-se nos 4
temas metodologicos emanados do primeirc encontre, com o objetivode pa

-5 -
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dronizar os Sistemas Graficos, o “"Seillac 1", principalmente no primei
ro tema, o da transportabilidade de "softwares" aplicativos atraves da
padronizacao. Esta transportebilidade € a capacidade de  transportar
uma aplicacdo grafica de uma instalacdo para a outra com um minimo de
mudancas no programa. Outro beneficic potencial dessa padronizacas € a
transportabilidade de programador, istc e, a capacidade de um programa
dor de aplicacac mudar de uma instalacao para outra com um minimo  de

treinamento adicional.

Cronologicamente, o CORE foi a primeira proposta de paco
te grafico publicada e colocada em uso. Por isto ele e a base sobre a
qual se desenvolveu grande parte da computacac graficae, em particular
o GKS.

Porem, existem duas diferencas basicas entre os dois sis
temas que distanciaram os seus destinos:

- A dimensdo, que no CORE e 2-D ou 3-D e no GKS & 2-D apenas.

- A ‘nelusdo do conceito de Falacdo de Trabalho {“"Workstaticn")na

estrutura do sistema GKS.

Atualmente existe um grande esforgo por parte da IS0 no
sentido de definir uma versao 3-D para o GKS. Os adeptos deste padrao
garantem que isto € possivel, uma vez que a raiz do GKS & tambem 3-D.
0 conceito de Estacac de Trabalho sera amplamente discutideo no Capitulo
5, que trata especificamente do padrac GKS.

Uma diferenca mais relacionada com o aspecto formal dos
dois documentos € que a especificagao funcional do GKS € mais rica e
melhor estruturada devido ao conceito de estagdo de trabalho, alem de

apresentar padrdo "binding" com linguagens de programagac.

Neste nivel, de aplicacdo, e que tem ocorrido as maiores
polemicas, ja que se trata do nucleo grafico sobre o qual se assenta
toda a parte do "software" grafico visivel ao programadorde aplicacao.



Alem do CORE e do GKS, dois outros esfor¢os recentes de

padronizacao merecem ser citados:

0 PHIGS - "Programmer's Hierarchical Interactive Graphics Standard"
e uma especie de extensdo do CORE, desenvolvide no ANSI, destinada a
suportar dados graficos em estruturas hierarquicas de tres dimensoes,
usadas nas construcoes de modelagem para sistemas de CAD. No ambito do
ANSI, espera-se um anteprojeto da proposta do PHIGS em 1985, enquanto
na IS0 ainda nao e considerado um item de trabalho. 0 ponto mais obscu
ro da proposta e a compatibilidade com o sistema grafico padrao GKS.

0 PMIGS - "Programmer's Minimal Interface to Graphics" e o resul
tado do trabalho de um subcomité constituido pelo ANSI para incluir um
nivel de saida grafica minima no padrao GKS, para permitira utilizacao
do sistema de uma forma mais simples nes casos de aplicagoes que reque
rem recursos graficos minimos. O PMIGS esta incorporado ao GKS na ver
sao do ANSI; aguarda-se a sua aprovacao como padrac internacional jun

tamente com a versao da ISO.

2.3 - 0 PADRAQ VDI

0 ¥BI ("Virtual Device Interface") e um conjurntoc de fun
¢oes que formecem uma inlerface uniforme entre aplicagoes graficre de
alto nivel e dispositivos de E/S. Isto significa que o VDI possibilita
que os “"softwares" de aplicacao se tornem {ndependentes dos dispositi
vog de E/S que compdem o sistema grafico. Desta forma, os programas de
aplicagao podem ignorar as limitacoes dos dispositives fisicosde entra
da e saida, e dados graficos podem ser mostrados com a mais alta quali
dade disponivel, em cada dispositivo. Por outro lado, o VDI possibili
ta que o usuario misture e "case"perifericos de diferentes fornecedores.

De todos os padroes graficos, o VDI foi oque causou mais
impacto no setor de mercado. A implementacdo do VDI e capaz de alterar
a relacao entre os produtores de circuitos integrados, os vendedores
de perifericos, os projetistas de "software" e os fabricantes de compu



tadores. Atualmente estes quatro grupos estdo ligados por uma relacao
que dificulta inovagoes. Para exemplificar esta relacao, suponha-se
gue um produtor de circuitos integrados consiga desenvolver uma  nova
arquitetura mais rapida; neste caso os projetistasde "software" teriam
que reescrever todos os "softwares” graficos de alto nivel ja existen
tes; os fabricantes de perifericos e computadores teriam que preparar
uma nova linha de produtos para o qual provavelmente nac deve ainda
existir "software" desenvolvido.

Com o VDI, entretanto, uma nova arquitetura ndo seria tao
ameacadora. 0s projetistas de "software” desenvolveriam "software"para
o VDI ao inves de escreve-los para cada tipo de perifericos; os fabri
cantes de perifericos teriam assegurados que novos dispositivos funcio
nariam tanto com os pacotes de "software" ja existentes, quanto com
"softwares" em desenvolvimento, mesmo que em instalacoes de diferentes
fabricantes; e os fabricantes de computadores teriam maior  liberdade
para inovacles porque o "software" e os perifericos ja existentes no
mercado, com certeza, seriam compativeis com seu computador.

2.4 - 0 PADRAO IGES

No nivel da estrutura de dados da aplicacdo, o IGES -
"Initial Graphics Exchange Standards" - e um padrac ANSI herdado da in
dustria aeronautica americana, que permite a comunicagao de dados  en

tre o programa de aplicagao de CAD/CAM e o banco de dados grafico.

Trata-se de uma formatacao de dados que definem um produ
to, isto e, a descrigao das propriedades geometricas dos objetos resul
tantes de um processo de CAD/CAM.

Um sistema de CAD, para poder compartilhar dados armaze
nados no padrac IGES, deve possuir um pre-processador para traduzir o
formato padrac e um pos-processador para formatar seus dados de saida
segundo esse padrao.
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0 ANSI ja tem um documento final adotado, enquanto, in
ternacionalmente, o OIN estuda para a ISO uma forma de adeguar o IGES
ao padrao GKS.

Varios fornecedores de grandes sistemas ou ja estaoc ofe
recendo, ou brevemente oferecerao, o IGES Versdo 1.0 para aplicacoes
CAD/CAM mecanicas. Versoes estendidas do IGES, para aplicacoes eletri
cas e novas aplicacoes mecanicas, estao atualmente em desenvolvimento.

Em marco de 1983, cinco fornecedores de sistemas gréfi
cos CAD/CAM, dincluindo a Computer Vision, a Control Data, a GERBER e a
IBM, cenjuntamente com a BOEING e a "National Bureau of Standards",jun
taram-se para demonstrar como arquivos de dados graficos poderiam ser
transferidos para diferentes sistemas sistemas CAD/CAM usando o forma
to de dados IGES. A demonstracdo aconteceu na Conferencia e Exposicao
AUTOFACT 4 na Philadelphia.

A demonstracao iniciou com um arquivode dados desenvolvi
do pela "IGES Test, Evaluation and Suport Committee" e gerado na Boeing.
Os dados descreviam a geometria de uma parte mecanica e incluia toda a
faixa de dimensicnamento necessaric em desenhos de engenharia. Os dados
foram lidos por cada um dos fabricantes, em seus estandes, armazenados
num sistema CAD/CAM, mostrados em video e entao armazenados novamente
em uma nova fita IGES para ser transportada para um novo sistema.

Resumindo, o IGES fornece um passo intermediario na trans
ferencia de informacoes de projeto entre 2 sistemas CAD/CAM que podem
até ser incompativeis. Tudo o gue e necessario € que o fabricante de
cada sistema forneca um pre e um pos-processador para transladar arqui
vos de dados de um sistema para o formato IGES e vice-versa.

Em termos de conteudo e bom que fique claro que os arqui
vos IGES podem conter nao somente dades de desenhos, mas tambem toda a
estrutura geometrica 3-D deles.



0 trabalho de desenvolvimento de novas versoes do  IGES
procura manter a compatibilidade das antigas versces, ou seja, novas
versges do IGES deverdo ser capazes de trabalhar com arquives criados
com as versoes anteriores do IGES.

2.5 - 0 PADRAO VDM

A fungdo do "software" padrao VDM  ("Virtual Device
Metafile") e especificar Fformalos de arquivos para armazenar e transmi
tir [iguras. 0 VDM usa coordenadas de dispositivos normalizadas e pri

mitivas para realizar essas tarefas.

A tendencia atual, em relacao a criacao de uma interface
padrac do tipo VDM, e adaptar a estrutura do "metafile” existente  no
padrao GKS como ponto de partida para padronizacao do VDM, Nas secoes
sequintes serdo feitas algumas consideracoes sobre os "metafiles” im
plementados com o sistema GKS. Para entender melhor os conceitos de seg
mento e estacao de trabalho que serac citados nas consideragoes a se
guir, consulte o Capitulo 5.

Alem de ser independente do dispositivo, pode-se  repro
cessar e modificar a informacao grafica em um "Metafile" sem a necessi
dade da restauragao da imagem armazenada.

Comparando o VDM com segmentos, quande uma sessao do GKS
e fechada, todas as informacOes armazenadas nos segmentos dessa sessao
sao perdidas. Portante, os segmentos fornecem um mecanismo para armaze
namento de informacOes graficas apenas dentro de uma invocacao simples
do GKS. 0 "Metafile" do GKS fornece um mecanismo para armazenamento de
informacoes graficas por longo periodo. Istosignifica que um "metafile”
pode ser criads por uma invocagao do GKS e reusado por subsequentes in
vocagoes que podem ser: do mesmo programa; de um programa  diferente,
mas do mesmo usudrio; de um programa diferente deumusuario diferente;
ocu mesme de um programa de um local diferente,
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0 GKS contém uma especificacao de como os "metafiles" sao
lidos e escritos sugerindo, ainda, um metodo para armazenamento do
"metafile". Os "metafiles” sac tratados, pelo GKS, como categorias es
peciais de estagoes de trabalho. Eles sao abertos e fechados pelas mes
mas funcoes como as outras estacoes de trabalho. Mais de um "metafile"
pode estar ativo simultaneamente para possibilitar que formatos dife
rentes de "metafiles" possam ser c¢riados simultaneamente.Similarmente,
mais de um "metafile"” de entrada pode ser aberto simultaneamente para
Teitura. A instalacao define se os tipos particulares de estacoes per
tencem a categorias de "metafiles" de entrada ou "metafiles" de saida.

Varios estudos tem sido realizados no ambito da IS0 para
compatibilizar a interseccdao existente entre o IGES e o VDM, Tlevando

em conta a padronizacao do GKS.

2.6 - 0 PADRAD NAPLPS

0 "North American Presentation Level Protocol Syntax" -
NAPLPS - aprovado pelas maiores organizacoes de padronizacac em 1983,
fornece wnm padrac de comunicagqo para troca de informagoes graficas e
textuais entre computadores. Ele & particularmente bem sucedido  para
codificacao de dados graficos numa forma altamente portavel e indepen

dente de resolucac.

0 "ANSI Standards X3.110-1983" descreve formatos, regras
e procedimentos para codificacao de texto alfanumericoe informacac pic
torial que pode entdo ser transmitida atraves do meio mais apropriado
para uma aplicacao (telefone, modem, rede de computadores, mecanismos
terminais, radio FM de banda lateral ou transmissaoc de TV}. Essa inde
pendencia do meio de transmissao e uma das caracteristicas mais impor
tantes do NAPLPS. Ele possibilitara migracoes mais simples para novas
tecnologias quando estas forem introduzidas. Portanto, nac existe obso
lencia embutida no padrao.
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0 protocolo de comunicacao ASCII e o que existe de mais
restrito a um padrao universal para o envic de dados via linha telefo
nica. 0 protocolo ASCII e adequado para muitas aplicacoes que se uti1i
zam apenas de texto, mas ele e inaceitavel para computadores graficos
porque seu formato incorpora somente codigos alfanuméricos.

0 NAPLPS, entretanto, que foi voltado na sua forma atual
pelo ANSI e pelo "Canadian Standards Association” em novembro de 1983,
engloba o padrao ASCII e oferece um modo rapido e efetivo de tratar

com comunicacoes baseadas em graficos.

Em termos simplificados, o NAPLPS & um superconjunto do
ASCII (ANSI X3.4 — 1977); ele aumenta a capacidade do padrao ASCII
atraves do uso de extensoes. Isto permite que sejam incorporadas capa
cidades mais complexas de display na mesma imagem visual, de forma que
palavras e figuras possam aparecer na mesma tela. As extensoes sao acom
panhadas, primariamente, de opcode que informam ao terminal: qual dos
conjuntos de caracteres predefinidos ou variaveis {dinamicamente rede
finiveis) usar; qual a forma grafica de um repertorio de primitivas
geometricas simples (ponto, linha, arco, poligono, etc.) desenhar; e
qual o modo do meio a ser usado para pintar os graficos e textos na te
la (cor, cintilacao, largura de traco, textura, etc.), e onde desenha
-los.

A Figura 2 mostra um esquema do relacionamento de um sis

tema grafico com os padroes discutidos nesta secao.
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CAPITULD 3

HISTORICO DAS PADRONIZACOES EM COMPUTACAD GRAFICA

De acordo com Hatfield e Herzog numa breve historia de
"A Busca para Padroes", o perdodo de 1963 a 1874 foi caracterizado por
muilos desenvolvimentos e projetos isolados no campo da computacao gra
Ffiea. Em 1974, Newman e Sproull escreveram: Virtualmenle cada vezs que
wn terminal de display grafico e ligado a wnm computador em wma configu
ragdo propria, um novo ststema de "software! grafico deve ser escrito

para suporta-1c.

Com essa consciencia, @ necessidade de padromizagac tor
nou-se evidente e muitos comités vem trabalhando com a finalidade de
compatibilizar sistemas graficos, desde o primeiro "ACM Siggraph Work
shop on Machine Independente Graphics" ocorrido em abril de 1974 na
"National Bureau of Standards".

Em maio de 1976 realizou-se a"International Workshop
Graphics Standards Methodology", o "Seillac I Workshop" em Castelo de
Seillac no Vale do Loire, na Franca, com o objetivo de desenvelver uma
metodclogia para obter portabilidade de programa, bem como uma especi
ficacao funcional para o sistema grafico CORE. Este encontro possibili
tou uma revisao dos conceitos de computacao grafica que forammal enten
didos no encontro anterior. Foram, ainda, estudados topicos  diversos
desde as razdes para padronizagao ate o corpo e os requisitos de um pa
drido grafico. Participaram deste encontro especialistas em computacao
grafica dos Estados Unidos e da Alemanha Ocidental. Alguns desses ame
ricanos eram membros do Comité de Planejamento de Padroes  Graficos
("GSPC - Graphics Standards Planning Committee"), formadoe 2 anos antes
sob o patrocinio do "ACM Special Interest Group on Computer  Graphics
(SIGGRAPH)", com o objetivo de especificar um sistema grafico central.
Enquanto se iniciava a definicaoc do sistema GSPC CORE pelo grupo ameri
cano, o Instituto de Padronizacoes da Alemanha Ocidental, DIN, criou um
grupo com este mesmo objetive. 0 grupo chefiado por Jose Encarnacao pro

- 15 -
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duziu diversas versces do seu sistema grafico central, o "Graphical
Kernel System" - GKS. Uma das maiores diferencas entre as duas propos
tas era que o GKS, um sistema 2-D, era significativamente mais  pobre

em funcionalidade do que o sistema GSPC CORE.

Apcs grande quantidade de trabalho realizada pelo grupo
GSPC, foi publicado em 1977 um primeiro projetopublico ("publicdraft")
de um sistema grafico central. Esta proposta enderecava apenas  termi
nais graficos vetoriais. No encontro de Toronto, em agosto de 1977, o
principal item em discussao foi a recente publicacac sobreo GSPC CORE.
Em 1978, uma edicao inteira da "ACM Computer Surveys" foi devotada a
descricao do GSPC CORE e exemplificacao de seu uso.

0 encontro de fevereiro de 1979, em Amsterda, objetivou
a comparagao das duas propostas, o GKS versao 4 e o GSPC Core 77, para
identificar as maiores diferencas entre eles. A diferenca fundamental
era que o GKS nao incorporava o conceito de Posic¢ao Corrente {"Current
Position"). Outra diferenca marcante era o conceito adotado pelo GKS de
Estacao de Trabalho que, sobre o controle do programa de aplicacao,pos
sibilitaria que as caracteristicas particulares de um "display" de sai
da fossem usadas de modo a aproveitar o maximo de vantagens deste dis
positivo. Neste encontro, recomendou-se um numero de mudancas em ambos

0s sistemas, de modo a compatibilizar as duas propostas.

Ainda em 1979 o SIGGRAPHS publica uma nova versao do CORE
que enderecava terminais "raster", "metafiles" e graficos distribuidos.
Foi entao recomendado que o trabalho do GSPC deveria passar para o cor
pe formal de padronizacao americano, o ANSI. O grupo de trabalhos gra
ficos, X3H3, do ANSI teve seu primeiro encontro em setembro de 1979,
Neste, o grupo adetou como ponto de partida para seu trabalho a ultima
versao do GSPC CORE,

No encontro seguinte do grupo de trabalho da ISO em Buda
pest, em outubro de 1979, a versao 5.1 do GKS incorporava varias reco
mendacoes do ultimo encontro. Além disto, as facilidades de entrada fo
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ram aumentadas e a capacidade de uso de multiplos dispositives de sai
da simultaneamente foram introduzidas. Nesta oportunidade o subcomite
1S0/TCY7/SC5/WG2 resolveu iniciar um processo para adocao do GKS como

um padrac internacional.

Em 1981 o subcomite X3H3 comecga trabalhar na  interface
de dispositivo Virtual, VDI ("Virtual Device Interface"}, com o supor
te de 15 fabricantes de dispositivos graficos, representando  interes
ses de "software” e "hardware".

No ano de 1982 o "Graphical Kernel System", GKS, e adota
do pela ISO como um "Drafi Intermational Standard”, o penultimo passo
para a padronizagao, e o ANSI infcia um processo para a adocao do GKS
como padrac.

Em 1983 o GKS e o VDM sao Tiberados para"public review".
No mes de novembro deste mesmo ano, a “"NorthAmerican Presentation
Level Protocol Syntax”, NAPLPS, e aprovada pelas organizagoes de padro
nizacao ANSI e "Canadian Standards Association" como um padrac de comu
nicacdo para troca de informacOes graficas e textuais entre computado
res e dispositivos de E/S.

Em 1984, um quadro de controle e formado pela IS0 para res
ponder gquestoes sobre a implementacao atual do GKS.

A Tabela 1 mostra a situacdo ate maio de 1984, dos pa
droes graficos chaves gue estaoc em estudo no ANSI.

Come se pode notar, a padronizagdoc € um processo longo e
trabalhoso. Por exemplo, a adocao do GKS como um padrao levou aproxima
damente 7 anos desde os primeiros trabalhos neste sentido. Contudo, es
te trabalho torna-se necessario a medida que os sistemas vao se diver
sificando e suas consequencias sao extremamente vantajosas, tanto para
os fabricantes como para oS usuarios gue estao envolvidos com sistemas
graficos.
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TABELA 1

ESTADO ATUAL (MAI0/84) DOS TRABALHOS NO ANSI

SITUACAO DOS PADROES CHAVES NO ANSI

PADRAQ | PROJETO PROPOSTO PARA | REVISAQ PUBLICA | PROPOSTA FINAL PARA
(Mn) | O COMITE X3H3 0 COMITE X3H3
GKS Outubro 1983 Marco a junho Depende das observa
2-D 1984 coes dos revisores
VDM Outubro 1983 Fevereiroamarco| Depende das observa
1984 coes dos revisores
VDI Trabalho em progresso | Veraoc ou Qutono
1985 - _J
GKS Depende do trabalho da _ ~
3-D 1S0 {Outono/1984)
IGES | Documento final ja ado ) )
tado, mas em revisao
NAPLPS | Documento final ja ado

tado




CAPTTULD 4

VANTAGENS DA PADRONIZACAQ EM SISTEMAS GRAFICOS

A utilizacaoc de padroes em sistemas graficos produz nume
rosos beneficios. 0s principais sao:

- Portabilidade de "software": A implementacao de padroes graficos

permite o transporte de "software" de aplicacao de uma instala¢do gra
fica para outra, sem que sejam necessarias mudan¢as bruscas nesse

"software",

- Facilidade de desenyolvimento de programas de aplicacao: No de

senvolvimento de padroes existe uma preocupacdo notoria na adocao  de
uma metodologia de programacao, ou seja, as funcoes das diversas inter
faces padroes sao definidas de modo a facilitar o trabalho de desenvol
vimento de "software" pelo usuaric de aplicacdo. Alem disto, o progra
mador se torna livre para concentrar seus esforcos no "software" de
aplicacao sem se preocupar com detathes de cada dispositivo grafico e
com "software" de baixoe nivel.

- Portabilidade de programadores: Um dos principais problemas de

operacao e utilizacao de sistemas graficos e a necessidade de treina
mento de programadores para entenderem a complexidade de cada nova ins
talacac grafica que eles se defrontam. A padronizacao oferece uma opor
tunidade de reduzir esse problema de treinamento e alcancgar, assim, a
portabilidade de programadores.

- Portabilidade de representagdo de dados graficos: 0 conteudo de

figuras e/ou dados graficos podem ser representados como itens deum ban
co de dados em um determinado formato padrao. Desta forma essas  figu
ras e dados podem ser transportades de uma instalacao para outra, po
dendo ser mostrados por computadores diferentes e ainda resultarem nas

mesmas figuras {ou dados).

- 19 -
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- Uso de equipamentos graficos de diferentes fornecedores: 0 uso

de interfaces comuns em todos os sistemas graficos permite que o usua
rio selecione produtos graficos de diversos vendedores sem a necessida
1

de, que existia anteriormente, de ficar amarrado ao fornecedor do "nu

¢leo do sistema".

- Aumento da comerciabilidade de pacotes de "software": O0Os consu

midores de pacotes de "software" de aplicacao tem assegurado que pode
rdo mudar suas instalacdes graficas sem que seu produto de ‘"software"
se torne obsoleto. Consequentemente o comprador de "software” tem ga
rantia de uma vida Util bastante longa para sua aquisicao. Portanto, o

investimento em "software" cresce,



CAPITULD 5

0 PADRAQ GKS

5.1 - DEFINICAQ

0 GKS, iniciais de "Graphical Kernel System", & uma in
terface padrao ao nivel de aplicacao, desenvolvida na Alemanha Ociden
tal a partir de 1976 por membros da Organizacac de Padronizacoes da Ale
manha Ocidental (DIN). Suas raizes estao contidas nas primeiras propos
tas de padroes graficos, incluindo-se ai, principaimente, a proposta do
"ANSI - Special Interest Group on Computer Graphics" (SIGGRAPH), o CORE.
Durante seu desenvolvimento o GKS tem sido influenciado por importantes
organizagoes de padronizacac como ¢ ANSI, a ISO e o DIN.

0 padrao GKS possibilita a portabilidade de codigo fonte
de "software" de aplicacao, ou seja, ele possibilita o transporte de
programas de aplicacao entre diferentes sistemas através da definigao
de uma interface consistente. Isto e obtido com a criacao de uma "lin
guagem” de ligacao de alto nivel, a qual define a sintaxe exata de cha
mada de cada funcao grafica que compoe a interface. A definicdo dessa
sintaxe de chamada assequra que os programadores graficos serac  capa
zes de trabalhar em implementacoes de aplicacoes diferentes, sem preci
sarem caminhar atraves de uma linha de aprendizado dificil.

Informalmente, o objetivo do GKS & produzir e manipular
as figuras de maneira independente do computador ou dispositivo gréfi
co a ser usado. Essas figuras variam de uma simples linha grafica {que
servem para ilustrar resultados experimentais, por exemplo), a desenhos
de engenharia para "lay-outs" de circuitos integrados (usando cores pa
ra diferenciar as diferentes 1igacbes), ate imagens que representam da
dos medicos {"scanners" de tomografos computadorizados) em escala de

¢inza ou em cores,

- 2% -
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Para resumir, o GKS define uma interface entre um progra
ma de aplicacao e um modelo grafico, protegendo a aplicacac das diferen
¢as entre os varios computadores e dispositivos graficos. Um programa
dor de aplicacdo aprende essa linguagem grafica simples, que gerencia
0s detalhes de entrada e saida de imagens graficas e desenvolve todo
seu “software" baseado nessa linguagem, tornado-se livre de  preocupa

cao com o "software" de baixo nivel.

5.2 - CARACTERISTICAS FUNCIONAIS DO GKS

5.2.1 - PRIMITIVAS DE SATDA

0 GKS fornece seis primitivas basicas de saida, mostradas
na Figura 3, que sao:

- "Polyline": desenha uma sequencia de segmentos de Tinhas conec
tados.

- "Polymarker": marca uma sequencia de pontos da tela com um STE
bolo preestabelecido.

- "Fil1 Area": preenche uma area (poligono) especificada.
- "Text": desenha uma cadeia de caracteres.
- "Cell Array": permite especificar uma matriz de cores.

- "Generalized Drawing": permite o desenho de formas geometricas
comuns especificadas de maneira dependente da implementacac. Po
de usar capacidade de "hardware", tais como: geradores de circu
los, de elipses, etc.
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Fig. 3 - Primitivas de saida no GKS.

5.2.2 - ATRIBUTOS DA PRIMITIVAS

A cada primitiva de saida esta associada uma serie de

atributeos da primitiva que podem ser modificados de acordo com a neces

sidade da aplicacao.
Os principais atributos de cada primitiva de saida sao:

- Atributos da primitiva "Polyline’:
- tipo de linha (continua ou pontilhada),
- largura da linha,
- cor da linha.

- Atributos da primitiva "Poiymarker”:
- tipo de marca (*, +, # , ., 0, etc.),
- tamanho da marca,

- cor da marca.
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- Atributos da primitiva "#FZI1 Area”:
- tipo de preenchimento {em branco, totalmente pintado, hachu
rado, etc.),
- cor de preenchimento.

- Atributos da primitiva "Texi”:
- fator de expansao,
- espacamento entfe letras,
- cor,
- altura,
- orientacao,
- direcao,
- alinhamento.

A primitiva de saida "Text", no GKS, possibilita facili
dades de texto em tres precisces diferentes: Precisac "String”, FPrect
sdo "Character" © Precisdo "Stroke". As precisces "String” e "Character”

utilizam geradores de caractere por "hardware”.

A precisac "String” nao necessita utilizar todos os atri
butos da primitiva "text". E aplicada em textos utilizados para proces
s0s interativos, onde se requer a producao rapida de textos.

A precisdo "Character” € mais elaborada que a  precisao
"String". Nesta a posicao dos caracteres sdao precisas, masa orientacao
9 p

dos caracteres individualmente e fixada para cima e para a direita.

A precisao "Stroke” & a mais alta precisao com a qual se
pode trabalhar na primitiva "Text". Ela e usada para obteruma saida de
alta qualidade. Ela suporta a faixa completa de atributos da primitiva
"Text",

0 GKS especifica atributos de primitivas de 3 maneiras di
ferentes: Individual ("Individual”), Agrupada ("Bundled") e Misturada
("Mixed” ).
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No modo Imdividual os atributos das primitivas de saida,
relacionados acima, sao definidos individuaTmente no programa de apli
cacao. Por exemplo, os atributos individuais de uma linha incluem cor,
tipo de linha e largura da linha. Estes atributos sac modificados indi
vidualmente por fungles especificas de cada atributo.

No modo Agrupado define-se um pacotede atributos validos
para aquela primitiva de saida. Este pacote ou grupc de atributos con
tem uma definicdo especifica da primitiva. No caso da primitiva "poly
line", por exemplo, o pacote deve conter uma definicac especifica da
cor, tipo e largura da linha. Apos a definicao do grupo, pode-se refe
rencia-lo por sua identificacao de grupc. As implementacces GKS forne
cem grupos predefinidos para cada primitiva de saida, porem o usuario
pode definir seus proprios grupos.

No mode Misturadc, tambem conhecido como modo Chaveado,o
usuario tem a possibilidade de utilizar os dois modos anteriores, mas
nao ambos ao mesmo tempo. 0 programa chaveia entre o modo individual e

o modo agrupade de acorde com as necessidades.

5.2.3 - DISPOSITIVOS LOGICOS DE ENTRADA GRAFICA

No GKS, os dados que servem de entrada para programas de
aplicacac, atraves do operador, sao divididos em seis diferentes tipos.
Assim, seis classes diferentes de dispositivos logicos de entrada sao
definidos correspondendo a esses tipos de dados. Da mesma forma, gquan
do se descreveu as primitivas de saida e seus atributos, naoc se preci
sou preocupar com os dispositivos fisicos de saida e suas caracteristi
cas particulares, aqui também nac e necessaria a discussao das caracte
risticas fisicas detalhadas de cada dispositivo de entrada, mas concen
trar-se-a nos dispositivos logicos de entrada. O mapeamento dos dispo
sitivos fisicos de entrada para os dispositivos logicos de entrada se
rda entendido melhor na Secdo 5.2.4 que discute o conceito de  estagao
de trabaTho.
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As seis classes de dispositivos logicos de entradano GKS

"{ocator": dispositivo que permite apontar para uma posicao na
tela e receber a coordenada (x, y) dessa posi¢ao. 0s principais
dispositivos fisicos pertencentes a classe “locator” sac:"light
pen", "joystic", "mouse", "crosshair" e "thumbwheel".

"Valuator": este dispositivo logico de entrada forneceumvalor
real para o programa de aplicacao. Os dispositivos fisicos t1
picos desta classe sao: potenciometros e teclado do  terminal

de video.

"Stroke": o dispositivo logico de entrada "stroke" fornece uma

sequéncia de pontos para o programa de aplicacao como se fosse
formado de multiplos "locators". 0 dispositive fisice tipico
desta classe & a mesa digitalizadora.

"Choice": este dispositive logico de entrada fornece ao progra

ma de aplicacdo um valor inteiro, especificando qual, de um nu
mero de possibilidades, foi escolhida. Os dispositivos fisicos
desta classe sao: "buttom box", "light pen" e teclados do ter
minal, todos eles usados para selecao em "menu".

"String": o dispositivo 10gico de entrada "string" fornece ao
programa de aplicacao uma cadeia de caracteres. Em muitos ca
sos a cadeia e reproduzida caractere por caractere em um dispo
sitive de saida. Tipicamente o dispositivo fisico de  entrada
dessa classe e o teclado do terminal de video.

"Pick": o dispositivo logico de entrada "pick" fornece ao usua
rio do programa de aplicacac o nome de um segmento que identi
fica o objeto {ou objetos) que esta{dao) sendo indicado(os) pe
lo dispositivo. Tipicamente o dispositivo fisico desta classe
€ a "light pen".
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5.2.4 - 0 CONCEITO DE ESTACAO DE TRABALHO

5.2.4.1 - DEFINICOES

Uma das maiores forcas do GKS e a sua formalizacgdodo con
ceito de Estacdo de Trabalho. Este conceito identifica uma estacao de
trabalho como uma unidade que consiste de wma superficie de display e
dispositivos de entradas graficas, tais como teclados de video, mesas
digitalizadoras, penas luminosas, etc. Este conceito vai alem dos pri
meiros pseudo-padroes graficos que trabalham principalmente com dispo
sitivos apenas de saida.

0 GKS permite ainda uma transferenciade processamento pa
ra estacoes de trabalho com inteligencia local.

A Estacao de Trabalho como um todo e tratada, no GKS, co

mo uma unidade Jogica.

Uma Estacao de Trabalho totalmente equipada

- tem uma superficie de display enderecavel;

- permite o uso de menores espacos de display que o maximo,enquan
to garante que nao sera gerado um display fora do espaco fisico
especificados;

- suporta varios tipos de linhas, cores, fontes de texto,tamanhos
de caracteres, etc.;

- tem um ou mais dispositivos de entrada para cada classe de pri
mitiva de entrada;

- permite entradas do tipo "request", "event", e "sample'. Ver Se
¢ao 5.2.8, modos de interacao.

Una instalacao real da estacao de trabalho pode ou nao
estar equipada com todas essas capacidades. 0 programa de aplicagao de
ve perguntar, via GKS (veja Secao 5.2.10 - fungoes de consulta) quais
sao as capacidades disponiveis na estacao e adaptar seu comportamento
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de acordo com elas. Casc haja a requisicao de capacidades nao-disponi
veis, um erro padrdo e definido.

As Estacoes de Trabaltho sao identificadas pelo programa
de aplicacdo atraves do uso de um Identificador de Esitagac. Sempre gue
um programa de aplicac¢ao quiser usar uma estacao, ele deve primeiro re
quisitar a aebertura desta estacao pelo GKS. A écﬁo de abertura associa
a estacdo ao terminal grafico correspondente e da a aplicacao acesso a
todas as estacoes ativas. A entrada e manipulacdo de segmentos  podem
ser rea1izadas.por gqualquer estacao aberta.

Os dispositivos de entrada de uma estacaode trabalho par
ticular sao identificados pelo identificador de estacio de trabalho;pe
Ja classe do dispositivo de entrada ("stroke", "valuator", ‘“choice",
etc.);epelo numero do dispositivo de entrada.

5.2.4.2 - A "WORKSTATION" DO GKS EM COMPARACAO COM 0 SISTEMA CORE

0 aparecimento de primitivas de saida graficas variarao
significativamente se os dispositivos de saida grafica apresentarem di
ferentes caracteristicas. No Sistema GSPC Core ¢ aparecimento de  uma
primitiva e associado com a propria primitiva. No GKS, o aparecimento

de uma primitiva & definida por dois estagios.

No primeiro estagio, um atributo simbdlico e associado a
primitiva, enquanto no segundo estagic este atributo & mapeado nas ca
 pacidades individuais de cada estacao de trabalho, determinando assim
a aparéncia final no terminal gréfiéo. Com o GKS, ambes os estagios es
tao sobre o controle total do programa de aplicacao. Usando este meca
nismo o programa de aplicacao pode, por exemplo, desenhar a mesma pri
mitiva "polyline" como uma Tinha vermelha em uma "plotter", ou como uma
Tinha pontilhada em um display de raios catodicos sem haver a necessi
dade de regeneracao da primitiva.
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No GKS isto significa que conceitualmente, num primeiro
passo, uma figura independente da estagao de irabalho € desenhada  em
uma superficie abstrata €, num sequnde passo, para cada estagdo de tra
balho ativa, esse dado grafico e combinado com dados dependentes da es
tacao de trabalho,coma figura sendo entao enviada paraa superficie de
visdo fisica associada a cada wna dessas estagoes. A Figura 4 ilustra

este conceito.

PROGRAMA DE APLICACAD

|

GKS
{ l Figura independente de
estacao de trabalho

"Driver" da "Driver" da
Estacao de Estacao de
TrabaTho Trabalho Figura dependente da

J l estacao de trabalho
Terminal Terminal
Grafico Grafico

Fig. 4 - Percurso de uma figura de entrada do GKS
para a estacac de trabalho.

0 conjunto de caracteristicas dependentes da estacao de
trabalhe, mostrados na Figura 5, que podem ser definidas separadamente
sobre o controle total do programa de aplicacao nara cada estacao, con
tem:

- mapeamento da cocrdenada de dispositivo normalizada, NDC, para
coordenada de dispositive. Veja Secao 5.2.7 (0 Sistema de Coor
denadas);
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- definicao de representacao de pena, i.e., correlacionamento de

um numero de pena logica com uma pena fisica predefinida ou com

um tipo de 1inha, largura de linha, cor, etc.);

- definicao da representacac de texto, ou seja, correlacionamento

de um numero de texto Togico com um gerador de

caractere

("hardware") predefinide ou com um conjunto de atributos de tex

to, tais como fonte de texto, tamanho de caractere, espacamento

entre caracteres, etc.;

- escolha de uma qualidade de espacos de display, isto e, qualida

de de papel para uma “plotter", ou cor de fundo para um disposi

tivo de "display raster".

Figuras
independentes
da estagao

DO GKS
Coordenada de
dispositivo nor
malizada, pena
lTogica e numero
de texto

"Workstation window/

Workstation viewport

Qualidade de espacamen

to de display

Tabela de representacao

de pena

Tabela de representacao

de texto

Estado "Deferral"

Figuras
dependentes
da estacao

PARA TERMINAL GRAFICO

Armazenamento de | "driver®
segmentos da
(DISCO} estacao

Coordenada de dispo
tivo, pena e repre
sentacao de  texto
dependendo do dispo
sitivo

Fig. 5 - Caracteristicas dependentes da estacao de trabalho.

5.2.4.3 - CONCLUSAO

Ao invés de trabalhar com dispostivos graficos de entrada

e sajda, por exemplo, "plotter", displays graficos, "mouse", etc., se

paradamente, como dispositivos logicos de E/S, o GKStrata colecoes des
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ses dispositivos como uma unidade funcional, a estacao de trabalho.

Esse conceito adapta-se melhor a tendencia atual de de
senvolvimento de sistemas graficos inteligentes: um operador manipula
uma combinacio de dispositivos graficos de entrada e saida como uma

unidade operacional.

5.2.5 - SEGMENTOS E SEUS ATRIBUTOS

Define-se um segmenic grdfico como um local onde sajdas
graficas podem ser armazenadas e reutilizadas mais tarde durante a exe
cucao de um programa.

0 GKS permite o agrupamento de um conjunto de primitivas
graficas de saida para forma um segmento grafico. Relaciona-se a cada
segmento diferente um nome de segmento ou um indicador de segmento,que
possibilita assim que ele seja manipulado como uma entidade unica.

Cada segmento tem uma quantidade de atributos de segmen
tos associados a ele, 0s quais permitem ao usuario modificar a aparég

cia do segmento quando ele e reusado.

No GKS, os atributos associados a cada segmento grafico

- Transformacao de Segmento: & uma operacac de transformacao nas

coordenadas de definicac do segmento. As possiveis  transforma
¢oes sao: translagdo, dngulo de rotagao, posigdo absolutu € fa
tor de escala. Este atributo & muito usado quando se necessita
mover ohjetos ou parte deles na tela em resposta a alguma compu
tacao ou decisao do operador.

- Corte de Segmento: o corte de um segmento € realizado sempre a

posteriore a uma transformacao. Uma primitiva de saida emum seg
mento € transformada por normalizacac e por transformacoes de
segmento e, entao, se o indicador de corte estiver definido pa
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ra cortar, ela e cortada segundo o "viewport" (da transformacao
de normalizacao) que estava ativo quando a primitiva foi coloca
da no segmento. Em cada segmento esta armazenado um retangulo de
corte para cada primitiva que ele contem.

- Visibilidade do Segmento: o atributo de segmento visibilidade

determina se um segmento sera mostrado (visivel) no dispositivo
de saida ou nao.

- Realcamento de Segmento: este atributo permite que uma ou mais
primitivas do segmento sejam mostradas na tela com um realce

maior que as demais. Por exemplo, o segmento aparece piscando ou
em cores mais brilhantes na tela.

- Prioridade de Segmento: este atributo permite que se defina uma

prioridade para cada primitiva que compoe o segmento. Nocaso de
decisao entre dois segmentos como, por exemplo, de superposi¢ao
de segmentos na tela, o de maior prioridade tera predominancia.

0s segmentos sac muito usados quando, durante a execugao
de um programa deseja-se duplicar parte de uma figura. Por exemplo,
quando a roda de um carro em uma figura e criada, deve-se coloca-la em
um segmento com uma determinada identificacac. Quando se vai desenhar
as outras tres rodas do carro basta proceder a uma transformacdo nesse
segmento.

5.2.6 - 0 ARMAZENAMENTO DE SEGMENTOS - WISS e WDSS

Ja foi mostrado como os segmentos sdo criados e manipula
dos, porem nao foi dada qualquer indicacao do lugar onde esses segmen
tos sao armazenados.

Conceitualmente, os segmentos sao armazenados nas  esta
coes de trabalho ativas, no momento em que eles sao criados.

Um implementacao particular do GKS poderia armazenar cen
tralmente segmentos, mas, para estacoes inteligentes com armazenamento
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local, o ideal seria armazenar os segmentos em estacoes de trabalho.ls
to aumentaria o desempenho visto pelo usuario em termos de manipulagao
de segmento. Mesmo que o armazenamento fosse central, a implementacao
deveria ser de tal forma que o usuario pudesse imaginar que os segmen
tos estivessem armazenados na sua esta¢ao de trabalho.

Seguindo essas ideias, o GKS fornece dois mecanismes di
ferentes de armazenamento de segmentos: o WISS "Workstation Independent

Segment Storage” e 0 WDSS "Workstation Dependent Segment Storage’.

No WISS o armazenamento € central e independente das es
tagoes de trabalho existentes. Porem, o WISS e tratado pelo GKS  como
uma estacao de trabalho.

0 WDSS permite armazenar segmentos naquelas estacoes que
estao ativas quando os segmentos sao criados. Assim, se o WISSesta ati
vo quando um determinado segmento e criado, este segmento sera armaze
nado no WISS e tambem no WDSS de cada estacao de trabalho ativa.

Os segmentos armazenados no WISS tem exatamente os mesmos
atributos de segmentos que os segmentos armazenados no WDSS e saoc mani
pulados pelas mesmas funcoes do GKS. 0 GKS possibilita ainda a transfe
rencia de segmentos do WISS para qualquer outra estacdo de trabalho.

5.2.7 - 0 SISTEMA DE COORDENADAS

Tres sistemas de coordenadas, no GKS, permitem a manipu
lacao de dados graficos.

- Coordenada Universal - WC ("World Coordinate"): e usada pelos

programas de aplica¢ao e define objetos graficos em termos de
dimensoes reais. 0 termo coordenada universal e usado para defi
nir um sistema de ccordenadas utilizado para apresentar as sai
das graficas para o GKS,
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- Coordenada de Dispositivo Normalizada - NDC ("Normalized Device

Coordinate"): define-se um dispositivo virtual ou normalizado
como aquele que tem uma superficie de display visivel na faixa
de 0 a 1 em ambas as direcoes X e Y. As coordenadas destes dis
positivos sao chamadas coordenadas de dispositivo normalizadas-
NDC. Para produzir uma saida visivel, as coordenadas universais
que definem a saida devem ser mapeadas em posicoes de coordena
das dentro da unidade quadrada de 0 a 1 da coordenada de dispo
sitivo normalizado. Um processo chamado transformagao de norma
lizacdo converte as coordenadas universais, WC, para coordenadas
de dispositivo normalizadas, NDC. Multiplas transformacoes de
normalizacao podem compor uma figura no espaco NDC a partir de
diferentes secoes de um espag¢o WC, ou mesmo de diferentes espa
¢os WC. |

- Coordenadas de Dispositivos ou Coordenadas de Estacao de Traba-

Tho ("Workstation Coordinates"): uma transformacao adicional,

chamada iransformacdo de estagdo de trabalho  ("Workstation
transformation"), possibilita selecionar qualquer porcao de uma
figura no espaco de coordenada de dispositivo normalizada e po
siciona-la em diferentes setores de diferentes dispositivos.
Transformacoes de estacao de trabalho separadas podem existir
para diferentes estacoes, o que permite que cada uma mostre di
ferentes aspectos de uma figura.

A Figura 6 ilustra os conceitos relativos ao sistema de
coordenadas e as possiveis transformacoes no GKS.
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ESPACO UNIVERSAL

PROGRAMA

DE APLICACAD a:?

- ESPACO DE COORDENADA
TRANSFORMAGAD DE DISPOSITIVO NORMALIZADA{NDC)
DE NORMALIZAGAD

JANELA DA
ESTAGAD
FIGURA \
NORMALIZADA
\\\ \
- iHor Al i \
TRANSFORMAGAD a
nE ESTAG;EO ESPAGO OE COORDENADA DE DISPOSITIVD
I AY Ay hY LY
ESTAQOES

DE TRABALHO m

Fig. 6 - 0 sistema de coordenadas e as transformacoes no GKS.

5.2.8 - MODOS DE INTERACAQ

0 GKS possibilita que cada dispositivo de entrada opere
em 3 modos diferentes: o modo requisicao ("request mode"}, 0 modo amos
tragem ("sample mode") e o modo evento ("event mode"}.

‘ 0s trés modos de operacdo dos dispositivos logicos de en
trada especificam quem, o operador ou o programa de aplicacao,e dono da
iniciativa durante a execucao do programa. Uma entrada no modo amostra
gem e adquirida diretamente-pe1o programa de aplicacao; uma entrada no
modo requisicao & produzida pelo operador em resposta direta ao progra
ma de aplicacao; e uma entrada no modo evente e gerada  assincronamen
te pele operador.

0 funcionamento desses tres modos de interacao, no GKS,

sao descritos a seguir:
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1) Modo Requisicdo: neste, o programa de aplicacao e 0  processo

de entrada trabalham alternadamente. Primeiro o programa de
aplica¢do requisita uma entrada e entao aguarda uma resposta.
0 processo de entrada & ativado pela requisicao, libera o dado
para o programa de aplicacdo e retorna para um estado de espe
ra. Um ou outre processo esta ativo mas nac ambos ao mesmo tem
po.

2) Modo Amostragem: neste modo o programa de aplicagao e processo

de entrada estdo ambos ativos ao mesmo tempo, porem ¢ programa
de aplicacdo e o parceiro dominante. 0 processode entrada tra
balha em "background" fornecendo sempre o ultimo dado de entra
da do dispositivo, que pode ou nao ser utilizado pelo programa
de aplicac¢do. Ao mesmo tempo o programa de aplicacao continua
em execucdo, fazendo amostras e utilizando o dado de entrada
corrente do dispositivo, sempre que ele precisar.

3) Modo Evento: neste modo o programa de aplicacao eo processo de
entrada estdo novamente ativos, mas o parceiro dominante e o
processo de entrada. Ele Tibera dados de entrada para o progra
ma de aplicacdo e aguarda uma acdo dele que dependera desse da
do recebido. 0 operador controla quando o dado de entrada esta
disponivel e, efetivamente, dirige a intera¢ac. Quando um dis
positivo de entrada ¢ colocado no modo evento, todos os valores
de entrada sao colocados numa fila de entrada para o programa
de aplicacao ler. Este, le cada valor em ordem de entradae tra
ta-o antes de manipular o proximo.

5.2.9 - NIVEIS DE IMPLEMENTACAC

0 GKS fornece varios niveis de implementacace a funciona
lidade fornecida para cada nivel esta estritamente definida, veja Tabe
Tla 2.

A definicao de niveis de implementacao possibilita a es
colha de capacidade do sistema de acordo com as necessidades do progra
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mador. Desta forma, se o programador necessita uma funcionalidade mini

ma, ele pode conservar a independéncia de dispositivo e

compatibilida

de de "software" sem suportar a carga requerida pelos recursos de alto

TABELA 2

NIVEIS DE IMPLEMENTACAQ DO GKS

Nenhuma entrada,
controle minino,
50 atributos in-
dividuais, sub-
conjunto de fun-
¢oes de salda.

Entrada no modo
requisicao, defi
nicao de modo e
inicializacao de
dispositivos,sem
entrada "Pick"

Entradas no modo
amostragem e even
to, sem entrada
"Pick"

Nenhuma entrada,
controle minimo,
grupos de atribu
tos predefinidos

Entrada no modo
requisicao, defi
nicao de modo e
inicializacac de
dispositivo

Entradas no modo
amostragem e even
to

Todo tipo de sal
da, suporte de
segmento grafico
e armazenamento
em "metafile”

Igual a 0B acima
mais entrada
"Pick" com requi
sicao, definicao
e inicializacao
para entrada
"Pick"

Entradas no modo
amostragem e even
to para dispositi
vo logico "Pick"

nivel.
NIVEL DE
ENTRADA
NIVEL DE
SATDA
M
0
1
2

Iqual a 1A acima
mais armazenamen
to de  segmento
independente da
estagao

Igual a 1B acima

Igual a 1C acima
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5.2.10 - FUNCOES DE CONSULTA

Para auxiliar o programador na escrita de programas gue
sejam independentes do dispositive, o GKS fornece um conjunto de  fun
¢oes de consulta.

Essas fungoes auxiliam o programador na consulta sobre as
caracteristicas individuais de cada estacac de trabalho disponivel e
sobre a implementacao GKS gue esta sendo usada.

Dessa forma, o programa pode fazer escolhas inteligentes
baseadas nas facilidades disponiveis. Por exemplo, se naoc se tem dispo
nibilidade de cores, o programa deve usar tipos de Tinhas diferentes
para discriminar objetos de cores diferentes.

5.2.11 - LISTAS DE ESTADO NO GKS

Internamente ao GKS e transparente para o programador de
aplicacao existem listas de estado que contem informacoes relevantes
sobre o estado corrente do GKS.

0 programador de aplicacao, na realidade, nao precisa sa
ber que elas existem. Entretanto, e usual fazer-se algumas  considera
coes sobre essas estruturas.

As principais Tistas de estado no GKS sao:

- Estado de operacao: contem um unico valor que fornece o estado
atual do GKS.

- Tabela de descricac do GKS: € uma tabela que da informagcao  so

bre uma implementacdc particular do GKS. Por exemplo, ela contém
informacoes de guantas estacces de trabalho podem estar abertas
ao mesmo tempo, o numero permitido de diferentes transformacoes

de normalizacdo, e 0s tipos de estacoes de trabalho disponiveis.
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- Lista de estado do GKS: esta e a lista principal parao lado vir
tual do GKS. Ela contem informacoes sobre todos os conjuntos de

atributos correntes, as transformacoes de normalizacao, qual
segmento esta aberto, etc. A fila de entrada e parte desta 1is
ta.

- Tabelas de descricao de estacao de trabalho: estas tabelas sao

definidas pelo gerenciador de instalacao local e contéem informa
coes sobre as caracteristicas das estacoes de trabalho locais.
Existe uma tabela para cada tipo de estagdo disponivel.

- Lista de estado da estacao: esta contem informacces sobre as es

tacoes que estao abertas. A cada estacao, aberta ou ativa, e as
sociada uma lista de estado da estacac. Esta e inicializada a
partir de valores contidos na tabela de descricdo de estacdo co
mo, por exemplo, o tamanho de tela do dispositivo de saida da es
tacao.

Essas tabelas contem todo o conhecimento relevante atual
do GKS e sao acessadas, pelo programa de aplicacdo, atraves do conjun
to de funcoes de consulta. -






CAPTTULO 6
CONCLUSAO

A tendéncia atual na area de padronizacao de sistemas de
computacao grafica, € o desenvolvimento e adogao dos padroes GKS, VDI,
VDM, IGES e NAPLPS, cada qual no seu proprio nivel de atuagao dentro do
sistema grafico. Estes padroes sao frutos de incessantes trabalhos dos
orgacs de padronizacao em conjunto com fabricantes e usudrios desses
sistemas.

Esses 5 padroes ja se encontram em fase adiantada no pro
cesso de adogdao como padroes internacionais. Em particular, o GKS for1
o primeiro gue obteve o titulo de "draft internaiional standard”, pela
IS0, que & o penultimo degrau do processo de padronizacao.

Numa comparacao estrutural com o sistema GSPC CORE, o GKS
cujas bases estdao contidas nesse mesmo CORE, temuma certa vantagem de
vido, principalmente, aos seus conceitos de estagdo de trabalhe € de
padrdo "Binding" com linguagens de programagdo que garantem uma maior
independéncia de dispositivos de E/S e aumentam o grau de transportabi
lidade de "softwares" aplicativos.

Alem disso, o processo de desenvolvimento do GKS sempre
esteve diretamente ligadoc a orgaos tradicionalmente produtores de  pa
droes, 0s quais conduziram seus esforgos de desenvolvimento sempre vol
tados para esse aspecto, o que tornou o GKS um padrao mais bem estrutu
rado.

Apesar dessas razoes, o sistema CORE, que foi o primeiro
a ser desenvalvido e a englobar dados graficos de 2 e 3 dimensoes, tor
nou-se, atraves dos anos, um padrdo informal devido a sua alta taxa de
implementacac nos principais sistemas graficos existentes. Estima-se
em cerca de 200.000 os usuarios de sistemas implementados com base nos
conceitos do CORE. Por outro lado, o CORE ja e considerado um  padrao

S 4 -
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ACM, que e um orgao paralelo de padronizacao tal qual o IEEE.

Esses fatos demonstram que as batalhas travadas para pa
dronizacao deste ou daquele sistema de “software" grafico aindanao ter
minaram. Nesse contexto estao envolvidos, nao so interesses tecn01ﬁgi
cos de usuarios e fabricantes, mas tambem, implicacdes politicas e eco

nomicas que estao fora do controle puramente cientifico.

A motivacao maior que mantem todo esse processo de desen
volvimento de padroes & realimentada pelo fato de que, apesar de todas
as batalhas e da grande quantidade de esfor¢os que devem ser dispendi
dos para definir, desenvolver e adotar um padrao, esse trabalho e ne
cessario e tem consequencias extremamente beneficas paraos fabricantes
e usuarios envolvidos com os diversos tipos de sistemas graficos exis
tentes. A propria definigdo de padronizagdo pode nos dar uma ideia dos
beneficios gque ela proporciona.

PADRONTZACKO: Reducdo dos objetos do mesmo genero a um so
tipo, unificado e simplificado, segundo um modelc preestabelecido (Au

relio Buarque de Holanda).
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