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Descrigao da biblioteca gréfica implementada em PASCAL, segundo
a norma GKS, realizada aproveitando as capacidades gréficas do
equipamento existente no Departamento de Estatistica, Investigagcao
Operacional e Computagao da Faculdade de Ciéncias de Lisboa .

1.Introducao

Foi desenvolvida uma biblioteca grifica segundo a norma GKS destinada - a ser
utilizada pelos docentes do departamento de Estatistica, Investigag@o Operacional e
Computagdo em trabalhos de investigagdo ¢ preparagao de aulas e também pelos
alunos. Em relagao a estes ultimos, a utilizagdo seria restrita porque ndo existe
equipamento em quantidade suficiente para poder ser utilizado por grandes grupos.
A maior parte dos potenciais utilizadores n3o estd familiarizada com os conceitos
bésicas de Computagdo Gréfica.

O trabalho foi elaborado utilizando as capacidades grédficas do equipamento
existente:

- um terminal VISUAL 550 com tecnologia de varrimento, monocroma4tico,
permitindo a realizagdo de entradas por meio de teclado.

- um plotter 7475 da Hewlett-Packard do tipo vector que produz grificos em
papel de formato A4 e A3 em seis cores diferentes.

Este equipamento est4 ligado a um computador ZILOG M110 de 16 bits com um
microprocessador Z8000. Tem 1 Mbyte de RAM e um disco com 52 Mbyte.Usa o
sistema operativo UNIX.

A biblioteca foi implementada na versio de PASCAL disponivel no ZILOG
M110 (ZEUS-PASCAL).

Esta linguagem € a mais usada pelos alunos, e grande parte dos docentes também
J4 programa nesta linguagem apesar de alguns preferirem usar o FORTRAN77. .

Contudo, em relacgio a estes iltimos utilizadores, como o PASCAL € de f4cil
aprendizagem e com a ajuda de programas jd elaborados, nio € necessdrio dispender
um grande esforgo para realizar aplicagdes recorrendo a biblioteca como aliés j4 foi
verificado.

O objectivo inicial apontava para que a biblioteca tivesse a funcionalidade do nivel
1b do GKS. Contudo, limitagdes de meméria impediram a implementagao da ungido
pick e levaram a definir os atributos apenas individualmente.

Apesar de se ter seguido a norma GKS, pensou-se que, em alguns casos, sena
aconselh4vel introduzir pequenas alieragoes, reconhecendo as desvantagens que 1550
traz em termos de portabilidade para outros sistemas. A principal razdo destes
desvios prende-se com o tipo de utilizadores a que se destina a biblioteca. A maioria
ndo tem conhecimento de computagio grifica, tornando-se por isso mais acessivel o
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uso da biblioteca se o nimero de fungdes a invocar em cada aplicagao for minimo.
Reduz-se assim o esforgo de estudo do manual que € por vezes o factor de maior
desmotivagdo para o uso da biblioteca. Para isso procurou-se que os valores
seleccionados por defeito sejam as mais correntemente usados, 0 que nem sempre
coincide com a norma. Por outro lado, a natureza das aplicagdes da maior parte dos
utilizadores sugeriram determinadas opgdes de simplificagao.

2.Conceitos implementados

Descrevem-se a seguir as caracteristicas principais da biblioteca gréfica
desenvolvida.

2.1 Estagoes gréificas

Foram definidos trés tipos de esta¢des gréficas:
- output / input - permite a realizag@o de entradas e saidas gréficas.
- output - realiza apenas saidas gréficas.

- WISS (Worksations Independent Segment Storage ) - que aumenta as

facilidades de manipulagao de segmentos.

O terminal V550 € do tipo output / input e.o plotter do tipo output.

As estagbes gréficas foram tratadas de modo independente dos periféricos
sendo por isso sxmplcs extender o uso da biblioteca a outros periféricos dos tipos
descritos.

2.2 Transformagio de coordenadas

E possivel definir quatro transformagio de normalizagio, com identificadores
inteiros a vanar entre um e quatro, além da transformagao zero, que aplica a 4rea
[0,1]x[0,1] das coordenadas do utilizador, na 4drea [0,1]x[0,1] das coordenadas
normalizadas. S3o todas inicializadas com os valores da transformagdo zero.
Contrannamente ao que estd fixado na norma, nao € a wansformagao zero que se
encontra seleccionada por defeito, mas a transforma¢do com identificador 1. Regra
geral, comega-se por redefinir esta transformagio por isso se optou por a seleccionar
por defeito.

Em relagdo a ransformagdo da estagdo grifica, atendendo ao tipo de aplicagdes
que sdo realizadas, optou-se por aplicar a janela em toda a 4rea do viewport,
utilizando eventualmente escalas diferentes segundo os dois eixos. Para obter
desenhos sem distorgdo das dimensoes, bastard seleccionar a janela e o viewport
com a mesma raziao segundo os dois eixos.

23 Clipping

Um dos periféricos inclui sofrware para realizagdo de clipping enquanto que a
outra n3o. Para esta iltima implementou-se o algoritmo de Cohen-Sutherland para o
clipping de segmentos de recta. O rectangulo em relagdo ao qual se faz o clipping
resulta da intersecgiio da janela da transformagio da estagao grifica com o viewport
da transformacio de nommalizagdo, ou quando se trata de figuras guardadas em
segmentos, com o rectingulo de clip do segmento.
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Nio € realizado clipping para o texto nem para as figuras geométricas.

2.4 Transformagdes geométricas

Podem ser efectuadas transformagdes de escala, translagbes € rotagSes. As
transformagGes sdo definidas por matrizes e para fazer a composigdo da aplicagéo
basta fazer o produto destas matrizes. Existem procedimentos para a definigdo das
matrizes de cada uma das transformagdes ¢ para o produto de matrizes.

As transformagdes geométricas nao foram restringidas as figuras guardadas em
segmentos, tomo acontece na norma. Sc a figura est4 associada a um segmento,
seréd transformada pela matriz do segmento. Caso contrério serd transformada pela
matriz corrente.

Inicialmente a matriz de transformagdo do segmento ¢ a matriz corrente tomam 0s
valores da matriz identidade.

As transformagbes geométricas sdo efectuadas no espago das coordenadas
normalizadas.

2.5 Saidas gréficas

Foram implementadas as primitivas polyline, polymarker e texto de acordo com
a norma GKS. Aproveitando as facilidades oferecidas pelos periféricos usados
foram também implementadas figuras geométricas: rectingulos, arcos de
circunferéncia, sectores circulares e poligonos regulares.

Os atributos s3o seleccionados individualmente, por isso foram apenas escolhidas
as caracteristicas comuns aos dois periféricos.

Além do atributo cor que pode ser seleccionado para todas as primitivas, os
atributos implementados para cada primitiva foram os seguintes :

- polyline : um de entre oito tipos diferentes de linha.

- polymarker : um de entre cinco tipos de marcas. A sua dimensdo € igual
segundo os dois eixos e € indicada em milimetros.

- figuras geométricas : o padrao de preenchimento das figuras.

- texto : a direcg@o da cadeia de caracteres, isto €, o angulo formado com o eixo
dos xx, a inclinagdo em relagdo ao eixo dos yy, a posi¢do onde € colocado o
préximo caracter da cadeia em relagio ao ultimo representado (rext path ), o
conjunto de caracteres 2 usar ¢ a sua dimensao. Atendendo 3s caracteristicas dos

periféricos utilizados, achou-se conveniente explicitar a largura dos caracteres em.

vez de a relacionar com a altura. A largura e a altura dos caracteres € indicada em
milimetros e nao € afectada por transformagdes de coordenadas.

A largura € inicializada a 1 milimetro ¢ a altura a 2 milimetros. Estas dimensoes
sao satisfatérias na maior parte dos casos, ndo dependem da janela definida pelo
utilizador, visto serem fixadas em unidades do periférico, ndo sendo assim
necess4rio para o utilizador menos experiente preocupar-se com a dimensdo dos
caracteres.

Na figura 1 estd indicada a sequéncia de acg¢des aplicadas sobre uma primitiva de
saida.
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Fig.1: Tratamento de uma primitiva de saida
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2.6 Entradas grificas

Definiram-se as fung¢des de entrada locator, stroke ¢ strmg. segundo a norma, ¢
construiram-se procedimentos que permitem ler reais ¢ inteiros. E possfvel ainda
obter a posigdo corrente do cursor.

A leitura € sempre feita em modo request

- quando € feito o pedido de leitura a execugdo do programa péra até o utilizador
introduzir um valor.

Para locator, stroke ¢ string € possfvel fazer inicializagGes indicando:

- para locator, a posigdo inicial onde surge o cursor ¢ a transformagio de
normalizag3o cujo viewport € testado em primeiro lugar para a realizagdo da
transformac¢do de coordenadas.

- para stroke, o nimero de pontos a serem lidos ¢ a transformagdo de

. normalizagao cujo viewport € testado em primeiro lugar para a transformagdo de
coordenadas.

- para string, a posi¢do onde surge a cadeia de caracteres que servird de prompt .

_ As transformagées de normalizagdo estio ordenadas. Inicialmente a
( transformagao zero tem maior prioridade ¢ esta decresce para transformagdes com
identificadores maiores. Esta ordem pode ser modificada.

Para a transformagdo de coordenadas normalizadas para coordenadas do
utilizador dos pontos lidos por locaror e stroke, é escolhida a primeira
transforma¢3o de normalizag@3o cujo viewport contenha todos os pontos a
transformar.

2.7 Segmentos

Implementaram-se segmentos como meio de estruturagio das figuras e também
com o objectivo de apoiar a fungio de entrada pick .

Os segmentos uma vez criados podem ser apagados, copiados para outra estagio
gréfica ( apenas desenhados ou também incluidos na lista de segmentos da estagio
gréfica ), pode ser modificado o seu identificador, bem como, a sua prioridade ¢ a
transformagdo geométrica associada ao segemento. Nio € posswcl inserir um
segmento j4 criado noutro que esteja aberto.

2.8 Estados
O sistema pode estar num dos seguintes estados de operagdo :

- GKS aberto (GKOP).

- pelo menos uma estagio grdfica aberta ( WSOP ).
- pelo menos ums estagdo grifica activa (WSAC).
- segmento aberto ( SGOP ).

Inicialmente o estado de operagao € GKOP. Depois de abenta a primeira estagao
gréfica passa a WSOP sendo possivel usar as fungdes de entrada caso o periférico o
permita. Ao tornar activa uma das estagdes abertas, passa ao estado WSAC e podem
também ser realizadas saidas grdficas. SO neste estado podem ser criados
segmentos. Ao abrir um segmento passa ao estado SGOP e depois de fechado volta
ao estado WSAC. Ao desactivar a ultima estagdo grdfica activa passa ao estado
WSOP. S6 depois de se desactivar uma estagdo grafica ela pode ser fechada. Ao
fechar a dltima esta¢do gréfica fica no estado GKOP.
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2.9 Mensagens de erro

Durante a execugdo de um programa que recorra a biblioteca gréfica € criado o
ficheiro de erros ERROS-GKS. Quando € detectado um erro, € enviada uma
mensagem para este ficheiro. Nesta situagdo o programa ndo aborta, mas o resultado
da execugao serd certamente diferente do que era esperado devendo-se consultar o
ficheiro ERROS_GKS no fim da execugao do programa.
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