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Sumaério

Ferramentas graficas sdo normalmente utilizadas no desenvolvimento de aplicagles de
visdo por computador; a visfo por computador em tempo real com imagens continuas -
imagens video - requer no entanto sistemas computacionais com grande poder de
processamento € com suporte a periféricos dedicados & captagdo, visualizagdo e

armazenamento de sequéncias de imagens.

A identificagdo de limitagdes impostas pela utilizagdo da biblioteca de processamento de
imagem do sistema Khoros e¢ do seu interface grafico cantata, como ferramenta de
desenvolvimento dessas aplicagles, sugeriu o porte da biblicteca para um sistema paralelo
baseado em transputers € a sua integracdo automditica num interface grafico para vis3o.
Analisadas as diversas alternativas de implementagio de interfaces graficos em transputers,
construiu-se um protdtipo de um gerador programavel de sequéncias de imagens e seu
processamento paralelo usando a ferramenta WFS (Windows File Server) em MS.DOS. O
protétipo desenvolvido inclui também um processo de integragdo automatica de fungdes no

interface grafico.

1. Intreducio

C dominio de visdo por computador requer normalmente varios niveis de processamento
de informag¢do aplicada as imagens captadas. Este processamento de informacio ¢é
normalmente constituido por trés niveis de processamento: ao mais baixo nivel, designado
normalmente por processamento de imagem, contendo operagBes orientadas ao pixel, e
produzindo como resultado outra imagem; o processamento de imagem a um nivel
mtermédio, normalmente designado também por analise de imagem, onde as fungdes s30 mais
complexas produzindo como resultado descrighes da imagem; ao nivel superior, da
compreensdo da imagem (image understanding), onde as imagens sfo interpretadas e

classificadas, funcionando como apoio a modelos de decisio.
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O dominio de processamento de imagem € o que se encontra mais desenvolvido e estavel,
sendo a preocupagdo maior em alguns dominios de aplicagfo, a sua execugdo em tempo real
ou video rate. Diversas arquitecturas para visdo por computador tém sido propostas’23, e a
paralelizagio dos algoritmos de visio é crucial para um eficaz aproveitamento das
arquitecturas de processamento multiplo. Esta paralelizagio é no entanto bastante dependente
do modelo de arquitectura paralela adoptada, quer seja homogénea (array processor,
multiprocessador de memoria partithada ou rede de processadores com memoria distribuida),
quer heterogénea (combinagio das anteriores). Para o desenvolvimento de ambientes de visdo
em tempo real em arquitecturas heterogéneas s3o necessarias criar ferramentas adequadas ao

teste das diversas alternativas de paralelizagio.

O processamento de imagem em tempo real é condigio quase indispensavel ao
processamento de sequéncias de imagens, em particular de sequéncias de imagens video em
captagdo continua de uma cimara ou gravador video. A disponibilizagio de ferramentas que
permitam em tempo real (ou tdo proximo quanto possivel) seleccionar a imagem ou sequéncia
de tmagens a captar, executar uma lista de fungdes de processamento a aplicar a cada
imagem, & visualizar/armazenar a(s) imagem(ns) resultante(s), foi um dos objectivos deste
projecto*3:6. Ele inclui-se num projecto mais lato a decorrer num consdrcio de Universidades
Europeias, no desenvolvimento duma arquitectura heterogénea para visdo por computador,
constituida por uma rede de transputers controlando um array de processadores

associativos’.

A ferramenta a construir tinha como objectivo imediato o desenvolvimento de um gerador
programavel de sequéncias de imagens e seu processamento paralelo. A sua especificagédo
inicial continha os seguintes pontos:

- portar para a rede de transputers uma biblioteca de processamento de imagem do
dominio piblico (do sistema Khoros®?, desenvolvido na Universidade do Novo México,
foi a seleccionada), de modo a se estudar estratégias de paralelizagio de aplicagdes de
visdo por computador;

- testar o desenvolvimento de aplicagdes em transputers que usem o monitor do sistema
hospedeiro para interface grafico com o utilizador (em ambiente de janelas), com recurso
a ferramenta existente para ambiente MS.DOS (Windows File Server, WFS19);

- aumentar a funcionalidade do Khoros e respectivo interface grafico de modo a permitir a
utilizagfo de periféricos ligados a transputers, dedicados & visdo (cAmara e monitor) € ao
armazenamento de imagens/sequéncias de imagens (disco);

- construgdo de ferramentas automaticas para integragdo de novas fungdes de

processamento de imagem em arquitecturas heterogéneas.
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O sistema Khoros encontra-se disponivel no dominio publico, incluindo o semn codigo
fonte. Esta disponibilidade permite o porte do sistema para outras arquitecturas e facilita o
estudo da paralelizagio dos algoritmos utilizados. Embora o c6digo nfo esteja em ANSI C,
foi possivel com algumas modificagGes portar a biblioteca de processamento de imagem do
Khoros para coOdigo sequencial em transputers. Encontra-se ainda em estudo o
desenvolvimento paralelo de aplicagdes - quer através da paralelizagdo algoritmica, quer
através da paralelizagio geométrica, quer ainda do uso encadeado e/ou paralelo de fungdes
sobre partes de imagens - bem como o desenvolvimento de ferramentas autométicas que
contemplem a componente heterogéneas do sistema na integracdo de fungles de

processamento de imagem.

O restante desta comunicagfio contém uma breve descrigio do sistema Khoros em
processamento de imagem, com referéncia as suas limitagdes no interface com periféricos
dedicados a visdo (secgdo 2), a apresentagio do ambiente de desenvolvimento de interfaces
graficos para transputers, WES (secgfo 3) e o interface desenvolvido, incluindo a ferramenta

construida para a insergdo de novas fungdes (secgdo 4).

2. O sistema Khoros em processamento de imagem

O sistema Khoros é uma colecgio de fungSes e ferramentas para processamento e
visualizagdo de imagens/dados. O sistema inclui muiltiplos interfaces com o utilizador,
geradores de cédigo, varios processamentos de informag8o e visualizagdo dos dados. Todas
as ferramentas do sistema, bem como o sistema em si, podem ser modificados garantindo a
sua extensibilidade ¢ portabilidade. A estas caracteristicas acresce a disponibilidade em
dominio publico de todas as fontes do sistema.

Da grande variedade de componentes do sistema, no mbito deste projecto sio de destacar
oS seguintes:

- a biblioteca de processamento de dados, em especial as fungBes de processamento de
imagem;

- a linguagem de programagdo visual abstracta, cantata, para a utilizagio do sistema
Khoros através do interface grafico X.Windows;

- o utilitdrio animate que permite a visualizag3o de sequéncias de imagens;

- os interpretadores e geradores de codigo que permitem a extensfo do sisiema com novas
ferramentas cu com novas fungdes de processamento de dados (preview, composer,

ghostwriter e conductor).

A biblioteca de processamento de dados contempla principalmente o processamento de

imagem, embora também inclua fungdes para processamento de sinal. A biblioteca de
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processamento de imagem contém as fungdes mais comuns no nivel mais baixo de visdo por
computador. De entre a grande variedade de fungdes destacam-se as fungdes geométricas
(rotagdo, translago, reducdo, ..), aritméticas (soma, subtracgo, divis3o, inversdo, ...),
légicas (ou, e, ou exclusivo, ...), filtros espaciais 2D (convolugdo, mediana, ...), filtros de
frequéncias 2D (passa-banda, passa-baixo, passa-alto, ...), histograma (equalizagéo,
histograma, ...) e segmenta¢io (binarizacio dinfmica, determinagfo de eixos, fecho de
contornos, ...). Existem ainda outros grupos de fungBes, tais como conversdes de dados,
transformadas e fungBes baseadas em mascaras. Praticamente todas estas fungSes processam
uma imagem e origitam uma imagem como resultado do processamento. O formato de
imagem (dados) usado pelo Khoros designa-se por VIFF (Visualization/Image File Format).
O formato contém um cabegalho seguido dos dados, podendo estes ser de vérios tipos; 08
mais frequentes sdo: bits, byteé, inteiros ¢ real. Também ¢é possivel guardar informacgfo

relativa a cor e informag8o dispersa (pares {x,y]).

O controlo das acgdes a executar pelo Khoros é efectuado através de linhas de comando
textuais. O sistema disp8e no entanto de uma linguagem de programag¢do visual, cantata, 0
qual através de uma janela X Windows converte as instrugdes icénicas do utilizador em

linhas de comandos. A programagfo visual representa por uma caixa cada fungdo
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Fig.1 - Cantata
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seleccionada num menu, como um utilitario de desenho. O encadeamento de varias operagdes
para obter um dado processamento ¢ efectuado no cantata ligando as caixas que representam
cada operagfio. Como algumas fungBes possuem varias entradas ou varias saidas € possivel
multiplas ligagBes entre diversas caixas. Podem existir entradas ou saidas de uso facultativo.
Através da linguagem visual é extremamente ficil construir protétipos de processamento. A
figura 1 mostra uma janela do cantata com o exemplo de utilizagdo da fungdo vflip para

processar uma imagem proveniente do disco e visualizar a imagem resultante no ecra.

A visualizago interactiva de sequéncias de imagens é possivel através da fungio animate.
As sequéncias sfio especificadas através de imagens com varias bandas ou através de
ficheiros descrevendo um conjunto de imagens. Esta ferramenta permite a visualizagio da
sequéncia, imagem a imagem, para a frente ou para tras. A ferramenta dispde ainda de varios

mecanismos de sequenciagao (saltos e ciclos).

O sistema Khoros esta vocacionado para ser executado num ambiente de computagio
genérico tipificado por uma Workstation Unix sem periféricos especificos. Num ambiente de
visdo por computador a utilizagio de equipamentos acessorios dedicados & visdo - ie, a
captagdo de sequéncias de imagens (cAmara), sua visualizag8o continua (monitor video) € ao
armazenamento parcial/integral de sequéncias de imagens - tem particular relevincia no

desenvolvimento de aplica¢des em tempo real, ndo sendo contudo contemplada no Khoros.

A extensdo da funcionalidade do sistema Khoros ¢ obtida através da utilizagio de
ferramentas de desenvolvimento de interfaces com o utilizador, a partir de ficheiros com
especificages de alto nivel (designadas por UIS - User Interface Specification). As UIS
podem ainda ser utilizadas para especificar ferramentas do Khoros. As ferramentas mais
relevantes incluem interpretadores e geradores de céligo para criagdo dos inteifaces para o
ambiente grafico:

- composer: permite a edigdo interactiva da UIS na integragdo de novas fungdes no

interface do cantata;

- preview: permite visualizar o aspecto grafico do interface especificado na UIS;

- ghostwriter: é o gerador de codigo para acesso a biblioteca de fungdes;

- conductor: ¢ o gerador do codigo necessario a produgdo do interface grafico

X.Windows.

3. O ambiente de interface grafico para transputers

As arquitecturas baseadas em redes de transputers utilizam normalmente um sistema
hospedeiro Unix ou MS.DOS como interface com o utilizador, através duma placa com um
transputer que serve de ligagdo entre o hospedeiro ¢ a rede. O desenvolvimento de aplicages

com interfaces graficos ndo ¢ ainda directamente suportado pelos ambientes de
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desenvolvimento da INMOS para Unix e MS.DOS, sendo apenas formecido um servidor de
I/Q no sistema hospedeiro. Este servidor permite o acesso por parte dos transputers ao disco,

ao teclado e a impressdo de caracteres no ecré.

Na criagfo de aplicagdes graficas em transputers, o controlo do didlogo pode ser colocado
no sistema hospedeiro ou num transputer da rede. Em ambos dos casos, para uma aplicagdo
em transputers usar os recursos do X.Windows ou do MS.Windows € necessiria uma
extensio do servidor de I/O fornecido, de modo a que este permita a comunicagéo entre uma
aplica¢io do sistema hospedeiro e uma aplicagio da rede, ou de modo a que este disponibilize
os recursos graficos do sistema hospedeiro na rede de transputers. Para o MS. Windows
existe uma extensio ao servidor de I/0Q, o Windows File Server (WFS), o qual permite o
controlo dos recursos graficos por parte das aplicagdes na rede de transputers, ou seja, o
controlo do didlogo ¢ efectuado pela rede de transputers. A grande vantagem do WES € a de
permitir desenvolver a aplicagfo integralmente na rede de transputers, sem necessidade de

gerar c6digo para o sistema hospedeiro.

O WFS € um produto complementar ao ambiente de desenvolvimenio da INMOS,
permitindo executar aplicagbes numa rede de transputers que utilizem o interface
MS.Windows. O WFS ¢ constituido por uma aplicagdo MS. Windows ¢ por uma biblioteca
de fungBes graficas para serem usadas pelas aplica¢des na rede de transputers. As fungdes da
biblioteca efectuam os pedidos a aplicagio MS . Windows - por ex., criar uma janela -,
encarregando-se esta de executar esses pedidos. A aplicagio MS. Windows gere ela propria
os recursos do MS . Windows, incluindo os sinais enviados pelo kernel do MS. Windows as
janelas da aplicagdo. Um dos pontos mais favordveis do WFS é a abstracgfo da
complexidade intrinseca a gestio dum sistema de janelas, dado que o WFS ja inclui os
conceito de janela ¢ botdo. Esta caracteristica facilita o desenvolvimento de aplicagdes,
tornando-se, no entanto, um obstaculo quando as aplicagdes possuem maior complexidade.
Refira-se ainda o facto deste produto possuir alguns bugs até a data nio resolvidos - gestdo
instavel de janclas maltiplas, devido a violagdo de mecanismos de protecgdo de memdria do
Windows, ... - € de, imp0r algumas restrigdes sérias - dispordbilizagio de alguns recursos
graficos apenas as aplicagfes que funcionam no transputer raiz, formatos limitados de menus

¢ botoes, ....

4. O interface gréafico IPM e o gerador de cédigo

O interface grafico desenvolvido (IPM - Image Processing Management) contempla duas
situaghes distintas: a construgdo ¢ manuseamento de sequéncias de imagens, € o
processamento de imagem(ns). O interface de sequéncias € descrito na secgfio 4.1, € o

interface de processamento de imagem ¢ descrito na sec¢fo 4.2.
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O interface de processamento de imagem pode ser automaticamente estendido com novas
fungBes (genéricas ou de processamento de imagem) através de um gerador de codigo. O
processo automatico consiste essencialmente num analisador sintictico e num gerador de
codigo baseado em templates graficos para recolha de pardmetros de fungdes de

processamento de imagem.

O processo automitico de integragdo de fungdes (Fig.2) comega no ficheiro de descrigdo
da fungédo (do tipo texto e designado por pane), o qual contém toda a informacgdo grafica ¢
funcional necessiria para integrar uma nova fungfo no interface de processamento de
imagem. A informag8o de nivel grafico ¢ usada para gerar o interface grafico de cada fungdo
de processamento de imagem; a informagfio de nivel funcional ¢ usada para determinar os
argumentos necessarios para invocar a fungfo de processamento de imagem existente na
biblioteca. Embora o contetido do ficheiro pane seja semelhante ao UIS do Khoros (mais
detalhes no apéndice A), o gerador de codigo desenvolvido vai além do disponivel no Khoros:
permite a integragdo automatica de fungbes, enquanto que o Khoros apenas possui
ferramentas para uma integragdo assistida, dado que existem partes codificadas pelo
utilizador. O gerador de cédigo € descrito na sec¢do 4.3.

biblioteca jusa texface do
de interfeces WFS_B do
MS Windows
jusa
e
deseriplo taxto al.mlisa.dor = x@r’ad.nr gera PROCGRAMA
sintactico de cadigo
chamada 3 ||
biblisteca usa
L usa
biblioteca de
fungdes de
processamento
de imagem

Fig.2 - Processo automatico de integragio de fungdes

O processo automatico aqui descrito foi testado na criagfio da biblioteca de fungdes de
processamento de imagem, sendo a grande maioria portada directamente do Khoros. O
interface das fungbes de processamento de imagem ¢ baseado numa biblioteca construida,
detalhada no apéndice B.

4.1, Construgdio de sequéncias de imagens

Em visdo por computador em tempo real torna-se necessario lidar com sequéncias de

imagens. Com esse intuito foi desenvolvido um interface que permite visualizar sequéncias de
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imagens, imagem a imagem e alterar sequéncias remevendo ou adicionando imagens. Quando
a aplicagdo ¢ executada numa rede de transputers o armazenamento/pesquisa de imagens em
meméria secundaria exige um acesso de grande velocidade, normalmente incompativel com a
utilizagfo do unidade de disco do sistema hospedeiro. O interface desenvolvido prevé a
utilizagio de um disco da rede dos transputers para além do disco do sisterna hospedeiro. O

aspecto visual do interface encontra-se na figura 3.
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Fig.3 - Construcdo de sequéncias de imagens

4.2 Processamento de imagem

O interface desenvolvido para processamento de imagem é particularmente adequado em
situagbes que exijam processamento em tempo real. Em todo o processamento de imagem
existe sempre uma origem das imagens a processar € um destino das imagens processadas.
Neste caso o interface desenvolvido inclui também como origeme da imagem a processar uma
camara ou um ficheiro do disco da rede; o destino podera também ser um monitor video ou
um disco da rede (Fig.4). Os periféricos para captagdo, armazenamento directo e visnaliza¢do
de sequéncias de imagens (video) sdo recursos exclusivos da rede de transputers,
vocacionados para funcionarem em paralelo e em tempo real . Deste modo, ¢ interface com o
utilizador pode ser utilizado apenas para activar e interromper o processamento, sem
interferéncia do sistema hospedeiro (desde que nio se usem recursos seus, tais como o disco €
o ecrd). A principal razdo para esta op¢o € o facto da passagem de informagio entre o
sistema hospedeiro € a rede de transputers ser demasiado lenta para permitir processamento

em tempo real.
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Fig.4 - Janela de processamento de imagem

O processamento € representado por uma fila de fungdes a aplicar a(s) imagem(ns) de
entrada, correspondendo 3 situagfio mais comum em processamento de imagem. A fila de
fungdes ¢ uma pipeline, a entrada de uma fungfo é a saida da fungfio anterior na fila. Cada
fungdo de processamento de imagem possui parimetros proprios. Na figura 5 apresenta-se a
janela dos parAmetros da fungdo vflip. Alterando a palavra PIPELINE pode-se especificar

origens ou destinos de imagens em fungdes intermédias.

Inptt Image PIPELINE

Output Imaga PIFELINE
FEp tep-for-boltom @ Mo O Yas
Fhp right for-islt ONo @ Yes

Fig.5 - Pardmetros da fungio vflip
Uma sitnagdo particularmente interessante duma lista de processamento, consiste na
detecgdo de movimento em imagens provenientes da cAmara, por forma a que sempre que este

£ detectado, a informagfo relevante seja gravada em disco.
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4.4. Gerador de cédigo

O gerador de cédigo altera todos os ficheiros necessdrios para integrar a fungdo no
ambiente grafico. Apenas é necessario juntar o codigo da fungdo ao programa. O gerador de
codigo efectua as seguintes operagdes:

- cria um novo grupo de fungdes se necessario {existem grupos de fungSes geométricas,

aritméticas, l6gicas, transformadas, filtros espaciais, ...);

- adiciona a fungdo a tabela de fungdes;

-~ modifica os ficheiros para incluirem as declaragdes das novas fungdes;

- gera a estrutura dos parametros da fungfo;

- cria a fungdo grafica para obter os pardmetros da fungdo;

- cria a chamada a fungdo da biblioteca.

No caso de alguma das fungSes ja existir, o seu codigo ¢ substituido pela nova versdo,

permitindo assim acrescentar novas versdes de fungdes ja existentes na biblicteca.

A chamada 2 fungdo efectua varias operagdes:

- obtém as imagem necessarias;

- verifica se o tipo das imagens é aceite pela fungio;
- chama a fung8o na biblioteca;

- se necessario grava a imagem resultante;

- liberta as imagem intermedidrias € adapta a imagem da pipeline.

A fungdo na biblioteca de fungGes tem que obedecer a regras rigidas. Os seus argumentos
devem coincidir {no tipo e ordem) com os declarados no ficheiro pane. Por exemplo, a fungio

flip tem o seguinte prototipo:
lvflip( imagemVIFF Img, boleano FlipLR, boleano FlipTB)

A verificagiio do tipo de imagem aceite pela fungio pode ser bastante complexa, sendo
bastante dificil incluir no ficheiro pane todo o tipo de informagio. A opg¢do tomada foi
suportar as mais comuns. A linha do tipo t permite especificar o tipo de imagem aceite.
Adicionalmente quando a fung3o aceita varias imagens, verifica-se se elas sdo do mesmo

tamanho ¢ tipo. Em alguns casos esta verificagdo deve ser retirada.

O principal objectivo do gerador de cédigo sera evoluir para uma abordagem em que tire
partido da arquitectura. Nesse caso as UIS terdo que incluir informagio sobre as
necessidades computacionais de cada fungdo, € consoante essas necessidades a chamada as

fungdes devera lidar com a respectiva paralelizagio.
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5. Conclusiio

O sistema Khoros é um sistema poderoso, flexivel, e 0 seu interface visual permite uma
facil utilizagdo do produto no dominio genérico da visdo por computador. A sua utilizagdo
em ambiente de sequéneias de imagens (video) e em tempo real é no entanto bastante
limitada, dado que nfio estid ainda preparado para suportar um sistema de processamento
paralelo com periféricos dedicados & vis3o, nomeadamente & captagdo/visualizagdo continua

de imagem, e ao armazenamento de scquéncias de imagens em tempo real.

O desenvolvimento de um novo interface grafico que ultrapassasse essas limitagdes foi
empreendido usando a ferramenta WFS em MS.DOS para suporte do didlogo entre a
aplicagfio (em transputers) e o utilizador (no sistema MS.DOS). Embora o WFS permita que
as aplicagBes de visdo por computador possam ser integralmente desenvolvidas no sistema
paralelo, possui contudo limitagdes ¢ bugs que dificultam a sua utilizagdo em situagOes mais

complexas.

Integrar automaticamente as fungdes de processamento de imagem no interface grafico
reduziu drasticamente o tempo necessario para a integragio das fungdes quer no interface,
quer no sistema de processamento, assegurando uma homogeneidade de comportamento de
todas as fungdes. Grande parte deste sucesso deveu-se ao uso das UIS do Khoros. Este
integrador podera facilmente evoluir de modo a tirar partido dos recursos de uma arquitectura
heterogénea para visdo por domputador, baseada em transputers e arrays de processadores

associativos.

A experiéncia entretanto obtida com este projecto sugere também a sua evolugio no
sentido de se tentar modificar o cantata de modo a nele se incluir a maioria das

caracteristicas ja implementadas no protétipo desenvolvido com o WFS.
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Apéndice A. Os ficheiros pane (UIS)

Cada linha do ficheiro especifica em principio um pardmetro de entrada ou de saida da
fung3o da biblioteca, embora algumas linhas contenham informagfio que nfo esta relacionada
com os pardmetros da fungfo. As linhas possiveis sfo: M (linha de forma); P (linha de
subforma); I (imagem de entrada); O (imagem de saida); | (valor logico); i (valor inteiro) e
(valor real). Cada linha de parametros (1, O, |, i, f) contém o comprimento, a posigio € o
texto do campo na janela de entrada, € o nome da variavel a ser usada para esse parimetro.
As linhas do tipo i ou f contém também o valor minimo, maximo ¢ o valor por defeito do
pardmetro. Na linha de imagens de entrada existe um campo que indica se a imagem ¢é
opcional, e outro que indica se por defeito é usado. As linhas M ¢ P indicam o grupo da
fungio, o nome interno da fungfo e o tamanho e posigio da janela de entrada dos par@metros.
Existem duas linhas especiais: a linha b permite introduzir comentérios ¢ a linha t permite
restringir o tipo da imagem de entrada. D¢ seguida apresenta-se o contettdo do pane que
originou a figura 5.

-M 'Geometric Manipulations' geomanip

-P BOx38+22+2 +5+0 'Flip Image Top-for-Bottom or Right-for-Left' vflip
-I 0 1 50x1+2+2 +0+0 'Input Image ' i

-0 0 1 50x1+2+3 +0+0 'Output Image' ©

-1 50x1+4+8 +0+0 1 'Flip right-for-left' 'No ' 'Yes' r

-1 50x1+4+6 +0+0 0 'Flip top-for-bottom' 'No ' 'Yes' t
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Na litha M, geomanip é o grupo da fungfo. Na linha P, 80x38 é o tamanho da janela de
entrada, (22,2) ¢ a sua posigdo, (5,0) ¢ a posigdo do titulo, vflip indica o nome da funglo

correspondente na biblioteca.

A maior diferenga entre o formato usado ¢ o do Khoros ¢ a ordem das linhas. Neste
formato as linhas de parimetros devem estar ordenadas de acordo com a ordem dos
pardmetros da fungio da biblioteca. Outra diferenga é o tamanho dos objectos,
principalmente nos campos légicos ¢ necessdrio mais espago, porque a implementagéo €
diferente. As linhas do tipo t nfo sdo usadas no Khoros.

Apéndice B. Interface grafico das fungSes

Cada fungdo de processamento de imagem necessita de pardmetros (por ex., uma
binarizag8o necessita do ponto de binarizagdo). A fungo também precisa de saber qual a

imagem a processar, e qual o destino da imagem processada.

A maior parte das fungBes de processamento de imagem de baixo e médio nivel possuem
pardmetros do mesmo tipo. Normalmente estes sZo nimeros inteiros, reais, bosleanos ou
imagens. O c6digo para recolher os parimetros das fungdes ¢é bastante simplificado se ja
existirem fungdes de recolha destes tipos de pardmetros. Esta solugfo tem o beneficio de

tornar o c&digo grafico independente do WFS.

A biblioteca de interface grafico criada possui fungdes para criar uma janela de entrada,
adicionar campos para recolha de parametros inteiros, reais, booleanos, imagens e sequéncias
de opgoes exclusivas, E necessario indicar a posi¢io de cada campo na janela de entrada. A
biblioteca também permite especificar valores iniciais e, no caso de campos inteiros ¢ reais
permite especificar valores minimos e maximos. Depois de criar os campos necessarios,
existe uma fungfo que espera pelo utilizador ¢ adapta os campos modificados. Como
exemplo apresenta-se o codigo que gera a figura 4 (exemplo simplificado).
viflipGetParam(arg) =

CreateInput("vflip Parameters", 48, 66, %0, 36,

"Flip Image Top-for~Bottom or Right-for-Left", 15, 0)
CreateString({arg.InputImage, "Input Image", 3, 6, 63, 6)
CreateString{arg.OutputImage, "Output Image", 3, 9, 63, 9}
Createlogical{arg.FlipRL, "Flip right~for-left", 6, 24, 63, 24, "No ", "Yes")

Createlogical(arg.FlipTB, "Flip top-for-bottom", 6, 18, 63, 18, "No ", "Yes")
WaitForUser ()

Na segunda linha, CreateString cria um campo para recolher uma string. O seu texto é
‘Input Image’ , a posigdo do texto € (3,6) e a posigdo do campo é (63,6). A varidvel
arg.Inputimage contém a string inicial ((PIPELINE") e ira conter a string modificada depois
da chamada a WaitForUser(}.
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