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RESUMO 

O artigo descreve as caracteristicas da estaç~o de trabalho EG-

8801, e analisa a adequaç~o do seu subsistema de geraç~o de 

imagens gràficas ao padr~o GKS {Graphical Kernel System), ao 

suporte de janelas mOltiplas {'window systems") e ao suporte de 

imagens com alto realismo e animaç~o. 

- INTRODUÇAO 

No contexto de sistemas computacionais para o auxilio de 

tarefas, temos na d~cada de 80 como marco significativo o 

surgimento e proliferaç~o dos equipamentos conhecidos como 

•workstations•, ou estaç~es de trabalho. Segundo o uso mais comum 

do termo, estações de trabalho s~o equipamentos dedicados a um 

usuario, que permitem o proressamento de dialogos homem-maquina e 

de programas de aplicaç~o, o armazenamento secundaria de dados 

necessario a esses processamentos, possuem a infra-estrutura 
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necessiria ao desenvolvimento de aplicaç~es e, em sua grande 

maioria, possibilitam a comunicaç!o eficiente com equipamentos 

similares ou complementares. ~ diversidade de equipamentos hoje 

il 
disponiveis cobre uma grande gama de capacidades computacionais e 

sofisticaç3es de funcionalidade, indo desde estaç3es do porte de 

um computador pessoal até as recentes •superestaç3es gràficas• 

[ 1]. Num campo intermediaria entre esses extremos temos estaç~es 

de médio porte, adequadas para a maior parte das aplicaç3es 

técnicas. ~ tabela 1 resume parâmetros qualitativos tipicos desta 

classe de equipamentos. 

Tabela - Faixas tipicas para parâmetros quantitativos mais 
relevantes de estações de médio porte [2 e 3]. 

:---------------------------------------------------------------: 
:---------------------------------------------------------------: 

parâmetro faixa tipica 

monitor de video (640 x 480) (1280 x 1024) pontos; 
16 ... 256 tonalidades 

disco 40 MBytes ... 500 MBytes 

memória 2 MBytes ... 24 MBytes 

desempenho MIP5 ... 2.5 MIPS 

:---------------------------------------------------------------: 
palavra 32 bits 

~lém dos dados da tabela, podemos ainda citar algumas 

caracteristicas funcionais presentes na grande maioria dos 

equipamentos, como a existência de um sistema operacional 

multitarefa e a gerência de saldas na forma de múltiplas janelas. 

No restante do artigo temos a descriç!o e analise de 

funcionalidades da estaç~o de trabalho EG-8801, desenvolvida no 

Laboratório de Sistemas Int~graveis, e cujas caracteristicas 

permitem enquadra-la na classe de médio porte acima referida. 
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2 - CRRRCTERISTICRS DR EG-8801 

R figura 1 apresenta a arquitetura de circuitaria da EG-8801. 

PP - Proustodor Principal 

MG- Memória Globd'l 

PES- Procenodor de Enrrodo e Sofdo 
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Figura 1 - ~rquitetura de circuitaria da EG-8801. 

~s placas que implementam a circuitaria obedecem o padr~o VME 

( 4] 1 o que permite a conex~o de subsistemas adicionais com 

facilidade. O processador principal - PP - foi construido em torno 

do microprocessador de 32 bits 68020 [5]. Ele possui ainda uma 

unidade de gerenciamento de memória CCI 68851 [6]) que viabiliza 

as funcionalidades de partilhamento, proteç~o e memória virtual 

oferecidas pelo sistema operacional. Como processador para 

operações de ponto flutuante, tem-se um CI 68881 [ 6]. o 

processador de entrada e saida - PES - conjuga um microprocessador 

68020 e um coprocessador 68881. Sob controle desse processador 

est~o os Cis de interfaces seriais e paralela CMC 68ó81 e 68230 
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[6]), a interface de teclado, o subsistema de armazenamentos 

secundàrios e o CI controlador gràfico (HM 63484 [7]). 

R memória global, de capacidade mlnima 4 Mbytes, é acesslvel 

pelo PP e pelo PES. Rlém de alojar os programas e dados do 

usuàrio, serve como canal eficiente de comunicaç~o entre PP e PES. 

O sistema operacional da EG-8801, cujo nome é LSI.S0-01, tem as 

caracterlsticas do 'UNIX V release 2.0' [8] e extens~es 

especificas da estaç~o. 

operacional se dà em 

R multiprogramaç~o ofe ecida pelo sistema 

dois niveis: trata-se de um sistema 

operacional multitarefa e multiusuàrio. R comunicaç~o entre 

processos (cada uma das unidades processadas no ambiente 

multiprogramado, 

ser realizada 

com àreas de dados e de programa próprias) pode 

através de filas de dados, troca de mensagens, 

memórias de multiplo acesso e semàforos. Esses mecanismos permitem 

particionar uma tarefa em sub-tarefas que trocam dados entre si, 

facilitando sobremaneira a modularizaç~o de sistemas 

programacionais. Rdicionalmente, esses mecanismos de 

intercomunicaç~o facilitam a conex~o de programas. 

Em termos de extens~o gràfica, o LSI.S0-01 incorpora um nucleo 

gràfico bidimensional, o NG2D. R comunicaç~o entre o programa de 

aplicaç~o e o NG2D é realizada pelos mecanismos padronizados de 

entrada e salda do UNIX. 

3 - CIRCUITRRIR DE GERRÇRO E RPRESENTRÇRO DE IMRGENS GRAFICRS 

Na figura 2 temos um detalhamento da circuitaria de geraç~o e 

apresentaç~o de imagens gràficas da EG-8801. O processador gràfico 

- PG - corresponde ao [I 63484, que reune as funções essenciais de 

convers~o para mapas de bits ('scan conversion algorithms') e de 

controle de varreduras de tela [8]. 
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MONITOR DE 
VÍDEO 

PP - Processador principal 
MG - Memória global 

PG - Processador gràfico 
MT - Memória de tela 

PES - Proc. de entrada e salda 3 DI~ - Conversores DI~ 

Figura 2 - Subsistema de geração e apresentação de imagens 

Para a implementação da memória de tela foram usadas pastilhas 

de memória de video TMS 4461 [101. ~ memória està organizada na 

forma de 1024 colunas x 1024 linhas de células de 8 bits. Dessas, 

apenas 1024 x 768 células são apresentadas no monitor de video 

CTektronix GM~ 302 [11]). ~ memória de tela incorpora uma màscara 

para a escrita, responsàvel por viabilizar o traçado seletivo em 

planos de bits ou em camadas (grupos de planos de bits). 

No bloco •mapa de cores e conversores DI~", implementado pelo 

CI Bt458 [12], temos o mascaramento individual de cada um dos bits 

de código de cor, o que equivale à apresentação seletiva de planos 

de bits, temos o mapeamento dos 256 códigos em cores de um 

repertório de 4096, e a geração dos sinais de video analógicos. 

4 - SISTEHR PROGR~HRCIONRL GRAFICO CNG2DJ 

O NG2D é o intermediàrio nos acessos de programas de aplicação 

à circuitaria de tela. Ele realiza processamentos geométricos 

sobre imagens gràficas descritas em forma abstrata e o controle do 

PG e demais elementos da circuitaria de tela descrita no tópico 

anterior. Na concepção do NG2D foi adotada como diretriz a 
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implementaç~o modular, visando facilitar a manutençlo e a 

atualizaçlo tecnológica. R estruturaç~o escolhida possibilitou a 

instalaç~o do NG2D em outras circuitarias que nlo a da EG-8801, 

inclusive em computadores do tipo IBM - PC. No desenvolvimento do 

NG2D foi usada como linguagem de programaçlo o 

predominantemente. Na tabela 2 temos a apresentaçlo dos principais 

primitivos do NG2D. Sobre esses primitivos, slo realizados 

processamentos geométricos correspondentes à transformaçlo de 

coordenadas e ao corte de imagens contra limites retangulares. 

Tabela 2 - Primitivos principais do NG2D 

------------------------------------------------------------------
Poli reta: em 7 estilos, combinando pontilhamento e tracejamento 

Poli marcador: 10 tipos 

Texto: com caracteres de 11 pontos verticais x 7 horizontais, com 
fator de expanslo inteiro entre 1 e 16. 

Painel: composto por poligonais fechadas móltiplas, com padrlo de 
preenchimento programavel. 

------------------------------------------------------------------

5 - RDERENCIR DO SUBSISTEMR DE GERR~RO DE IMRGENS RO PRDRRO GKS 

Do ponto de vista do sistema operacional da EG-8801, o pacote 

GKS (Graphical Kernel System), considerado aqui como plataforma 

modelo para PRC (Projeto Ruxiliado por Computador) bidimensional, 

teria o status de biblioteca a ser ligada com o programa do 

usuario, e faria uso dos recursos de tal sistema operacional 

(em particular das funcionalidades do NG2D). R comparaçlo entre as 

funcionalidades do GKS [13] e do NG2D [14] nos permite chegar às 

conclus3es resumidas nos 4 itens que seguem: 

1- Todos os primitivos do GKS slo suportados pelo NG2D, com 

exceçlo da matriz de células. Os atributos de primitivos slo em 

sua grande parte os mesmos no NG2D e no GKS. 
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2- O primitivo •texto• do NG2D implementa diretamente apenas a 

precislo de cadeia. Rs demais precisaes previstas na norma (de 

caractere e de tra~ado) devem ser emuladas pela biblioteca GKS, 

usando os recursos do NG2D. 

3- Enquanto no GKS os primitivos de salda sofrem 3 

transforma~aes de coordenadas (de normalizaçlo, transformaçlo de 

segmento e transformaçlo de •workstation"), no NG2D hà a definiçlo 

de apenas uma matriz de transformaçlo de coordenadas. Isto exige 

(da biblioteca GKS) a composiçlo das três transformaçaes em uma 

equivalente (obtida por produto matricial). 

4- O corte de imagens do NG20 pode ser utilizado sem problemas, 

para a limitaçlo da geraçlo de imagens ao "view port• GKS. 

6 - RDEQURÇRO DRS FUNCIONRLIDRDES GR~FICRS DR EG-8801 PRRR O 

SUPORTE DE JRNELRS [15l 

Como caracteristicas de circuitaria desejàveis para o suporte 

de janelas podemos destacar o mapeamento múltiplo da memória de 

tela para a tela e a estruturaçlo da memória de tela em planos de 

bits (9]. No mapeamento múltiplo oferecido pela circuitaria da EG-

8801 é possivel particionar a tela em 3 faixas horizontais. R 

estruturaçlo da memória de tela da EG-8801 em 8 planos de bits 

independentes permite suportar de forma bastante simples a 

sobreposiçlo de até 8 janelas. 

Como a demanda atual exige janelas retangulares de tamanho 

qualquer, e em número bem superior a oito, o uso das 

funcionalidades de circuitaria acima referidas permite uma 

implementaçlo facilitada do ambiente de janelas, mas nlo elimina a 

necessidade das operaçaes de transferência de mapas de bits 

("bitblt" [16]). Rliàs, esta é a situaçlo tipica observada ao 

analisarmos os equipamentos existentes. Cuanto às transferências 
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de mapas de bits internas • memória de tela, o Cl 63484 é 

razoavelmente 

transferência, 

satisfatório, pois embute os algoritmos de 

com operações lógicas. R extens~o da memória de 

tela n~o apresentada, potencialmente um local para o salvamento de 

regi3es de janelas temporariamente obscurecidas, é equivalente a 

um terço da tela. Essa parcela da memória pode ser utilizada para 

o armazenamento de mapas de extens~o reduzida, como icones, 

caracteres, cursores, e pequenos menus. J• para imagens maiores, 

hâ necessidade de se lançar m~o de extens~o da memória de tela, 

através das memórias de dados acessiveis pelo PP e pelo PES. 

Outro ponto importante para o suporte a sistemas de janelas é o 

corte de imagens. No NG2D as regi3es de interesse no corte de 

primitivos s~o restritas a janelas retangulares, o que é 

satisfatório 

sobrepostas. 

apenas para a implementaç~o de 

Para a implementaç~o de janelas 

janelas nillo 

parcialmente 

obscurecidas hâ a necessidade de modificaçillo dos algoritmos de 

corte para suportar regi3es de interesse nillo retangulares [16]. 

7 - RECURSOS GRAFICOS E RPLICRÇOES DIVERSRS 

Na forma atual, os recursos grâficos da EG-8801 sillo adequados a 

imagens gr.ficas bidimensionais. No entanto, ela oferece suporte 

limitado para o realismo de imagens tridimensionais, para a 

animaç~o e para a apresentaçillo de imagens reais digitalizadas. Na 

obtençillo de imagens realistas, dois itens importantes sillo a 

coloraçillo com variaç~o continua de tonalidades [17] e os 

processamentos anti-gradeamento <"antialiasing") [18 e 19]. R 

implementaç~o de ambos depende de um controle preciso da 

intensidade luminosa de cada ponto da tela. Os 256 códigos de cor 

program•veis da EG-8801 s~o suficientes para suprir razoavelmente 

bem essa necessidade. R deficiência fundamental da EG-8801 para 
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imagens de tons continuas est• no suporte • geraç~o desse tipo de 

imagem, visto que os primitivos gr.ficos s~o •traçados• pelo 63484 

em uma ou duas cores apenas (duas cores, no caso de retas 

tracejadas, por exemplo). Em resumo, para obter tons continuas, 

toda a tarefa de geraç~o de primitivos gr.ficos deve ser realizada 

pelo programa do usu.rio. Estendendo a discuss~o para o extremo 

limite de foto-realismo e apresentaç~o de imagens reais 

digitalizadas, temos que a definiç~o crom•tica humana sugere uma 

memória de tela com células de 15 bits, enquanto na EG-8801 temos 

células com 8 bits. Rssim, a perda de informaç~o crom.tica deve 

ser minimizada através da escolha de cores que sejam 

representativas, em termos da imagem idealmente desejada [201. 

R animaç~o de imagens de nómero reduzido de cores 

obtida na EG-8801 mediante a estruturaç~o da memória de 

pode 

tela 

ser 

em 

camadas: 

podemos 

emulando duas memórias de tela de 4 planos de bits, 

apresentar um quadro da animaç~o paralelamente à 

preparaç~o do seguinte. 

8 - CONCLUSOES 

Uma caracteristica a destacar na concepç~o da EG-8801 é a 

adoç~o de interfaces de circuitaria padronizadas, o que provê a 

compatibilidade com sistemas I subsistemas comerciais, importante 

para a conex~o com outros equipamentos e para o incremento da 

própria estaç~o. O mesmo pode ser dito do sistema operacional. 

Rs an.lises apresentadas no artigo evidenciaram a 

aplicat .lidade da EG-8801 para PRC bidimensional, a sua 

potenc1alidade no suporte a sistemas de janelas e a possibilidade 

de seu uso restrito em animaç~o e para a geraç~o de imagens de 

alto realismo. 
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