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Abstract. Window systems, graphical libraries and application programs share the responsibility to
restore exposed areas of canvas in an interactive graphical program. This paper presents a versatile and
efficient strategy for restoring obscurcd areas managed by a window system.

1. Introdugio

Atualmente quase todos os sistemas interativos tem
uma interface com o usudrio baseada em um sistema de
janelas, especialmente se eles admitem processos
concorrentes. A popularidade desses sistemas aumentou
substancialmente apds o surgimento dos sistemas de
janelas do Maclntosh, 0 X Window ¢ ¢ Windows da
Microsoft.

Apesar desta tendéncia, o desenvolvimento de
sistemas portateis de interface com o usudrio ndo pode
pressupor a existéncia de um sistema de janelas nativo.
Sistemas como o DOS, com ambientes de memoéria
protegida, ainda formam a base de muitas aplicacdes
importantes na drea de engenharia. Por isto, novas
versdes de sistemas importantes, como o MicroStation
da Intergraph, t€m o seu propio sistema de janelas.

Esta solugdo de denmsenvolver um sistema de
janelas proprio também faz sentido no desenvolvimento
de ferramentas que promovam a portabilidade de
programas. Assim, por exemplo, um sistema de
interface com o usudrio que pretenda ser portatil deve
traduzir a especificagdo do didlogo feita pelo
programador de aplicagdo para os diversos foolkits
nativos dos sistemas de janelas existentes e, quando
estes ndo existirem, prover o conjunto de foolkit do
sistema de janela préprio. Esta decisfo foi adotada no
desenvolvimento da IUP/LED [Figueiredo et al
(1993)].

Comunicagoes

A implementagio de sistemas de janelas mostra,
entretanto, algumas questdes ainda ndo resolvidas. A
interagdo dos sistemas de janelas com os sistemas
graficos que geram os desenhos nos canvas € a
principal delas. O problema central reside na divisdo de
responsabilidades, entre a aplicagdo, o sistema grafico ¢
o sistema de janelas, de restaurar areas dos canvas
previamente obscurecidas por outras janelas.

Este trabalho discute diversas estratégias para o
tratamento das superposi¢bes de janelas e apresenta
uma nova estrutura de dados que oferece suporte a
algoritmos eficientes e flexiveis, para as operagbes de
mostrar ¢ esconder janclas que contenham canvas.

2. Estratégias de Tratamento de Areas Ocultas

Um problema basico a ser tratado por um sistema de
janelas ¢ como gerenciar o espago da tela onde sdo
exibidas as diversas janelas. Existem trés estratégias
principais para gerenciar a alocagdo deste espago. Estas
estratégias variam desde deixar toda a responsabilidade
de restauragdo das areas obscurecidas para a aplicagdo
até aquelas em que esta responsabilidade € do proprio
sistema de janelas '

A primeira estratégia ¢ implementada nos sistemas
de janelas minimos [Foley et al. (1990)], que ndo tém
nenhuma responsabilidade de restaurar  areas
obscurecidas. Nestes sistemas, envia-s¢ um ¢vento de
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"janela-exposta" para a aplicacdo, que, entdo, se
encarrega de atualizar a tela. O sistema de janelas
simplesmente efetua o clipping das primitivas graficas
contra as demais janelas existentes. Neste contexto, a
aplicago tanto pode redesenhar todas as primitivas que
formam a imagem quanto ter salvo antes os pixmaps
das janelas de forma a evitar o esforco de regeragio das
primitivas. Este parece ser um ponto importante,
especialmente em aplicages cientificas, onde se tem
uma imagem complexa, pois isto exigiria ou um tempo
de redesenho muito grande ou a capacidade do sistema
grafico em gerenciar pixmaps, o que foge aos padroes
usuais, como o GKS e o PHIGS. Esta ¢ a estratégia
adotada pelos sistemas comerciais de maior penetragdo
no mercado, como o do MacIntosh, 0 X Window ¢ 0
Windows da Microsoft.

A segunda estratégia principal é o sistema de
janelas armazenar, para cada janela, um pixmap off-
screen contendo toda a drea da janela. Toda vez que
uma parte da jancla ¢ rcexposta, a subarca apropriada
do pixmap ¢ copiada para a tela. Esta estratégia exige
sistemas com mais memoéria ¢ pode apresentar
ineficiéncia na geragdo da imagem, isto porque as
primitivas graficas devem ser desenhadas tanto na area
off-screen quanto nas areas visiveis da tela. Existem
varios sistemas dedicados de hardware que evitam a
necessidade de se copiar pixmap off-screen para o
pixmap da tela. De qualquer forma, necessita-se de alta
capacidade de memoria e de hardware especificos, se a
queda de desempenho ao se copiar pixmaps for
significante,

Ja a terceira estratégia consiste em armazenar off-
screen somente as dreas obscurecidas das janelas. Esta
estratégia foi inicialmente proposta por Pike [Pike
(1983)] e evita duplicidade no armazenamento das
informagbes. Um algoritmo simples apresentado por
Flerackers ¢ Van Reeth [Flerackers ¢ Van Reeth
(1988)} implementa esta estratégia, subdividindo a tela
num grid de células, com a restrigio de somente
permitir 0 posicionamento ¢ o dimensionamento de
janelas neste grid.

O algoritmo ¢ a estrutura de dados aqui propostos
seguem a linha da ferceira estratégia, sem restri¢ées de
posicionamento, procurando reduzir ac minimo o
salvamento de dreas (reducio da memoria necessiria) €
o esforgo de restauracfo de areas obscurecidas, dentro
da filosofia de que € responsabilidade do sistema de
janelas redesenhar novas partes expostas de uma janela.

3. Algoritmo Proposto
O sistema de janclas deve ser capaz de suportar

operagBes sobre as janelas gerenciadas. Identificam-se
quatro operagdes basicas: mostrar, esconder, trazer para
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frente ¢ levar para trds. A operagdo de mostrar €
executada quando uma janela, inicialmente ndo
representada  graficamente, é exposta na tela. A
operagdo esconder ¢ oposta, elimina a representagio
gréfica de uma janela. As outras duas operagdes trocam
a prioridade de exposigio das janelas. Como as janelas
podem ser superpostas, existe uma ordem de prioridade
entre elas. Inicialmente, a ordem de prioridade

corresponde a ordem em que as janelas sdo mostradas.

. A operagio de trazer para frente coloca uma

determinada janela no topo da pilha, diz-se que cla tem
prioridade maxima. A operagdo inversa, levar para
tras, dispde a janela na base da pilha, com prioridade
minima,

As demais operagdes, tais como mover, maximizar
e iconizar, podem ser realizadas através de uma
composigio das quatro operagdes bdsicas. Portanto, €
necessario que estas operagdes scjam realizadas
eficientemente, de forma a possibilitar a obteng¢do de
um ambiente interativo eficaz.

O problema principal que estad por detras destas
operagdes ¢ permitir a manipulagio das janelas com um
eficiente mecanismo para restauracdo da imagem na
tela. A estrutura proposta independe da forma em que
sera realizada a restauragdo, ou através de eventos para
redesenhar, ou através de reexposi¢do de imagens
armazenadas em memoria. Basicamente, o sistema
identificara que regides devem ser atualizadas, ¢ a
forma de atualizagiio dependerd da forma adotada. Se
for adotado o armazenamento das imagens
obscurecidas, deve-se prover mecanismos —para
subdividir uma imagem ja armazenada.

Identifica-se, basicamente, duas estratégias para o
gerenciamento das janelas, tendo em vista o suporte as
operagdes basicas de manipulagdo das mesmas. Na
primeira, cada janela guarda informagtes da area que
ela obscurece. Esta estratégia favorece a operagio levar
para tras, ja que é facil restaurar as dreas obscurecidas
pela janela, pois todas as informag¢des necessérias
encontram-sa na estrutura da jancla. A segunda
estratégia armazena em cada jancla informagdes a
respeito das areas obscurecidas da prépria janela. Com
isto, é facil realizar uma operagdo do tipo trazer para
frente, pois uma janela "sabe" se mostrar (ela contém
todas as informagdes necessdrias para se restaurar).
Portanto, ambas as estratégias t&ém pontos positivos €
negativos. A solu¢o entdo passa por uma combinagio
das duas formas, sem que com isto haja duplicidade de
informagges.

A estrutura proposta dispde as janelas numa lista
encadeada. A ordem das janelas nesta lista retrata as
suas prioridades. Assim, uma janela no inicio da lista
aparece com prioridade minima e entdo pode ser
superposta pelas demais. A janela no final da lista, por
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apresentar prioridade maxima, obrigatoriamente esta
totalmente exposta, sem areas obscurecidas. Com isto,
redesenhando todas as janelas na ordem em que
aparecem na lista, obtém-se a imagem correta, pois as
janelas de menor prioridade serdo obscurecidas pelas de
maior prioridade, se elas se superpuserem.

Além disso, cada janela da lista contém uma lista
das 4areas obscurccidas por outras janelas. Assim,
supondo a ocorréncia da Figura 1, onde a janela A ¢€
parcialmente obscurecida pela janela B (com maior
prioridade que A), obtém-se a estrutura de listas

ilustrada na figura.
Lista de Janelas

—_— L]

m &>

!

Figura 1: superposi¢do simples

Nesta figura, o representa a arca de A
obscurecida pela janela B. Assim, a estrutura
implementa uma simples estratégia onde cada janela
armazena a lista de areas obscurecidas por outras
janelas. Conforme discutido, esta estrutura ¢€
insuficiente para a realizagdo de operagOes levar para
tras de mancira eficiente, ja que somente a operagio de
trazer para frente estda sendo adequadamente
suportada. Na verdade, a operagio levar para tris
pode ser substituida por uma seqiiéncia de operagdes
trazer para frente. Isto €, para minimizar a prioridade
de uma dada janela, bastaria maximizar a prioridade de
cada uma das outras janelas, respeitando a ordem de
prioridade ja existente. No entanto, seria uma solugfo
ineficiente e produziria um aspecto desagradavel com
as sucessivas exposigdes de janelas na tela.

Propde-se¢ entdo que a cada 4rea obscurecida
adicione-se uma lista das janelas que obscurecem
aquela area. A Figura 2 mostra como dispor-se-ia a
estrutura com a introdugio de uma nova janela C, com
prioridade superior as demais.
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Figura 2: efeito«de mostrar uma nova janela

Comunicagdes

Com a introdugio da janela C, parte da drea o,
que era obscurecida por B, passa a ser também
obscurecida por C. Com isto, hd necessidade de se
subdividir a drea o. em subdreas, tal que cada subérea
tenha sua propria lista das janelas que a obscurecem.
Além da subdivisio da drea o, a janela C criou uma
area y em A e outra B em B. Observa-se que a 4rea P
superpde-se 4 drea a4, no entanto isto nfo representa
duplicidade de informagGes, j4 que na 4rea o4
armazenam-se informagdes que dizem respeito a janela
A ¢ em P armazenam-se informagdes da janela B.

Analisam-se, a seguir, as opera¢des bdsicas e os
procedimentos associados a cada uma delas. Deve-se ter
em mente que, como se trata de operagbes que
envolvem atualizagdo de imagens, se tem como objetivo
principal realizar o minimo de acesso ds rotinas
graficas, mesmo que seja necessario efetuar célculos
geométricos. Isto porque os célculos envolvidos
referem-se apenas a interferéncia entre retingulos, que
pode ser eficientemente implementada através da shape
algebra [Steinthart (1991)]. _

A operagdo mostrar ja foi exemplificada com as
ilustragdes mostradas acima. Para cada janela que se
mostra, deve-se checar a interferéncia da sua drea com
as demais janclas ¢ com as dreas obscurecidas dessas
janelas. A checagem de interferéncia, conforme
observado, pode acarrctar em subdivises de dreas
obscurecidas ja existentes ¢ criagdo de novas dreas
obscurecidas.

A operagdo trazer para frente ¢ aniloga. Para
que uma jancla parcialmente obscurecida se torne
totalmente visivel, basta que sejam restauradas todas as
areas obscurecidas da jancla. Portanto, para realizar a
operagdo, deve-se checar a interferéncia de cada uma
das 4dreas obscurecidas com as demais janelas. Deve-se
também reposicionar a jancla no final da lista, pois ela
passa a ter prioridade maxima. E por fim, libera-se a
lista de dreas, ja que a janela passa a ser totalmente
exposta.

A operagio levar para tras merece uma andlise
mais detalhada. Sabe-se que uma janela com-
prioridade minima nfo pode obscurecer nenhuma
outra. Ela apenas pode conter d4reas proprias
obscurecidas por outras janclas. Portanto, nesta
operagio deve-se eliminar todas as possiveis dreas
obscurccidas pela jancla em questdo nas listas das
outras janelas (sabendo-se que uma janela s6 pode ter
area obscurecida por outra de maior prioridade).

Para facilitar a explanagdo, considera-se aplicar a
operagio levar para tras sobre uma janela W qualquer.
O algoritmo que realiza esta tarefa percorre a lista de
janelas, em ordem crescente de prioridade, até alcangar
a jancla W, Para cada janela, verifica-se a existéncia de
areas obscurecidas por W. A cada drea obscurecida
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detetada, deve-se retirar a janela W da lista de janelas
da area e checar a interferéncia desta drea sobre esta
mesma janela W. Assim, inverte-se a situacdo ¢ € a
janela corrente que passa a obscurecer a janela W. Este
calculo de interferéncia pode alterar a lista de areas
obscurecidas de W, subdividindo areas anteriormente
existentes e criando novas dreas.

Ainda, para cada drea que era obscurecida por W,
deve-se verificar se W era a unica jancla que a
obscurecia, pois, neste caso, deve-se restaurar a imagem
desta area e, entdo, retird-la da lista de areas da
respectiva janela. Ao final do processo, reposiciona-se a
janela W no inicio da lista de janelas, com prioridade
minima.

A operagdo esconder ¢ quase uma repetigdo do
procedimento explicado acima. E necessario apenas
limpar as areas visiveis da janela antes de escondé-la.
Outro aspecto € que deixa de ser necessario realizar os
calculos de interferéncia, ja que a representagio grafica
da janela desaparecera.

Pike [Pike (1983)] propdec uma estrutura para
gerenciamento de janelas com muitos pontos em
comum com a apresentada aqui. Basicamente,
identifica-se duas diferengas. A primeira ¢ que a
estrutura proposta por Pike armazena para cada area
obscurecida apenas a janela de maior prioridade que
esta obscurccendo a drea. Com isto, a operagiio levar
para tras sO pode ser realizada através de uma
combinagdo de operagles trazer para frente. E isto,
como anteriormente mencionado, torna-se incficiente
do ponto de vista computacional, resultando numa
seqiiéncia de exposigdes de imagens que poderiam ser
cvitadas. A introdugdo das listas de janclas associadas a
cada 4rea obscurecida possibilita a realizagdo da
operago levar para tras com o minimo de atualizagdo
grafica na tela.

Segundo, Pike cria todas as subdivisdes das dreas
obscurecidas quando uma determinada janela ¢é
mostrada. Com isto, no exemplo ilustrado
anteriormente, quando a jancla C fosse mostrada, a
area P seria subdividida em duas, ji que parte dela tem
intersegdo com a janela A. A estrutura aqui proposta
procura minimizar o nimero de subdivisdes, mantendo
sempre que possivel as dreas contiguas, sem subdividi-
las. No exemplo ilustrado, a drea P s6 necessita ser
subdividida se a janela A passar a ter prioridade maior
que a janela B, e, somente se isto ocorrer, a subdivisdo
ser4 feita.

Por fim, salienta-se que, apos diversas operagdes
de manipulagdo das janelas, as dareas obscurecidas
ficam muito subdivididas. Portanto, pode ser mais
eficiente implementar um algoritmo adicional que
realize a unido de retingulos sempre que possivel,
lembrando que somente retdngulos com a mesma lista
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de janelas podem ser unidos. Com isto, ¢ importante
manter uma ordem na disposi¢io das janelas nas listas
das areas (por exemplo, armazena-las sempre em
ordem crescente de prioridade).

4. Conclusdes

A flexibilidade de deixar a cargo da aplicagdo restaurar
as areas obscurecidas ou a cargo do proprio sistema de
janelas parece ser a estratégia mais adequada,
especialmente em aplicagdes que geram imagens
complexas. Dentro deste contexto, propde-s¢ uma
estrutura que permite o gerenciamento das areas
obscurecidas de um sistema de janelas.

A ecstrutura apresentada suporta as operagdes
basicas para manipulagdo de janelas. A restauragdo das
areas obscurecidas € feita com o minimo de atualizagio
grafica.
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