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SUMARIO - O trabalho descreve as ferramentas gré&ficas de apolio ao
desenvolvimento dos editores do sistema AMPLO. - apresentado o
pacote grafico independente de dispositivo e as interfaces (de
entrada e de safda) dependentes de dispositivo. AMPLO dispde,
portanto, de suporte grafico basico garantindo efici@ncia e
portabilidade aos aplicativos.

1. INTRODUGCRO

AMPLO 6 um ambiente integrado para projeto automatizado
de sistemas digitais [WAG 86, UAG 87d] em desenvolvimento no
CPGCC-UFRGS. E composto por ferramentas de projeto que acessam um
banco de dados no qual todos os dados do sistema sendo projetado
est¥o integrados. Tais ferramentas permitem a criag3o e edigdo
de descric@es textuais e graficas de circuitos em trés nfveis
(gistema, transfer&ncia entre registradores e portas légicas) e a
gimulac¥o dos circuitos em qualquer nfvel.

As descricBes textuais e graficas de circuitos sd¥o
obtidas com a utilizac¥o de linguagens de descri¢do de hardware
cujas constru¢des tém versBes textuais e graficas equivalentes.
As linguagens s¥o : REDES [WAG B7a), para descrig¢¥o estrutural em
qualquer nfivel; LACO (baseada em LASSO (BOR 791), KAPA [WAG 87c]
e NILO [UAG 87bl, para descrig¢des comportamentais nos niveis de
sistema, transfer@ncia entre registradores e portas l6gicas,
respectivamente. Neste trabalho consideramos apenas as
ferramentas que apoiam os editores gréficos do sistema AMPLO.

Existe um editor grafico para cada nfvel : LACO (FRE
871, KAPA [DAL 87al, NILO [DAL 87b, COM 871 e REDES [DAL 87cl. A
interface homem-méaquina destes editores foi especificada de forma
a fornecer ao projetista um ambiente confortéavel, mantendo
constantes certas caracterfsticas como organizag¥o da tela,
formas de entrada de dados e sintaxe dos comandos. Desta maneira,
o projetista pode usar alternadamente os editores sem que isto
represente mudangas bruscas na forma de interag¢3oc com o sistema.

Como os editores tém comportamento semelhante, foi
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definido um conjunto de sub-rotinas, denominado pacote grifico ou
"PG”, que realizam procedimentos comuns a todos eles. Para
acessar os dispositivos graficos, este pacote utiliza interfaces
padrdes de entrada, ou "IE”, e de safda, ou "IS".

0 objetivo deste trabalho é apresentar a estrutura
geral destas ferramentas de apoio, enfatizando as fungles que
oferecem ao aplicativo.

2. PG, 1S @ IE : Por qué 7

O pacote grifico dos editores do AMPLO (PG) tem dupla
finalidade

a) permitir aos editores a uttilizag¥o de uma biblioteca
de fun¢®es que facilitam a comunica¢g3¥o com o projetista através
de simbolos graficos. Isto induz o programador a utilizar uma
estrutura de programa compativel com tal biblioteca, o que garan-
te certa padronizag3o no desenvolvimento dos editores, caracte-
ristica altamente desejivel para manuten¢3o do sistema. A utili-
zac3o desta biblioteca também possibilita redug3c do tempo de
codifica¢¥o e depura¢io, por se tratarem de procedimentos previa-
mente depurados:

b) fornecer aos editores mecanismos padronizados de
acesso 3s capacidades grificas do computador hospedeiro, através
do conceito de "dispositivo virtual”. As funglles gréficas (de
entrada e safda) s3¥o independentes de dispositive, o que permite
a implantac¥o dos editores em equipamentos gréficos diversos sem
alteragdes no cédigo-fonte.

Para que o PG, por sua vez, possa ser facilmente
adaptado a outros dispositivos gréficos, fol definida uma
"interface padrio de safda com dispositivos gréficos” (IS5}, e uma
"interface padrio para entrada de dados gréficos” (IE).

As interfaces 1S e IE s¥o conjuntos de fungles que
fornecem acesso aos dispositivos gréficos de forma bastante
simples. 0Os par@metros s¥o dependentes do dispositivo conectado,
e as fungBes oferecem servigos béasicos como tragado de linhas e
leitura de coordenadas de um "mouse” ou de uma mesa digitalizado-
ra. Estas rotinas também podem ser chamadas diretamente por
programas aplicativos que n3¥o precisam ser portéveis.

0 ambiente de ferramentas gr&ficas proposto é 1lustrado
pela figura 1.

Tanto o PG como a IE e 1S foram definidoe em fung3o das
necessidades dos editores, sem qualquer preocupagdo com a
utilizag¥o de padrdes internacionais como GKS ou VDI. Esta
decis¥o foi tomada como conseqiiéncia das seguintes constatagdes :

a) padr¥es como GKS e VDI oferecem um grande namero de
fun¢®es, porém nem todas adequadas 2s necessidades do AMPLO.
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Sendo assim, certamente haveria introdugio de tempo de proces-
samento para adapta¢¥o de procedimentos, o que é indesejavel num
ambiente em que O processador é um recurso escasso ( utiliza-se,
no projeto, um microcomputador compatf{vel! com IBM-AT, com 640 KB
de meméria e winchester de 20 MB );

b) como s3¥o genéricos, estes padrdes oferecem mais
fun¢Pes do que necessario para o AMPLO, o que acarretaria
desperdfcio de meméria.

EDITOR EDITOR EDITOR EDITOR
NILO KAPA REDES LACO
PG
1S 1E
Gi i 3 @ g TECLADO
PLOTTER MESA
vioED DIGITALIZADORA
GRAFICO

Figural- Ferramentas Grdficas do AMPLO.

Por estas razges, o PG e as Interfaces IE e 1S foram
projetadas especificamente para atender 2s necessidades dos
editores do AMPLO, garantindo, ao mesmo tempo, padroniza¢3o,
portabilidade e otimiza¢¥o de recursos do microcomputador.

3. DESCRICKEQ GERAL DO PG

0 PG fornece aos editores do AHWPLO dispositivos
gréficos virtuais para comunicagdo com o projetista. Esses dispo-
sitivos s3o acionados através da execugdo de fungdes de entrada e
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safda. A execuc¥o destas fungdes é regida pelos parSmetros que
recebem e pelo "estado corrente do pacote”, que pode ser contro-
lado pelo editor através das func@es de manipul ag3o de atributos.

Toda a comunicagZo com o pacote & feita através de
fung®es que podem ser (a) de entrada, (b) de safda, (c) de
manipulacdo de atributos e (d) de interrogag3o do pacote.

As fun¢Bes de entrada fornecem acesso aos dispositivos
de entrada, enquanto que fungdes de safda permitem acesso 3
superficie de exibi¢¥o. As fun¢des para manipulac3¥o de atributos
permitem ao editor o estabelecimento de um “estado”, com a
finalidade de reduzir o numero de par@metros passados para as
demais fun¢des. As fungdes de interroga¢¥o t&m por objetivo
possibilitar ao editor a obtenc¥o de informagSes sobre o estado
corrente do pacote (alguns atributos) e sobre dados dependentes
dos dispositivos.

3.1 DISPOSITIVOS VIRTUAIS IMPLEMENTADOS PELO PG

3.1.1 Dispositivo virtual de entrada

Permite ao editor a obten¢¥o de valores fornecidos pelo
usuirio tais como texte, nlmeros reais e coordenadas de pontos.
Para leitura de texto e de nameros, o pacote implementa um cursor
e eco automitico em uma drea da superffcie de exibi¢¥o indicada
pelo editor. 530 interpretados caracteres como "back space” e
"cancel”, sendo a entrada efetivada apenas apés o pressionamento
da tecla "return”. O tipo e a cor dos caracteres ecoados podem
ser determinados pelo editor.

Para leitura de coordenadas de pontos, o pacote imple-
menta um cursor que é movimentado através de mesa digitalizadora
ou "mouse”. O sfmbolo gréfico que representa o cursor pode ser
programado pelo editor, que seleciona um dos tipos de cursor
implementados pelo pacote. A entrada s6 & efetivada apés ag¥o
explfcita do wususrio, sendo as coordenadas do ponto ent3o
informadas ao editor. Estas coordenadas s¥%o relativas ao sistema
de referéncia do objeto ou do universo, dependendo do estado
corrente do PG. O editor pode ainda determinar que a movimentacio
do cursor serd feita apenas sobre os vértices de uma grade, que
pode estar ativa ou inativa, -

3.1.2 Dispositivo virtual de safda

Permite ao editor mostrar textos ou figuras em uma
superff{cie de tamanho normalizado. As figuras s3o obtidas pelo
deslocamento de uma "caneta virtual” sobre a tela, sendo especi-
ficadas em termos de caracteres, linhas e pontos, em coordenadas
relativas ao sistema de refer8ncia do universo. O pacote trabalha
apenas com coordenadas bi-dimensionais, que podem ser transforma-
das de acordo com a opera¢3o de instanciamento corrente

-
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(egcala/rotac¥o/translag3o), segundo os conceitos apreeentadoe em
[NEW 79, FOL &21.

0 editor pode sgelecionar uma porgdo do universo a 8ér
apresentads na euperffcle de exibig¢¥o em determinado 1nstante
("window”, Janela de seleg¢¥0). O pacote sempre real iza recorte
contra esta janela, a n3o ser que o editor tenha especificado o
contrarto. E’ poegefvel ter diverese Janelae de egeleglo definidas
simultaneamente, porém trabalhar com apenas uma delas em determi-
nado instante. Na definig3o s3o determinados os limites da
Janela, em coordenadas do sistema de referg&ncia do universo.

0 pacote permite também a definig¢3o de uma janela sobre
a superffcie de exibiclo ("viewport”, Janela de exibi¢¥o) onde a
janela de sele¢Ho deve ser mostrada. Varias janelas de exibigHo
podem estar definidas simultaneamente, mas apenas uma pode ser
selecionada em determinado instante. Estas Janelag s3o definidas

em coordenadas normalizadas.

As Janelas de seleclo e exibi¢¥o ativas s3o eeleciona-
das aos pares. O editor ativa um par de cada vez, e, mesmo guando
inativas, a defini¢¥o das janelas n3o & perdida pelo pacote. O
editor pode definir inicialmente os conjuntos de janelas de
gelecdo/exibi¢¥o que Iré utilizar e posteriormente apenas sele-
cionar um ou outro par.

3.2 S1STEMAS DE COORDENADAS E TRANSFORMAGOES REALI1ZADAS PELO PG

3.2.1 Sigtemas de coordenadas

0 pacote trabalha com tr&s eistemas de coordenadas (a)
doe objetoe, (b) do univereo e (c) normalizadas da superf{cie de

exibig¥o.

Oe objetos primitivos doe editores g¥o repregentados no
seu préprio sistema de coordenadas. A operac¥o de Instanciamento
de tais objetos é feita em trés etapas : ampliag3o (igual escala
nos dols eixos), rotag¥o (8ngulos = 0, 90, 180 e 270 graus) e
translac3o para o sistema de coordenadas do universo. Os editores
podem optar por uma de duas abordagens, que podem ser usadas eu

qualquer fung¥o de safda :

a) informar ao pacote as coordenadas de objeto e a
transforma¢fo de instanciamento. MNeste caso, o pacote transforma
automaticamente todos os vértices para coordenadas do universo,
através da transformag¢3o de instanciamento;

b) desabititar a transformag¥o de ingtanciamento e
informar diretamente coo2denadas relativas ao sistema de refe-

rg8ncia do universo.

O eietema de coordenadas normalizadas é usado para
indicar pontos diretamente sobre a superffcie de exibig¥o, que e’
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retangular. O editor pode interrogar o pacote sobre as dimensdes
normal izadas na horizontal e vertical, que podem variar de acordo
com a relag¥do de aspecto da superficie de exibig¢Ho.

3.2.2 Transformagdes de safda

Um ponte representade no eietems de coordenadas do
objeto sofre as seguintes transformagSes antes de ser efetivamen-
te exibido

a) multiplicag3o pela matriz de instanciamento;

b) recorte contra & janela de eeleg¢3o:

c) mudang¢a de escala em relag3o a janela de exlilbig¢3o;

d) transformagdo em fung¢do do dispositivo uttlizado.

Tantoe o 1natanctamento como o recorte podenm, no
entanto, ser suprimidos pelo editor a fim de otimizar a execug¥o
do pacote.
3.2.3 Transformacgdes de entrada

Os pontos indicados pelo usuério sobre a superficie de
exibi¢c3o 8¥0 Informados aos editores em coordenadas de universo
ou de objeto, conforme & tranaforma¢io de 1netanclamento eesteja
inativa ou ativa. A transforma¢3o aplicada sobre as coordenadas
de tela para a obten¢3o de coordenadas de objetoc é a seguinte

a) transformac¥o em fun¢¥o do dispositivo utilizado;

b) mudang¢a de escala conforme a janela de exibig¢3o:

¢) transforma¢¥o inversa de instanciamento (apenas se
instanciamento estsd ativo).

3.3 FUNCOES

Ae fungdes do PG podem ser agrupadas segundo o tipo de
ac¥o que realizam

a) alterag3o de atributoe genéricoes : modificam varis-
veis de estado do pacote que afetam a execug¥o de grande parte
dag demais fun¢des. S¥o elas : inicializa¢¥o, posicionamento da
caneta virtual, estabelecimento da tranaformag¢¥o de

instanciamento (ativa/desativa, transla¢3o, rotag¢3io, escala),
defini¢¥o e ativacdo de janelas e ativag3o de recorte;

b} texto : exibem caracteres ASCII na superffcle de
exibi¢Xo. O editor pode selectonar o tipo e cor dos caracteres e
tndicar & pogig¢3o do texto em coordenadas de objeto. O tamanho
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doe caracteree é alterade de acordo com a relag¢3o existente entre
oe tamanhos das janelas de sele¢3o e exibi¢3o ativas. Escalas
muito pequenas desabilitam a escrita de texto, assim como grandes
escalas fazem com que o tamanho dos caracteres usados seja maior;

c) mensagens : permitem a exibi¢¥o de caracteres ASCII
para didlogo com o projetista (cardédplos, cabegalhos de telas,
lembretes, mensagens de erro). 0 editor pode determinar o tipo e
cor does caracteres, sendo a posig¢3o Informada em coordenadas
normal izadas. O tamanho dos caracteres é fixo:

d) linhas, ret8ngulos, pontos e arcos : responsavels
pela movimentag¢3o da caneta virtual através do tragado destas
entidades geométricas. E possfvel determinar o estilo do trago e
sua cor, sendo as coordenadas indicadas no sistema de referé@ncia
do objeto;

e) éareae : preenchem a tela ou determinada janela de
exibi¢¥o com uma cor indicada;

f) entrada : responeédveis pela lettura de dados alfanu-
méricos ou grificos, possibilitando

- leitura de strings e nGmeros reais, com eco em
posi¢do determinada em coordenadas normal izadas:

- leitura das coordenadas de uma posig¢¥o, determi-
nada pelo projetista através de dispositivo digitalizador. O
pacote faz eco automético de um cursor sobre a janela de exibig¢¥o
ativa e retorna as coordenadas da posi¢3o obtida no sistema de
referéncia do objeto:

- simulac¥o de um dispositivo seletor. 0O pacote,
neste caso, desloca um cursor de maneira circular sobre posic¢des
especificadas pelo editor. No final, retorna ao editor apenas o
identificador da posi¢¥do escolhida pelo projetista;

g) grade : poseibilitam ao editor o controle do tamanho
das células e cor da grade usada para movimenta¢¥o do cursor. A
grade pode ser ativada ou desativada:

h) interrogag¢3o : fornecem ao editor informac8es
genéricas como : relag3o de aspecto da superficie de exibicgHo:
matriz de transformagio corrente, etc.

4. DESCRICEO GERAL DA 1S

A IS [OLA 87a) tem por finalidade fornecer ac pacote
gréafico um conjunto de fungBes eficientes que acessam a
superfficie grafica de exilbig¢¥o de maneira padronizada. Tais

funces s3o classificadas em :
a) controle : permitem ativaglo e desativagclo de

dispositives graficos;
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b) altera¢do de atributos : permitem a definicdo do
tipo, cor e tamanho (8X8B ou &6X4) dos caracteres; cor e estilo
(cheia, dupla, espessa, pontilhada, tracejada, etc.) de linha;
padrdo (liso) e cor de preenchimento de %rea: posi¢do da caneta
virtual (em coordenadas de dispositivo). Os atributos determinam

"egtado” da IS, que pode ser considerado ou n~oapelas func™ee
de safda;

c) safda : tracam figuras formadas por linhas, pontos,
retangulos, cfrculos, arcos, 4reas e caracteres. Ds atributos das
figuras podem ser recebidos como par@metros ou pesquisados no
estado da IS;

d) interrogag¥o : informam caracterfsticas dependentes
do equipamento conectado, como, por exemplo, os limites de seu
sistema de referéncia.

As fun¢®es da IS s%o ditas dependentes de dispositivo
por trabalharem em coordenadas do equipamento gré&fico conectado.
Caracterfsticas como estilo de linha, padr8es de area, etc., no
entanto, s¥%o suficientemente genéricas para serem implementadas
em diversos dispositivos, possibilitando alto grau de
portabilidade ao PG. Para transports-lo para outro equipamento,
por exemplo, bastaria reescrever as rotinas da IS.

5. DESCRICXO GERAL DA IE

A IE [OLA 87b] tem por objetivo fornecer um mecanismo
padronizado para obtenc¢¥o de dados gréficos informados via mesa
digitalizadora ou "mouse”. Para tanto, foi definido um
dispositivo virtual de entrada, composto de :

a) cursor : equipamento que pode ser deslocado sobre
uma superff{cie horizontal de tamanho fixo e cuja posic¥o pode ser
obtida pelo pacote;

b) botZFo : bot¥o sobre o cursor que pode ser
pressionado pelo projetista. Ao pacote & permitido verificar o

estado deste bot¥o.

Dois conjuntos de rotinas (um para mesa digitalizadora
e outro para “mouse”) emulam tal dispositivo, fornecendo
interface Gnica com o pacote,

6. IMPLEMENTACXO

A linguagem de programag¢3o do AMPLO & "C"”, sendo utili-
zados os compiladores da Microsoft (Vers®o 4.0) e Turbo C . da
Borland (Vers¥o 1.0). As ferramentas graficas s¥o fornecidas em
bibliotecas, uma para cada compilador.
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A IS foi desenvolvida parcialmente em C e em "assembly”
do microprocessador INTEL 8086 para que maximo desempenho
pudesse ser obtido. Até o presente foram desenvolvidas rotinas
que acessam apenas a placa grafica padrdc do IBH-PC (CGA), mas
existem projetos de implementacfo também para a placa EGA.

A IE foi totalmente desenvolvida em C e acessa mesas
digitalizadoras especf{ficas (STI, Porto Alegre) e “mouse"”

compatfvel com Microsoft,.

0 PG estd8 em fase final de depuragdo, sendo sua
conclus¥o prevista para dezembro de 1987.

7. CONCLUSZO

As ferramentas, apesar de n3o obedecerem a padrdes
internacionais, t&m sido bastante utilizadas (até mesmo fora do
projeto) e garantem a eficiéncia e portabilidade necessaria.
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