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UNA IMPLEMENTACIO REAL DE I’ESTANDARD GRAFIC GKS

J. ARESPACOCHAGA*, R. JUAN*, E. TORRES**, M. D. VICENTE*
UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA

Abans de l'any 1982 no s'havia acceptat eap stindard grdfic. IS0 el 1982 1 ANSI el 1984

acceptaren el Graphical Kermel System (GKS). A

quest paper intenta donar unes idees ge—

nerals sobre una implementacié real d'aquest standard. Sobretot hem aprofondit més en
els temes que han quedad més foscos a L'estdindard com sén segments, metafile, 7 el con—

cepte de multiestacid.
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1.- INTRODUCCIQ.

Fa molt de temps gue la comunitat d'informa-
tics que treballen a 1l'area grafica espera-
ven un estandard que permetés d'unificar tant
el vocabulari com la interpretacid dels con-
_ceptes usualment manegats aixi com la porta-
bilitat dels programes amb la maxima indepen-
d&ncia possible dels estris hardware utilit-
zats.

Mentre que en els llenguatges de programacid
aparegueren molt aviat estandards "de facto”
(FORTRAN, ALGOL,...) la qual cosa portd rapi-
dament als estandards internacionals, en 1'a-
rea grafica l'exist@ncia d'est3ndards regio-
nals des de fa alguns anys, no havia provo-
cat l'aparicid de cap estadndard internacio-
nalment conegut.

Ara, després de més de 6 anys de treball por-
tat a terme per un grup internacional d'ex-
perts en grafics, aquesta situacid ha estat
superada amb 1l'acceptacid del Grafical Ker-
nel System (GKS) com a estandard internacio-

nal per part de l'organitzacid ISO el 1982,

GKS &s un sistema grafic el qual permet que

els programes suportin una gran varietat d'a-

parells grafics, havent estat definit d'una
forma totalment independent de gqualsevol llen-

guatge de programacid.

El present treball té com a objectiu presen-—
tar una implementacid concreta de 1l'estandard,
realitzada amb PASCAL i FORTRAN com a llen-
guatges de programacid, tot explicant les so-
lucions emprades davant dels problemes deri-
vats de les possibles indefinicions i contra-

diccions del propi estandard.

2.- PRINCIPALS CONCEPTES GKS.

Els principals conceptes d'un sistema grafic
estan intimament lligats a les tasques que
ha de desenvolupar. Al cas que ens ocupa,

agquests conceptes sdn els seglents:

1. Sortida. Lligat a la tasca de generacid
de dibuixos. Correspon a la sortida gra-

fica.

2. Sistema i transformacid de coordenades.
Els dibuixos sén creats per l'usuari en

un o més d'un sistemes de coordenades.
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Aquests dibuixos poden ser representats
sobre diferents periférics grafics amb

diferents sistemes de coordenades.

Estacié de treball. Unitat constituida
per una superficie de representacid (dis-
play, plotter,...) i un element d'entrada
(teclat, tauleta,...). Aquest concepte,
tamb& conegut amb el mot angld&s "worksta-

tion" &s una contribucid del GKS'a la me-

todologia del disseny de sistemes grafics.

Entrada. Lligat a la tasca de comunicacié
de l'estacid de treball amb 1'operador .
Correspon a l'adguisicidé tant d'informa-
cib geomdtrica com alfanumérica i identi-
ficacié d'elements grafics.
Segment. Conjunt d'elements grafics que
poden ser manipulats independentment de

la resta. El1 GKS contempla 1l'emmagatzemat

8.

ge de segments en forma independent de
les estacions de treball més els procedi-
ments destinats a copiar segments sobre

les estacions.

Metafile. Es una forma d'emmagatzemar di-
buixos amb propdsit d'arxiu i d'interco-
municacid entre diferents sistemes gra--
fics.

Llistes d'estat. A cada instant, el GKS
s'hi troba en un determinat estat el qual
es representa mitjangant uns valors emma-
gatzemats en varies llistes. Aquests va-
lors els modificaran les funcions GKS uti

litzades pels programes d'aplicacid.

Nivells. Les funcions GKS s'agrupen en 9
nivells diferents segons les facilitats
d'entrada/sortida implementades tal com

es representa a la figura 1.

NIVELL ENTRADA

B C

Seleccio modus.
Inicialitzacio de
periferic.

No hi ha Pick.

Entrada en Reguest.

Entrada en Sample
i Event.
No hi ha Pick.

Request Pick.
Seleccio modus.
Inicialitzacio del

Entrada en Sample !
i Event pel Pick.

Pick

A
NIVELL
SORTIDA
No hi ha entrada.
Q Control minim.
Atributs predefinits.
Sortides completes.
1 Atributs redefinibles.
Segments i metafile.
Tot el precedent mes
2 segments emmagatzemats
independentment de
l1’estacio.

Tot el precedent. Tot el precedent.

Figura 1. Nivells GKS
9, Errors. E1 GKS defineix a més de les fun-
cions, unes determinades condicions d'e-

10.

rror que poden produir-se en processar -
una funcid la qual cosa permet que el pro
grama d'aplicacid endegui les accions que
cregui adients.

Dimensionalitat. E1 GKS &s un sistema de
dues dimensions. Aixd vol dir que totes

les entrades/sortides de coordenades sén
bidimensionals. Actualment s'estad estu-
diant la definicid de l'ampliacid GKS a

tres dimensions.
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3.~ INTERFICIES DEL GKS.

Malgrat la independéncia de la definicid de
les funcions GKS del llenguatge de programa-
cid, en una implementacid del sistema, aques
tes funcions cal materialitzar-les com a sub
rutines o procediments en un determinat llen
guatge. A més, els programes d'aplicacié han
de poder usar les funcions GKS i tot aixd ha
d'estar suportat pel sistema operatiu.

El model de capes representant a la figura 2
il.lustra el paper del GKS en un sistema gr3
fic on, totes les funcions grafiques sén rea-

litzades finicament via les funcions GKS.

siné d'estacid.

La WDT pot ser consultada pel programa d'apli

cacid perd no modificada.

La llista d'estat del GKS (GKS State List) -
que conté les variables globals del GKS en un
moment donat de l'execucid del programa. Sén
'valors actuals' que poden ser consultats 1

modificats pel programa d'aplicacié. S$6én
tant

treball en

variables globals dels GKS i per

corresponen a una estacid de

particular.

Programa d‘aplicacio

Interficie orientada a l’aplicacio

Interficie dependent de llenguatge

lAGraPical Kernel System

STETEMA OFPERATIU

Altres Tecursos

Recursos grafics

Figura

2. Model de capes de sistema grafic

El GKS defineix dos tipus fonamentals d'es-
tructures de dades:

1. Taules de descriptors.

2, Llistes d'estats.

La taula descriptora del GKS (GKS Description
Table) on es defineixen caracteristiques ge-
nerals de la implementacidé i que poden ser
consultades per l'aplicacié.

La taula descriptora de cada tipus d'estacid
de treball (Workstation Description Table) on
la implementaci6 GKS descriu les caracteris-
tigues de tots els tipus d'estacions de qué

disposi en la implementacid.

Aix{ dues o més estacions del mateix tipus -
queden definides a una Gnica WDT.

A la WDT es descriuen aquelles capacitats de
l'estacid directament relacionada amb el GKS,
no é&s una taula descriptora de dispositiu

Quan el programa d'aplicacid vol accedir a
una estacié de treball via la funcid OPEN
WORKSTATION, el GKS crea una llista d'estat
de l'estacid (Workstation State List) gque
conté totes les caracteristiques de l'esta-
cib6 que poden ser canviades directament o
indirecta pel programa d'aplicacié.

La WSL &s inicialitzada a partir de la
WOT corresponent al d'estacibd es-
de --

tipus
pecificat a 1la funcid d'apertura

1l'estacis.

Una de les entrades de la GKSSL &s una nova

estructura de dades, la llista d'estat de ca
da segment (Segment State List).

L'estandard grafic GKS estableix la possibi-
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litat d'agrupar les primitives de dibuix en
unitats anomenades 'segments'. Aquestes uni-
tats permeten d'identificar parts d'un gra-
fic per llavors aplicar les funcions de trans
formacid grafica. Aquestes funcions també vé

nen establertes en 1l'estandard.

Els segments estln agrupats en una estructu-
ra d'ordre superior anomenada 'display file'.
El GKS només estableix quina informacié ha
de contenir el display file, i quines fun-
cions cal que suporti una implementaci6 del
mateix; perd no defineix l'estructura concre
ta que han de tenir les dades, ni el seu for
mat. Veiem con s'han resolt aquests punts en

la nostra implementaciés.

5,2 ESTUDI PREVI.

Els segments estan formats per dos tipus
d'informacib ben definits:

1. La 'capgalera', que conté informacié re-
lativa al segment prdpiament dit com s&n
el nom i els atributs. Aquesta informa-
cibé &s quantificable ja que estd per-
fectament definida.

2. El 'cos' del segment, que conté& les pri
mitives de dibuix associades. Aquesta -
informacié estd totalment indefinida,
ja que pot variar en dos sentits: E1
nombre de primitives per segment i el
nombre de punts per primitiva. A més
tampoc estd definit el format d'aques-
tes dades.

Aquesta dualitat suggereix una divisi§ ffsica
de lainformacib en dues estructures diferents:
per una banda les capgaleres, formant una --
llista en un 3drea fixa de memdria i amb una
estructura definida, i per una altra una zo-
na de memdria del més gran tamany possible,
segmentada en blocs de longitud variable (un
per a cada capgalera) que contenen les primi-
tives de dibuix. A partir d'ara ens referirem

a les dues adrees com 'display file' (tractamt-

se de la llista de capgaleres) i 'display pro-

gram'

Per altra part, les funcions que es realitza-
ran amb més freglidéncia amb els segments sén
les de cerca (pel nom) i el dibuix del con-

junt de segments segons la seva prioritat (un

(quan es tracta dels cossos de segments).

dels atributs associats a cada segment). Per
a aconseguir aixd amb la m3xima velocitat, el
display file s'organitza com una llista doble
ment enllagada: pel nom (amb els segments or-
denats alfabé&ticament) i per prioritat (amb
els segments ordenats de major a menor prio-
ritat). Aixd obliga a que la resta de funcions
de gesti6 dels segments (creacid o esborrat)
aixf com les que modifiquen el nom o la prio-

ritat mantinguin aquesta ordenacid.

Tant les capgaleres del display file com els
blocs de memdria del display program poden te
nir dos status: 'buit o 'ple'.Inicialment totes -
les capgaleres estan 'buides' car no existeix cap seg-
ment definit. Cada cop que es crei un nou segment cal-
drd agafar una d'aguestes capgaleres 'buides', les -
quals estan organitzades com una pila enllagada.

En guant als blocs de memdria, cada cop que
s'esborra un segment, el seu bloc associat
passa al status de 'buit', ocupant una zona
de memdria que ha de ser aprofitada per suc-
cessius segments de la forma més eficient pos-
sible. La gesti6 d'aquests blocs es realitza
considerant-los com a segments buits orga-

nitzats com una llista doblement eﬁllagada.

Resumint, hi ha tres tipus de capcgaleres en

el display file:

1. Capgaleres buides (o no utilitzades)

formant una pila.

2. Capgaleres plenes gue contenen un seg-
ment, formamt dues llistes enllagades:
per nom i per prioritat.

3. Capgaleres plenes que contenen un bloc
lliure de memdria i formen també& dues

llistes: per adrega i per tamany.

La necessitat de mantenir enllagades les cap
caleres 'segment' per nom i per prioritat ja
ha estat justificada anteriorment. En quant
als blocs lliures, es mantenen enllagats per
longitud perqué en crear un nou segment (ja
queé a priori no pot saber-se quina longitud
tindrd) se 1'hi assigna el bloc lliure de -
major tamany, i l'enllag¢ per adrega serd de
gran utilitat quan la fragmentacid del dis-

play program obligui a fer un compactacid.
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UCTUR )

El comportament del display file es simula
amb estructures del tipus ARRAY:

TYPE
vis = (visible, invisible) H
hig = (highlighted, normal) ;
det = (detectable, indetectable) , ;
capgalera= RECORD
nom :  CHAR ;
adrega ¢ INTEGER ;
longitud : INTEGER ;
prioritat REAL H
visibilitat :  vis ;
highlighting :  hig ;
detectabilitat : det ;
enllag pl INTEGER ;
enllag nd : INTEGER
END ;

VAR dfile : ARRAY

capgalera ;

-2.. maxsegments OF
d_program : ARRAY 1l..total memoria
OF INTEGER;

stack_pointer_capgaleres: INTEGER;

El tipus capgalera &s un enregistrament els
camps del qual signifiquen:

1. nom. Nom del segment (Un identificador).

2. adrega. Adrega ffsica de memdria on co-
menga el bloc que conté el cos del seg-
ment.

3. longitud. Longitud del bloc.

4. prioritat, visibilitat, highlighting,

detectabilitat., Atributs del segment.

5. enllag¢ pl. Quan la capgalera pertany a
un segment, aguest serveix per a enlla-
¢ar per prioritat (p); si pertany a un
bloc 1lliure, serveix per a enllagar per
longitud (1).

6. enllag nd. Quan la capgalera pertany a
un segment, aquest serveix per a enllagar
per nom (n); si pertany a un bloc lliure,
serveix per a enllagar per adrega (d).

El display file &s un ARRAY de capgaleres --

'vilides' (de 1'l a un mixim que depén de 1la

es precisaven

implementacid) al que s'afegeixen tres capga-
leres 'ficticies' (del -2 al 0) amb funcions
auxiliars, que contenen els apuntadors als
primers elements de cada llista i serveixen
per a simplificar els algorismes d'insercid,

esborrat, etc...

COMPACTACIS (GARBAGE COLLECTION)

Durant l'execucid del programa de gestid del
display file s'observa que el display program
té una forta tendéncia a fragmentar-se en
blocs cada cop mé&s petits, el que impedeix un
aprofitament eficient de la memdria disponi-
ble. Davant aquest fet, &s necessari compac-
tar els segments en memdria, desplagantlos cap
a les posicions més baixes de memdria, de for-
ma que s'obtingui al final un Gnic bloc de me-

moria lliure darrera dels segments.

Estat inicial:

La figura representa els estats inicial i fi-
nal del display program: on les lletres signi
fiquen diferents segments, i els nombres di-
ferents blocs de memdria lliure.

La compactacif t& a mé&s la propietat d'alli-
berar capgaleres ocupades per blocs de memd-
ria lliure. En efecte, en l'exemple anterior
sis capgaleres (una per
bloc 1lliure) en la situacid inicial,

cada
mentre
que després de la compactacid només es preci
sa una; les altres es posen en la pila i res

ten disponibles per a futurs segments.

S'han estudiat dues situacions 1fmit en les
que cal compactar. La primera quan es buida
la pila de capgaleres lliures (com hem vist,
la compactaci6é allibera capgaleres) . La sego
na quan durant la creacid d'un segment es —

precisa més espai del que se 1'hi ha assignat
al obrir-lo.

En el segon cas hi ha dues alternatives, que

estaran igualment disponibles per a l'usuari:
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1. La primera (i més senzilla) consisteix
en tancar el segment, de forma que 1l'u-
suari perdi la informacid restant; queden
sota la seva responsabilitat l'esborrar
altres segments per aconseguir espai -

lliure.

2, La segona consisteix en tancar provisio-
nalment el segment, fer una compactaci8,
copiar sobre un nou bloc amb més espai
el contingut de l'antic deixant-1lo obert
per sequir treballant, i finalment, es-
borrar l'antic segment.

La segona alternativa no garanteix que s'a-
consegeixi sempre més espal perd dbna suport
a l'usuari, al qual, en darrer terme, sempre
1'hi queda el recurs d'aplicar la primera.

0. UB[CACIO PUNTS GEQMETRICS:

A una estacid de treball GKS, la major part

de les funcions de dibuix, Polyline, Polymar-
ker, Fillarea resten definides geom&tricament
mitjangant dues variables, el nombre de punts
i les coordenades dels punts. En PASCAL seria

TYPE
point_ndc = ARRAY [1..2] OF REAL;

point _nc_array = RECORD

n_punts : INTEGER;
punts ¢ ARRAY [1l..maximpunts] OF point_ndc
END

La modularitzacié dels processos a realitzar
a l'estacid de treball resta facilitada amb
la utilitzacid de dues variables d'aquest ti-

pus que anomenem punts_in i punts_out.
Veiem els processos en detall

a)La variable 'punts_in' pot inicialitzar-se
de dues formes:

1. Carregar directament la primitiva tal
com arriba.

2. Carregar el procé&s de 'redibuix' a par-
tir del 'Display File'.

punts_in = Segment Transformation

(punts_in)

b) Procés de clipping
punts_out = Clipping (punts_out)

Una estacid de treball amb els processos ben
modularitzats facilita el manteniment del
software de 1l'estacib i a més pot permetre
que alglin d'ells sigui realitzat per elements

hardware.

Z. EL GKS MULTIESTACIQ.

El GKS estd dissenyat per poder gestionar si-
multdniament vdries estacions de treball apro

fitant al maxim llurs capacitats.

El concepte abstracte d'estacid de treball &s
el conjunt format per un dispositiu fisic amb
capacitat grdfica (terminal) i el software

necessari que 1li doni la capacitat funcional

que exigeix 1'estandard.

A un sistema GKS totes les estacions han de
tenir la mateixa funcionalitat definida pel
nivell d'implementacid. Es a dir, el nivell
d'implementacid es refereix a totes les esta
cions, no pot haver una amb una més gran o

m&s petita capacitat funcional.

La materialitzacid d'una estacid de treball

es realitza mitjangant el terminal grific,el
problema consisteix en com donar una mateixa
capacitat funcional a dispositius amb distin
ta capacitat grafica.

L'estructura de dades de 1l'estindard indica
explfcitament la possibilitat multiestacid
amb l'existéncia de la llista de diferents
tipus d'estacions de treball. D'entrada se'ns
planteja la necessitat d'un manegador de les
estacions de treball per a anar distribuint
les diferents comandes, generades pel progra
ma d'aplicaci6 via GKS, per a qud arribin --
fins a les estacions de treball que en termi
nologia GKS estiguin obertes.

D'altra banda, 1'exist&ncia d'aquesta llista
de diferents tipus d'estacib significa que
hom podrd connectar estacions de treball amb
diferents nivells d'intel.ligéncia. Se'ns --
planteja aixi la necessitat de muntar dife--
rents drivers per tal d'aconseguir que ltarri
bada d'una comanda de certa complexitat pugui
ser executada pel terminal. El concepte de --

driver en aquest cas és el d'esmicolar una
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comanda complexa en vadries comandes assequi-
bles, &s a dir, intel.ligibles per a l'esta-
ci6 de treball.

La figura 3 representa l'arquitectura del sis

tema

'Device Dependent Segment Storage' (DDSS).Si
un sistema disposa de terminals amb capaci-

tat prdopia de gesti6, haurd d'ésser realitza-
da pel terminal i no pas pel driver, no estd

definida perd, quina &s l'accib que ha de fer

PROGRAMA
D’APLICACIO

2

INTERF$CIE
GKS

$

MANEGADOR
D'ESTACIONS

5

>

METAFILE

SUPERVISOR SUPERVISOR SUPERVISOR
ESTACIO 1 ESTACISO 2 ESTACI& 3
I DRIVER 1 DRIVER 2 DRIVER 3

Fig. 3: Arquitectura GKS multiestacid.

Un cop decidida 1l'estructura del sistema en
varis mdduls especialitzats cal decidir com
es comunicaran els diferents nivells.

La comunicaci6 des del programa d'aplicacid

cap al GKS &s a nivell de crida de les ruti-
nes que t& el GKS.

" La comunicacid des del GKS cap al manegador
d'estacions de treball ha estat implementada
mitjangant un buffer per a fer arribar les -
comandes cap al manegador d'estacions de tre
ball, i que alhora faci arribar al GKS para-
metres d'entrada demanats pel GKS i que s'han

entrat a l'estaci6 de treball amb els disposi
tius d'entrada.

La comunicacid entre el manegador d'estacions
de treball i els drivers de les estacions &s

a nivell de crida de les rutines propies de

cada estacié.

Un problema addicional en la implementacid -
d'un GKS nivell 1b, &s el sistema d*emmagat~
zemar els segments, i que el GKS anomena ~--

el driver d'un terminal sense capacitat de

gestid de segments. Hi ha dues alternatives:

1. Que cada driver gestioni un sistema d'em
magatzemar segments per a cada estacid
de treball.

2. No realitzar cap mena d'accié.

La primera alternativa &s molt costosa en re-
cursos del sistema car les necessitats de me-
mbSria poden ser molt importants. Un sistema
que adopti aguesta solucié manté& la mateixa
informacié a diferents llocs, al programa -
d'aplicacié i als drivers de cada una de les
estacions. Malgrat tot, aquesta &s la soluciéd
més d'acord amb la filosofia del GKS que no
contempla la possibilitat de disposar en un
sistema d'estacions de treball euwb diferent
capacitat funcional.

L'alternativa 'cap mena d'accif' pot crear
problemes de corrupcid de les estructures de
dades si no es prenen les mesures COrrespo-
nents.
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Com veieu cap de les dues alternatives pot
ser considerada com a veritable solucib del
problema. Les solucions a llarg termini poden
estar a:

1. Modificar les estructures de dades del
GKS per a qué es puguin gestionar es-
tacions de treball amb diferent capaci-
tat funcional, associant el nivell o -
subnivell d'implementacid a 1l'éstacid
de treball i no al sistema.

2. Esperar gque l'actual tend@&ncia en dotar
d'una més gran capacitat grdfica als -
terminals porti una estandaritzacid fun
cional dels terminals i una definicid
funcional de comunicaci8 entre el siste
ma GKS i 1l'estacib de treball.

GKS METAFILE.

El GKS disposa d'un mecanisme per a 1l'emma-
gatzemament indefinit en cinta o disc de la
informacid, grafica i no grafica generada

Un cop emmagatzemada aguesta informacid, les
sortides grdfiques del programa poden ser re
produides a qualsevol lloc i moment, Gnica-
ment amb la lectura i interpretacid del fit-
xer que ha estat gravat. Aquesta interficie
s'anomena GKS METAFILE (GKSM) i gracies a
ella es fa possible:

1. Transportar informacid grafica entre

diferents sistemes.

2. Transportar informacid grafica entre

diferents ordinadors.

3. Transportar informacid grafica entre

diferents programes d'aplicacid.

4. Emmagatzemar i transportar informacid

auxiliar no grafica.

BEn la utilitzaci6 del Metafile s'estableixen
dues directives de treball: una de programa
GKS a Metafile (escriptura de Metafile) i
una altra de Metafile a programa GKS (lectu
ra del Metafile), com s'esquematitza a la fi

per tot programa d'aplicaciéb. gura 4.

Ezcriptura del GHSM Lectiro del GKSM

PROGRAMA D*APLIOACTD PROGRAMA D APLICACIO
| [
G5 GKS

_] irkarpest Ltan
wite iten ko GIEN recel iten type Erom GRSN

GKS METAFILE GKS METRFILE

-
L]

cturasEscriptura del Metafile
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Tant en l'escriptura com en la lectura del

Metafile, el GKS disposa d'un conjunt de ru-
tines especifiques. La crida, dins del pro-
grama d'aplicacid a una rutina GKS que hagi
de quedar reflectida en el fitxer del Meta-
file es tradueix en l'escriptura d'un enre-

gistrament en ell.

La gravacif dels enregistraments es realitza
automidticament, sense que calgui fer cap cri
da a les rutines GKS relatives al Metafile.

El programa d'aplicacié t&, a més, la possi-
bilitat de gravar el Metafile enregistraments

amb contingut d'informacid nd grafica utilit-

zant directament la rutina WRITE_ITEM TO_GKSM.

A l'hora de llegir i interpretar el contingut
del fitxer, el procés seguit &s el seguent,
cada enregistrament &s llegit del fitxer Me-
tafile; tot seguit s'obté el tipus d'aquest
enregistrament i, en funcidé d'aquest tipus,
s'interpreta el contingut de l'enregistrament
reproduint-se l'execucié de la rutina GKS que
en el seu moment s'emmagatzema a l'arxiu Me-
tafile.

Malgrat que el document de definicid de l'es-
t3ndard GKS no déna cap tipus de Metafile es-
tandaritzat en quant al seu contingut i for-
mat, s'ha optat en aguesta implementacid per
seguir en tot el possible el suggerit per
aquest document.

Des del moment en qué &s activada una estacid
de treball Metafile Output, el GKS envia els

par3meters de les diferents crides a rutines

GKS, a mé&s de al manegador d'estacions, a un
altra rutina que s'encarregard de codificar

i escriure els enregistraments que composaran
l'arxiu Metafile.

Aquesta rutina codifica els pardmetres que -
rep segons el format que correspon al seu ti

pus i l'escriu en un buffer gque va omplint.

Cada registre que s'escrigui en el fitxer Me
tafile correspondr3d a una crida a una rutina

GKS, i comengard amb:

1. Escriptura de la capcgalera d'enregistra
ment en un buffer.

Per a cadascun dels parametres que arriben,
es realitza:

1. Codificacib segons el format que corres-

pon al seu tipus.

2. Escriptura del pardmetre, ja codificat,

en el buffer. g

Un cop han arribat tots els pardmetres de la

rutina només cal

1. Codificar i escriure en el buffer la
llargada d'enregistrament, la qual ha
estat calculada mitjangant un comptador
durant tot el procés de tractament de

pardmetres.

Amb aixd, el buffer resta definit pel conjunt
{ capcalera de registre codi d'operacid
llargada de registre pardmetres de la ru
tina}. Tot seguit hom buida el buffer en el
fitxer Metafile contingut en cinta o disc ,

en el que constitueix un nou enregistrament.

El procés de lectura i interpretacid del con
tingut del fitxer comenga amb la lectura d'un
enregistrament de l'arxiu Metafile i acaba -
amb la crida a la rutina GKS que reprodueix
la que va fer el programa que va geherar l'es
criptura del Metafile:

1. Lectura d'un enregistrament de 1l'arxiu

a cinta o disc.

2. Emmagatzemament de l'enregistrament en

un vector de cardcters.

3. Decodificaci6 dels sis bytes correspo-

nents al codi d'operaciéd.

4. Decodificacid, en funcid del codi d'ope
racif, de la resta de pardmetres de la
rutina GKS.

5. Crida de la rutina GKS.

Cada rutina GKS t& un i només un codi d'o
peracid, de manera que en ser decodificat -
resten perfectament determinats els pardme-
tres que completen el contingut de 1l'enregis

trament.

Les rutines de m&s baix nivell, tant del pro
cés de lectura com del d'escriptura, relacio
nades amb la codificacid, confeccid, escrip-
tura, lectura i decodificacid dels enregis-—

traments han estat implementades en FORTRAN,
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donada la més gran facilitat d'aquest llen-
guatge envers el PASCAL a l'hora de tractar
informacié de dimensions desconegudes a -
priori a causa de la dependencia de la llar-
gada dels pardmetres enviats per cada ruti-
na. La utilitzaci®é del FORTRAN fa possible
que l'ocupacib de memdria pel Metafile sigui
l'estrictament necessadria per a l'emmagatze-

mament &'informacid.

Donat que l'estandard GKS no especifica res
respecte els noms dels fitxers que s'es-
criuen i llegeixen amb el Metafile, i per
analogia amb molts sistemes que utilitzen
el llenguatge FORTRAN, s'ha optat en aques-
ta implementacid d4'anomenar els fitxers --
creats i llegits pel Metafile amb un nom de
sis cardcters "GKSMmn"a on "n" és el nom-
bre identificador del connector amb el que
ha estat oberta l'estacid Metafile. D'aques
ta manera, hi ha la possibilitat de crear
fins a cent fitxers [GKSMOO ... GKSM991].

S'ha observat en la filosofia del Metafile,
gue s'esmenta en el document de l'estandard
GKS, un aspecte que pot ocasionar certs pro
blemes a l'hora d'utilitzar aquesta interfi
cie: els fitxers creats pel Metafile emma-
gatzemen finicament les crides a subrutines
GKS que es produeixen des del moment que
s'activa l'estacibé de treball Metafile fins
que &s desactivada. E1l Metafile no conté,
doncs, res del gue s'hagi pogut produir, pel
que respecta a modificacions dels atributs
de representaci6, al programa d'aplicacié
abans de l'activaci6é del Metafile.

Com a conseqiéncia d'aixo quan hom vulgui
reproduir el que hi ha emmagatzemat al Meta
file, les primitives de dibuix s'aniran di-
buixant amb els atributs de representacid
vigents en el programa d'aplicacif que 1lig
geix el Metafile, i no amb els gue hi havia
en el programa que va generar el fitxer;
aix6 succeird mentre no es reprodueixin les
possibles assignacions d'atributs que s'ha-
vien fet al programa d'aplicacib que va om-
plir el Metafile. Per tant, els grifics re-
sultants de la lectura i interpretacis d'un
fitxer Metafile poden tenir una apariéncia
del tot diferent a la del generat pel pro-
grama original.

Com a possible solucid a aquest problema

hom veu la necesitat d'emmagatzemar en el

fitxer, al moment de l'activacié de l'esta-
cid Metafile Dutput, els valors de tots els
atributs de representacid vigents en el pro
grama d'aplicacid, per a qué siguin automd-
ticament carregats en les corresponents es-
tructures de dades del programa d'interpre-
tacid del Metafile.

9. ANNEX DE LES PRINCIPALS PRIMITIVES GRAFI-
QUES .

9.1 NIVELL 0a

ACTIVATE WORKSTATION

CELL ARRAY

CLEAR WORKSTATION

CLOSE GKS

CLOSE WORKSTATION
DEACTIVATE WORKSTATION
FILL AREA

GENERALIZED DRAWING PRIMITIVE (GDP)
OPEN GKS

OPEN WORKSTATION

POLYLINE

POLYMARKER

SELECT NORMALIZATION TRANSFORMATION
SET GHARACTER HEIGHT

SET CHARACTER UP VECTOR
SET CLIPPING INDICATOR
SET COLOUR REPRESENTATION
SET FILL AREA INDEX

SET POLYLINE INDEX

SET POLYMARKER INDEX

SET TEXT INDEX

SET VIEWPORT

SET WINDOW

SET WORKSTATION VIEWPORT
SET WORKSTATION WINDOW

TEXT (6TX)
9.2, NIVELL Op

INITIALISE CHOICE
INITIALISE LOACTOR
INITIALISE STRING
INITIALISE VALUATOR
REQUEST CHOICE
REQUEST LOCATOR
REQUEST STRING
REQUEST VALUATOR
SET CHOICE MODE

SET LOCATOR MODE
SET STRING MODE

SET VALUATOR MODE
SET VIEWPORT INPUT PRIORITY
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9.3, NIVELL 1a

ACCUMULATE TRANSFORMATION MATRIX
CLOSE SEGMENT

CREATE SEGMENT

DELETE SEGMENT

DELETE SEGMENT FROM WORKSTATION
EVALUATE TRANSFORMATION MATRIX
REDRAW ALL SEGMENTS ON WORKSTATION
RENAME SEGMENT

SET CHARACTER EXPANSION FACTOR
SET CHARACTER PATH

SET CHARACTER SPACING

SET FILL AREA REPRESENTATION
SET HIGHLIGHTING

SET PATTERN REFERENCE POINT

SET PATTERN REPRESENTATION

SET PATTERN SIZE

SET POLYLINE REPRESENTATION

SET POLYMARKER REPRESENTATION
SET SEGMENT PRIORITY

SET SEGMENT TRANSFORMATION

SET TEXT REPRESENTATION

SET VISIBILITY

9.4, NIVELL 1b

INITIALISE PICK
REQUEST PICK

SET DETECTABILITY
SET PICK IDENTIFIER

SET PICK MODE

10, EXEMPLES DE SORTIDA DE LES PRIMITIVES
D'OTPUT,

S'inclouen seguidament una s8rie de dibuixos
obtinguts mitjangant el GKS que sbn represen

tatius de les primitives b3siques de dibuix.

En la figura A es veuen 4 "polyline" de 7
punts, s'ha utilitzat per a cada una un ti-

pus de linia diferent.

Fig. A: Primitiva "Polyline"

Bn la figuora B s'han utilitzat els mateixos
punts que a la figura 1 perd amb la primiti-

va "polymarker".

‘+ + + +X X X X0 0 O O

Fig. B: Primitiva "Polymarker"

La figura C &s un exemple de la utilitzacid
de la primitiva "text" i els seus atributs,
s'ha dibuixat 8 cops el mateix text variant
el vector d'orientacid del cardcter ("charac
ter up vector") i augmentant el factor de se
paracid entre cardcters, i augmentant 1'al-

cada del caricter.

Fig. C: Primitiva "Text"

45



g{}gitﬁd-v. 9, n.° 1 {marg 1985)

En la figura D es poden veure 4 "fillareas"
en les quals els punts geométrics coincidei-
xen amb els de les figures A i B. S'han uti-
litzat 4 tipus d'omplenat d'area diferents.

& -
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=

YR o
] - Iixr

Fig. D: Primitiva "Fillarea™"

En la figura E es pot veure una utilitzacid

de la primitiva "cellarray".

Fig. E: Primitiva "Cellarray"

En la figura F s'han dibuixat arcs, circles,
sectors circulars i segments circulars uti-
litzant les primitives de dibuix generalit-
zat que hem implementat (GDP), es pot veure
que aquestes primitives poden tenir asso-
ciats els atributs de les primitives basi-
ques de dibuix GKS, "polyline", "polymarker"

i "fillarea".

= @ 4
) B

Fig. F: Primitives de dibuix generalit-
zat (GDP).

En la figura G es combina la utilitzacid de

la primitiva "text" i les primitives de di-

buix generalitzat (sector circular).

DEMO PINCEL (GKS)

36% COB ’

25% PASCAL ‘

25X FORTRAN

14X BASIC

Fig. G: Primitives "Text" i GDP

11, EXEMPLES D'UTILITZACIO
BOTIGA

Dibuix d'una botiga de computadors mitjancant
les primitives de dibuix TEXT, POLYLINE,
FILLAREA i GDP (segment circular i sector

circular).

A aquest exemple es pot veure l'aplicacid de
la rutina de dibuix FILLAREA en tres dels
seus tipus d'omplenat: HOLLOW, SOLID i
PATTERN.

En la retolacid del dibuix s'utilitza la ru-
tina TEXT (GTX), modificant-se els seus atri
buts en cada cas. Fixeu-vos com, a més del

tamany de cardacter, s'utilitza la variacid
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de la inclinacid del text i la separacid en-

tre lletres, amb la modificacid del sentit

de dibuix s'aconsegueix dibuixar sense

cap

dificultat el ré&tol publicitari vertical al

costat de la paret de l'edifici.

PROGRAM Dbotiga (INPUT, OUTPUT);

TYPE

3INCLUDE '$$:GKSTYPES, ESD/NOLIST'

VAR

id wks, id_conexion,
wks_type

i, 3

texto

data

puertax, puertay
basex, basey

arcx, arcy

terrax, terray
pomx, pomy
tejadox, tejadoy
ventanax, ventanay
casax, casay
retolx, retoly
uniorx, uniory
microx, microy
monitorx, monitory

pantallax, pantallay

VALUE

tejadox :i.( 80.0 ,
tejadoy := (280.0 ,
casax := (100.0 ,
casay := (280.0 ,
basex := (100.0 ,
basey := (100.0 ,
puertax := (130.0 ,
puertay := ( 50.0 ,
ventanax := (250.0 ,
ventanay := ( 90.0 ,
arcx t= (100.0 ,
arcy := (280.0 ,
terrax t= ( 0.0 ,
terray = ( 50.0 ,
pomx = (185.0 ,
pomy := (100.0 ,
retolx := (530.0 ,
retoly := (290.0 ,
uniorx ¢= (530.0 ,
uniory t= (260.0 ,
monitorx := (380.0 ,
monitory := (105.0 ,
pantallax:= (383.0 ,
pantallay:= (108.0 ,
microx := (375.0 ,
microy t= ( 90.0 ,

nom ;

INTEGER;
VARYING [25]
: ARRAY

ARRAY
ARRAY

: ARRAY
: ARRAY

ARRAY
ARRAY

: ARRAY
: ARRAY

120.0
280.0
100.0

50.0
100.0

50.0
130.0
180.0
250.0
180.0
120.0
280.0

ARRAY
ARRAY
ARRAY
ARRAY
ARRAY

, 120.
. 380.
, 500.
, 50.
, 500.
. 50.
, 200.
, 180.
, 450.
, 180.
, 80.
, 280.

640.0) ;
50.0);
190.0);
100.0);

570.0
290.0
500.0
260.0
380.0
130.0
383.0
127.0
370.0

95.0

 570.
r 90,
. 500.
, 120.
, 400.
, 130.
¢ 397.
. 127.
;s 370.
. 105.

[1..2]
[1..4]
[1..4]
[1..31]
f1..21
f1..21]
[1..41]
[1..4]
[1..4]
[1..51]
[1..4]
[1..61
[1..4]
[1..43]

OF
OF
OF
OF
OF
OF
OF
OF
OF
OF
OF
OF
OF
OF
OF

CHAR :

INTEGER ;
REAL ;

REAL
REAL
REAL ;
REAL ;
REAL ;
REAL ;
REAL ;
REAL
REAL
REAL
REAL
REAL

~

L )

0, 80.0);
0 , 380.0);
0 , 500.0);
0, 280.0);
0, 500.0);
0, 100.0);
0, 200.0);
0, 50.0);
0 , 450.0);
0, 90.0);

0);
0);

0, 530.0
0, 90.0
0 , 530.0);
0, 120.0);
0 , 400.0);
0, 105.0);
0, 397.0);

0, 108.0)

0, 410.0
0 , 105.0

r 530.0);
r 290.0);

i

, 410.0,
, 95.0,

405.0) ;
90.0);
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% INCLUDE '$$: Declarel.pas/list'

BEGIN
{ -—-Apertura del GKS i de l'estacid de treball ---}
id_wks :='uno

READLN(id_conexion);
READLN (wks_type) ;

open_gks ;

open_workstation (id_wks, id_conexion,wks_type) ;
activate_workstation (id_wks) ;

clear workstation (id _wks) ;

{--- Definici6 de les finestres de dibuix ---}
set_window (L, 70.0 , 600.0 , 40.0 , 429.2)
set viewport (1 , 0.0 , 0.640 , 0.0 , 0.470);

select normalization_trans (1) ;
{--- Dibuix dels elements gue composen la tenda ---}

set_fillarea representation (id_wks,l,pattern,3,3) ;
fillarea (4, basex[1] , basey[l] );

set fillarea representation (id_wks,1,hollow,3,3);
fillarea (4, basex[11] , baseyl[l] ) ;
set_fillarea_representation (id~wks,l,solid,3,0);
fillarea (4,puertax{1] , puertayll] ) ;

polyline (4,puertax[l] , puertayl(l] ) ;

polyline (4, casax[l1l] , casayll] ) ;

fillarea (4, ventanax[1] , ventanay[l] ) ;
set_fillarea representation (id_wks,1,hollow, 3,3) ;

fillarea (4, ventanax[l] , ventanay[1l] ) ;

FOR i:= 1 TO 5 DO
BEGIN
set fillarea_ representation (id_wks,1,solid,3,3) ;
fillarea (4 , tejadox 1 , tejadoyl[1]l ) ;
gdp (3 , arcx[l] , arcyll] , 23 , data) ;
set fillarea_ representation (id_wks,1,hollow,3,3) ;
fillarea (4, tejadox[1l] , tejadoylll ) ;
FOR j: 1 TO 4 DO tejadox[jl := tejadox[j] + 40.0 ;
FOR j: 1 TO 3 DO arcx [j] := arcx[j] + 40.0 ;
fillarea (4 , tejadox[1] , tejadoyl[l1l] ) ;
gdp (3 , arcx[1] , arcyl[ll , 24 , data) ;
FOR j:= 1 TO 4 DO tejadox[j] := tejadox[j] + 40.0 ;
FOR j:= 1 TO 3 DO arcs [j] := arcx[j]l + 40.0 ;
END ;
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set fillarea representation (id wks,1,s0lid,3,3) ;
fillarea (4 , tejedox 1 , tejedoy 1 ) ;
gdp (3 , arcx 1, arcy 1 , 24 , data) ;
set fillarea representation (id_wks,1,hollow,3,3);

fillarea (4, tejadox 1 , tejadoy 1 ) ;

polyline (2 , terrax 1 , terray 1 ) ;

gdp (2 , pomx 1 , pomy 1 , 11 , data ),

polyline (6 , microx 1 , microy 1 )

polyline (4 , monitorx 1 , monitory 1 ) ;

set fillarea representation (id_wks,1,s0lid,3,3) ;
fillarea (4, pantallax 1 , pantallay 1 ) ;

--- Dibuix dels diferents r~etols ---
set_character spacing (0.4) ;

set_character_height (0.030 1.73 530) ;

READLN (texto) ;

gtx (125.0 , 210.0 , texto) ;

set character_height (0.018 1.73 530)
READLN {texto) ;
gtx(380.0 , 185.0 , texto) ;

’

set character_height (0.0135 1.73 530) ;
set_character up vector (-1.0 , 3.0) ;
READLN (texto) ;

gtx (260.0 , 140.0 , texto) ;

READLN (texto) ;

gtx (265.0 , 120.0 , texto) ;

polyline (5 , retolx 1 , retoly 1 ) ;
polyline (4 , uniorx 1 , uniory 1 ) ;

set_character_path ( down ) ;
set_character_up vector (0.0 , 1.0) ;
set character_height (0.017 1.53 530) ;
READLN (texto) ;

gtx ( 545.0 , 260.0 , texto ) ;

-~- Tancament de l'estacid de treball i del GKS ---
deactivate_workstation (id wks) ;

close_workstation (id_wks) ;

close_gks
END

. C

0

COMPUTER SHOP L
Micros

L
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Sortida grafica al primer exemple
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En aguest exemple es mostren algunes de les
possibilitats que ofereix el manegament de
diferents finestres de visualitzacid (WINDOWS
i VIEWPORTS) i d'"escapgat" de les primitives
de dibuix segons aquestes finestres (CLIPP-
ING) .

Es dibuixa tres cops un mateix triangle, va-
riant a cada cas la transformacid de norma-
litzacid {(conjunt de VIEWPORT i WINDOW) di-
ferint dnicament en la VIEWPORT escollida,
amb l'objecte de dibuixar cada triangle a
una zona distinta de la pantalla.

El primer rectangle es dibuixa amb l'indica-
dor de CLIPPING en "clip". Degut a aixd, les
puntes del triangle que resten fora del rec-
tangle definit per la WINDOW sbn escapgats 1

per tant no es dibuixen.

El segon triangle es dibuixa amb 1'indicador
de CLIPPING en "noclip", amb la gual cosa
tot el triangle es dibuixa, sense escapsar-

1li cap punta.

El tercer i darrer triangle es dibuixa en
les mateixes condicions que l'anterior, ara.
b&, aquest cop la VIEWPORT seleccionada fa
que part del triangle quedi fora del limits
fixats per la pantalla, amb la qual cosa ---
aquesta part no queda representada.

PROGRAM TRIANGLE (input,output)
TYPE

%$INCLUDE '$$:GKSTYPES.ESD/nolist’

VAR

triax, triay
bx, by, px, py H
estacion, conector, tipoestacidn :

VALUE
bx :=(0.0, 1.0, 1.0, 0.0, 0.0):
by :=(0.0, 0.0, 1.0, 1.0, 0.0);

triax :=(-7.0, 2.0, 14.0, -7.0);

triay :=(-7.0, 11.0, -7.0, -7.0);
px :=(-10.0, -10.0, 10.0, 10.0,
PY :=(-10.0, 10.0, 10.0, -10.0,

% INCLUDE '$$:DECLARE1.PAS/NOLIST'

: ARRAY [1..4] OF REAL;

ARRAY [1..5] OF REAL;

nom;

~10.0) ;
-10.0);
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BEGIN

{--- Apertura del GKS i de l'estacid de treball ---}
open_gks;

READLN (estacidn) ;

READLN (conector) ;

READLN (tipoestacidn) ;

open_workstation (estacidn, conector, tipoestacién) ;

activate _workstation (estacién) ;

clear_workstation (estacidn) ;

{--- Definici8 de les finestres de visualitzaci§ ---}
set window (1, -10.0, 10.0, -10.0, 10.0) ;

set window (2, -10.0, 10.0, -10.0, 10.0) ;

set window (3, -10.0, 10.0, -10.0, 10.0) ;

set_viewport (1, 0.05, 0.45, 0.55, 0.75) ;
set_viewport (2, 0.5, 0.9 , 0.55, 0.95) ;
set_viewport (3, 0.55, 0.95, 0.05, 0.45) ;

set_fillarea_index (1) ;

fillarea (5, bx[1], by[11) ;

{--- Dibuix del primer triangle ---}
select_normalization_trans (1) ;
fillarea (5, px[1], pyf1l) ;
set_clipping indicator {clip) ;
polymarker (3, triax[11, triayl[ll]) ;
set fillarea_index (3) ;

fillarea (4, triax[1], triay[1] ;
{--- Dibuix del segon triangle ---}
select_normalization_trans (2) ;
set fillarea INDEX (1) ;

fillarea (5, px[1], pyl1]) ;
set_clipping indicator (noclip) ;
polymarker (3, triax[1], triayl{l]) ;
set _fillarea index (3) ;

fillarea (4, triax[1], triayl[1]) ;
{--- Dibuix del tercer triangle ---}
select normalization_trans (3) ;
fillarea (5, px[11], pyl1]1) ;
Set_clipping_indicator (noclip) ;
polymarker (3, triax[1], triayl11) ;

set_fillarea_index (3) ;

’
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fillarea (4, triax[1], triayll]) ;

{ --- Tancament de l'estacid de treball i del GKS ---}
deactivate workstation (estacidn) ;
close workstation (estacién) ;

close _gks ;

END

RESULTAT OBTINGUT.

da

la.

2.
|4
L4

da
)
7’

A

Sortida grafica al segon exemple.

12, CONCLUSIONS.

L'aportaci6 més important del GKS en les Per exemple el concepte de segment no &s si-

'aplicacions grafiques consisteix en ser ac- mulable de forma eficient mitjang software,
ceptada internacionalment com a estdndard car els processos tipics associats als seg-
(ISO i ANSI), la gual cosa facilita enorme- ments com el de 'redibuixat' es converteixen
ment la transportabilitat de les aplicacions. en un reenviament de les comandes de dibuix

la qual cosa &s sempre ineficient.
Actualment s'estd treballant en una extensid
del GKS en 3D.
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