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Rezumat:

Standardele internationale de graficX pe calculator au avut
o influentX major¥ asupra conceptelor, arhitecturilor si al-
goritmilor asociati cu programarea grafick, independents
de dispozitiv. In acest sens, articolul propune o privire
retrospectivl aupra dezvoltrii standardelor de grafici pe
calculator din ultimul deceniu si evidentiazX tendintele care
se manifestd in prezent. Sint descrise succint modelele de
interfat¥ cu programul de aplicatie GKS gi PHIGS, stan-
dardele de metafigier gi standardele de interfati cu dis-
pozitivul. O atentie deosebitX este acordati modelului de
referintX in grafica pe calculator, adoptat de ISO in 1992,
care are ca obiectiv crearea unui cadru conceptual pentru
activitatea de cercetare/dezvoltare in acest domeniu si in
disciplinele legate de grafica pe calculator.

Cuvinte cheie: grafica pe calculator, GKS, PHIGS.

GKS-3D, CGRM, interfete cu dispozitive grafice, meta-
figiere grafice, portabilitate.

1. Introducere

Grafica pe calculator s-a conturat ca o tehnolo-
gie distinctd, de prelucrare a informatiei, cu mult
inainte de aparitia standardelor oficiale. Perioada
de inceput s-a caracterizat printr-o orientare citre
sisteme dedicate, fiecare programator dezvoltind
propriul sdu pachet de rutine grafice cu intentia
de a utiliza in mod optim resursele disponi-
bile. Scaderea preturilor la echipamente grafice
gl cresterea interesului pentru informatia prezen-
tatd vizual (grafic) care se adreseazi perceptici
umane intr-o manierd mai naturali, au condus
la dezvoltarea de aplicatii complexe in care ins-
trumentele de grafici pe calculator reprezinti o
investitie majord. In aceste conditii, efortur
importante de cercetare au fost indreptate spre
definirea conceptelor de grafici pe calculator si
spre studierea cerintelor de integrare a acestora
in sisteme de tip CAD, CAM, CAE.

Grupuri de lucru §i comitete internationale, por-
nind de la experienta diferitelor sisteme grafice.
au fost implicate, incepind din 1975, in standar-
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dizarea in acest domeniu. Circa 100 de experti
din 16 tari au participat la proiectarea gi reve-
derea standardului GKS. Un volum de muncd
msemnat a fost investit in institute nationale de
standardizare si organizatii internationale (ISO,
ANSI). Interesul pentru aceastd activitate a fost
evidentiat de majoritatea conferintelor si mani-
festarilor stiintifice din acest domeniu, atestind
influenta majord pe care standardele de grafica
pe calculator au avut-o asupra conceptelor, arhi-
tecturilor gi algoritmilor asociati cu programarea
sistemelor grafice.

Conferinta Seillac 1 din 1976 a condus la
o definire mai precisd a notiunii de portabili-
tate, distingind intre portabilitatea programelor
de aplicatie, independentd de dispozitiv, portabi-
litatea informatiei grafice si portabilitatea instru-
irii. Activitatea de standardizare a fost demarati
din dorinta de a orienta realizarea de instrumente
grafice catre programator, pentru a conferi astfel
flexibilitate in dezvoltarea de aplicatii. Aceast
activitate s-a extins de la definirea interfetei cu
programul de aplicatie, prin modelele GKS, GKS-
3D. PHIGS la transferul datelor grafice — modelul
CGAI i interfata cu dispozitivul — modelul CGIL.

Efortul de standardizare a fost sustinut in
aceasta perioadd de doud surse de finantare im-
portante, care au reflectat, pe de o parte, intere-
sul proiectantilor de echipamente grafice i soft-
ware de a satisface cererea pietei (rezultatul a fost
cansolidarea unor standarde ”de facto”, cum sint
Windows, IGES) si pe de alti parte, interesul in-
stitutelor de invatidmint superior si de cercetare in
fundamentarea teoreticd (avind ca rezultat stan-
darde 1SO cum sint GKS, PHIGS, CGM, CGI,
('GGIRM). Prezentarea succinti a acestor standarde
1 a problematicii activititii de cercetare si dez-
voltare relationate face obiectul urméitoarelor trei
secliuni din aceastd lucrare.

Modelul de referinta in grafica pe calculator
CGRM, adoptat in 1992, reflecti tendinta actuald
de formalizare a conceptelor in grafica pe calcula-
tor 51 se constituie intr-o bazi metodologici pen-
tru activitatea de standardizare viitoare. CGRM
realizeazd un cadru de lucru larg, care igi pro-
pune sa cuprinda intreaga arie a graficii pe calcu-
lator - interfata cu programe de aplicatie, trans-
ferul informatiei grafice, interfata cu dispozitivul
si interfata cu operatorul. Din aceste motive, ar-
ticolul rezerva un spatiu mai mare acestei proble-
matici prezentind, in cadrul unei sectiuni separate,
atit modelul §1 conceptele de baza cit si o recon-
siderare a loculul s1 rolului standardelor existente
i acest cadru.
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2. Modele de interfatd cu aplicatii
grafice

Separarea unui nucleu de grafica de partea spe-
cifici aplicatiei a fost una din problemele impor-
tante legate de definirea standardelor. Un rezultat
important al activitdtii grupului de lucru Seillac I
a fost distinctia ficutd intre sistemele de grafica
gi sistemele de modelare. Sistemele de modelare
permit definirea de obiecte in sisteme proprii de
coordonate si depind de structuri de date si out-
put specific aplicatiei. Sistemul de graficd este
raspunzator de transformarea gi afisarea acestui
model pe suprafata de afisare. Cu toate aces-
tea, o separare neti nu poate fi facuta, problema-
tica modeldrii avind o influentd importanta asupra
proiectirii nucleului de graficd. Solutia adop-
tatd in definirea modelului GKS [4] a constituit-o
aminarea problemei pini la definitivarea sistemu-
lui de graficd, in final considerind c&d apartine de
grafici ceea ce este in interiorul nucleului gi de
modelare ceea ce ramine in afara.

Modelele de grafici pe calculator GKS [8, 11]
gi PHIGS [12] definesc, intr-o maniera indepen-
dentd de limbaj, un set de functii pentru exe-
cutarea de operatii grafice. Cu toate acestea, -
plementarea se realizeazi intr-un limbaj de pro-
gramare, interfetele cu limbajele FORTRAN, Pas-
cal, C si Ada pentru standardele GICS g1 PHIGS
fiind standardizate separat [10, 13].

GKS a fost proiectat pentru a furniza un set de
functii de programare graficd utilizabile de ma-
joritatea aplicatiilor care produc imagini gene-
rate pe calculator. Desi setul este definit mntr-o
manierd independentd de dispozitiv, nu cuprinde o
interfatd cu acesta, alegerea ei raminind in sarcina
implementatorului. Obiectivele standardului sini
in strinsd relatie cu functiile pe care trebuie sa lo
indeplineasca:

e generarea gi reprezentarea de imagini;

e transferul de parti de imagini create m
diferite sisteme de coordonate utilizator catre
diferite statii de lucru i transformarea aces-
tora in coordonate de dispozitiv;

o controlul statiilor de lucru atagate sistemului:
e gestiunea inputului grafic;

e furnizarea de mijloace de structurare a nmagi-
nilor in pirti care pot fi manipulate separat:

¢ stocare pe termen lung a informatiei grafice.

Informatiile grafice se pot structura in segmente
i pastra intr-un format independent de dispozi-
tiv intr-o colectie de segmente WISS (work-station
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independent segment storage). Segmentele cons-
titnie entitatea manipulabild, suportind operatii
de transformare, gtergere, copiere §i asociere la
diferite statii de lucru. Statiile de lucru pot pastra
seginentele asociate intr-o colectie dependenta de
dispozitiv (WDSS).

(+IXS nu suportd facilititi de editare de nivel
malt, manipularea efectuindu-se la nivel de seg-
ment fird a putea modifica continutul acestuia.
Segmentarea oferd o structurare liniara, pe un sin-
gur nivel, construirea unei ierarhii de obiecte pen-
rru reprezentarea lumii reale raminind in sarcina
programului de aplicatie. O singurd functie de
modelare, cea de inserare a continutulul unui seg-
ment, este suportatd cu scopul de a furniza unele
mijloace de editare i de a putea extinde un seg-
ment dupé ce a fost inchis.

Primitivele grafice de iegire, definite in coordo-
nate utilizator (WC), sint transformate inainte de
intrarea i colectia de segmente in coordonate nor-
malizate de dispozitiv (NDC) prin transformarea
curentd de normalizare. Spatiul normalizat per-
mite compunerea unor imagini, independente de
dispozitiv, din parti definite in diferite sisteme de
coordonate utilizator.

Standardul distinge intre atribute definite
individual, care sint atagate la crearea primitivei
(in mod static) rAminind nemodificate pe toatd
durata de viati a primitivel, gi atribute definite
srupat (legat) numite gi reprezentdri, care sint
atasate la momentul afigirii (in mod dinamic).
Atributele individuale sint definite In mod im-
plicit. printr-un mecanism de setare modald care
presupune atasarea valorii curente a atributelor
din lista de stare a nucleului. Acest mod de
definire prezinta dezavantajul unei redundante in
memorare la inceputul fiecrui segment.

Inputul grafic prevede gase clase de dispozi-
tive virtuale de intrare (locator, stroke, valuator,
choice, pick si string) care permit pozifionarea gi
interceptia graficd, introducerea de valori reale, al-
ternative si siruri de caractere. Dispozitivele pot
[i actionate in trei moduri de intrare — la cerere
(request), prin egsantionare (sample) si prin eveni-
mente (event).

Modelul GKS a introdus un concept nou in
urafica pe calculator — statia graficd de lucru
delinita ca o statie de lucru virtual3, menitd s& ab-
stractizeze capabilitdti ale diferitelor echipamente
eraflice, Conceptul de multiple statii de lucru, des-
chise simultan, corespunde, pe de o parte, cerintei
de a adresa simultan o statie de lucru interactiva
i un plotter sau o imprimanta grafica, iar, pe de
alta parte, ideii de a trata metafigierele si colectia
de segmente ca stagil de lucru, in scopul facilitarii
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transferului de date. Dezavantajul acestui concept
consti in faptul ci mai multe drivere sint simultan
rezidente in memorie.

O extensie a acestul concept care permite des-
chiderea de multiple statii de lucru, simultan pe
acelasi ecran, a fost implementati in sistemul
GKS /PC [22]. Avantajele constau in furnizarea
de multiple ferestre de lucru, fapt care permite
o editare mai convenabili a entitdtilor grafice
structurate. Abordarea are insi dezavantajul unei
alociri suplimentare de memorie, pentru listele
de stare ale fiecdrei statii de lucru, si al unui
timp de raspuns mai slab, datoritd operatiilor de
initializare i de actualizare a suprafetei de afisare
la crearea sau stergerea unei ferestre de lucru.

O abordare complementari este prezentati in
[6], managerul de ferestre fiind amplasat sub nu-
cleul GKS, cit mai aproape de hardware, astfel
incit timpul de acces si fie ¢it mai mic. Un
dezavantaj il constituie faptul cid aplicatia nu
are un control direct prin intermediul functiilor
GKS asupra pozitiei unde va fi afisatd informatia
graficd. Un dialog local intre utilizator (operator)
gi acest manager este realizat in acest scop prin
intermediul unor functii nestandard.

Extensia GKS-3D [11] a avut ca scop rezolvarea
problemei reprezentdrii informatiei grafice tridi-
mensionale. In GKS-3D, primitivele sint specifi-
cate in coordonate utilizator (WC3) si sint trans-
formate in coordonate normalizate de dispozitiv
(NDC3) prin transformarea de normalizare care
permite compunerea unei imagini din parti se-
parate, definite fiecare intr-un sistem de coordo-
nate convenabil. O transformare de segment este
posibild inainte de transformarea de vizualizare.
Transformarea de proiectie transforma primitivele
in coordonate normalizate de proiectie (NPC) care
sint apoi transformate in coordonate de dispozitiv
prin transformarea statiei de lucru.

O serie de cerinte identificate de utilizatorii de
sisteme grafice gi nuclee de dezvoltare a unor a-
semenea sisteme nu sint satisficute de standar-
dul GKS. Cauzele principale sint tehnica de seg-
mentare, metoda de legare a atributelor si im-
posibilitatea de modificare a corpului segmentului
grafic, fapt care a condus la dezvoltarea standar-
dului de grafica PHIGS [12].

Cerintele avute in vedere au fost :
e grad ridicat de interactivitate;

e structurare ierarhizatd multinivel a datelor
grafice;

¢ modificarea ugoari a structurilor (echivalen-
tul segmentelor grafice GKS) si a relatiilor
intre acestea;
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e articulare geometricd cu posibilitatea repre-
zentaril migcarii legiturilor mecanice;

¢ informatii grafice 2D si 3D.

PHIGS a preluat din GKS, cu unele modificiri,
conceptul de statie graficd de lucru, definitia pri-
mitivelor de iegire i a inputului grafic. Standardul
prevede un mecanism de mostenire a atributelor
individuale de la structurile de nivel inferior,
mlocuind astfel mecanismul mai rigid al definirii
statice. Setarea modali a atributelor este di-
namica la momentul traversirii structurii pentru
afigare.

Structura  cuprinde  primitive,  atribute,
transformari, invocdri de structuri gi date speci-
fice aplicatiei, care pot fi editate interactiv. Prin
facilitatea de apelare a unei structuri pot fi cons-
truite lerarhii pe mal multe niveluri, evitind astfel
multiplicarea definitiei unei entitati.

In PHIGS primitivele sint specificate in coordo-
nate locale de modelare (MC3) si transformate la
traversarea structurii de transformarea compoziti
de modelare in coordonate utilizator (WC3). In
continuare, fluxul de vizualizare este similar cu cel
din GKS-3D.

O comparatie la nivelul fluxului de afigare (pipe-
line) mtre standardele GKS-3D si PHIGS, com-
patibile in privinta dimensionalititii, este prezen-
tatda m figura 1. Se relevd o serie de diferente
care deriva din incompatibilitatea intre cele doud
modele 1n ceea ce priveste sistemele de coordonate,
transformarile g1 structurarea datelor. O analizi
detaliata a celor doud modele din acest punct de
vedere este facutd in [19)].

Obiectiile majore la adresa specificatiei PHIGS
se referd la caracterul de monolit al standardu-
lui care nu permite desprinderea de pirti pentru
a servi nevoile specifice unei aplicatii. Standar-
dul nu prevede un subset pentru grafici exclusiv
2D sau pentru aplicatii care utilizeaza propria lor
structura de date. O explicatie a acestei situatii
se poate deduce din unul din obiectivele standar-
dului care prevede definirea, afisarea si modifi-
carea oblectelor 3D relationate geometric, obiec-
tiv care depageste aria unul suport grafic pentru
dezvoltare gi cuprinde cerinte functionale specifice
unui sistem de modelare.

O alta critica adusa standardului PHIGS consti
i faptul ca se oferd functii de nivel inalt la
un nivel foarte coborit, prin operatii de definire
a structurilor la nivel de pointer, lisind verifi-
carea consistentel datelor gi realizarea funciiilor
de gestiune a bazei de date mal mult in sarcina
programului de aplicatie decit in sarcina sistemu-
I grafic.
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Primitive (GKS -3D) Primitive 3D (PHIGS)

l

___wea
Transtormare de normalizarc Transformare compoziti RS
dec modclare ——
__NDBC3
wsindep
wsdep
Transformare
scgment
Transformare de
vizualizare
___VRC
wsindep
wadep
Transformare de Mapare de
vizualizare VRC vizualizare §i
i 2 clipping
___NPC
T'ransformare de
proicctic ___Nrc
[ Transformare statie
Transformare stafic de lucru DC
delucru ___bc ot
‘ Display , ‘ Display '
Figura 1: Fluxul outputului grafic in GKS-3D si PHIGS
L3 | nivel aplicatie L2 + date orientate spre aplicatie (obiecte CAD)

L2 | mecanism definitie | L1 + defini{ie si referinte subimagini

L1 | imagine structuratd | LO + segmentare si denumire subimagini

L0 | imagine primitive grafice gi atribute

Figura 2: Niveluri de metafigier

Rev. Romani de Informatic® gi Automatici,vol.3,nr.4,1993




O abordare care incearcd si imbine avantajele
celor doud standarde GKS-3D si PHIGS o con-
stituie specificatia PHI-GKS, propusi la Univer-
sitatea din Darmstadt [3], de extindere a con-
ceptului GKS-3D la mai multe niveluri de seg-
mentare ierarhicd si la editare, pentru a asigura o
compatibilitate cu PHIGS. Modelul de atagare a
atributelor este combinat, solutia de introducere a
unei valori denumiti tbi (to be inherited) pen-
tru atributele setate modal, permitind o comutare
intre mecanismele PHIGS si GKS.

Cerintele de construire si intretinere a unor
ierarhii sofisticate de obiecte pot fi satisficute de
conceptele de clase multinivel, creare de instante
gi definirea de metode, specifice programirii orien-
tate pe obiecte. Abordari privind potentialul de
implementare a modelului PHIGS sint prezenta-
te in [20, 21]. O arhitecturd GKS, bazati pe
mesaje output si input care utilizeazi modelul
computational de lucru cu actori al lui C. Hewit.
este prezentatd in [18] gi constd din definirea unui
numir de procese concurente (generare output,
atagare atribute, transformari, preluare input etc.)
care comunicd prin transmitere de mesaje. Sis-
temul poate fi considerat ca o arhitecturs condusa
de date (data driven) intrucit continutul mesajelor
determini actiunea ce va fi executati.

3. Modele de interfata cu
metafigiere grafice

Existenta mai multor surse de informatii grafice,
care sint produse ca rezultat al procesirii ima-
ginilor, calculelor de simulare sau inregistrarilor
experimentale, face necesard cuprinderea lor intr-
o forma unitara.

Metafigierele grafice sint fisiere care furnizeaza
un mecanism de stocare a informatiilor grafice m
mod independent de dispozitiv si de programul de
aplicatie. Obiectivele urmirite prin introducerea
metafigierelor in conexiune cu sistemele de grafic
pe calculator sint:

e prezentarea informatiilor grafice pe diferite
suprafete de afisare, utilizatorul avind posi-
bilitatea de a alege display-ul dorit;

e refinerea datelor pentru o utilizare ulterioara
intr-un format independent de dispozitiv ast-
fel incit alegerea dispozitivului si poati fi
facutd dupi generarea imaginii;

¢ transportarea informatiilor grafice intre
diferite platforme de calcul:

e furnizarea unei modalititi de editare (modifi-
care, gtergere, adaugare) a informatiei grafice.
care a fost produsa gi stocati anterior.
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Desi modelul GKS oferd o interfati standard de
gestiune metafigier, structura gi continutul meta-
fisierului GKSM sint descrise intr-o anexi care nu
face parte din standard. Aceasti separare a fost
ficuta pentru a se putea standardiza interfata cu
metafisierul grafic in mod independent de interfata
cu programul de aplicatie.

In GKSM sint retinute majoritatea functiilor
legate de producerea output-ului grafic, interfata
avind practic rolul unui protocol de inregistrare
(audit trail). Aceastd facilitate de a inregistra
functii de control conferi avantaje in restaurarea
unei sesiuni de lucru, realizarea de programe de
demonstratie sau generarea unor secvente pentru
animatie.

Intrucit GKS oferd facilititi slabe de mode-
lare a entitdtilor grafice, singura posibilitate de
editare la nivel de primitivi o constituie functiile
de gestiune metafisier. Trebuie mentionat insi
ca restaurarea unor obiecte complexe (cuprinzind
sute de primitive) este lenti, deoarece informatia
nu intra direct in fluxul de afisare, fiind mai intii
transferatd programului de aplicatie si returnati
(dupd o eventuald editare) nucleului pentru inter-
pretare.

Standardul ISO de metafisier CGM [9], care
implementeaza conceptul VDM (Virtual Device
Metafile), contine articole care descriu o imagine
staticd, fard a include functii care au ca efect mod-
ficarea imaginii. Standardul ofera trei modalititi
de codificare a informatiei (caracter, binar si text).
Modificarile ulterioare aduse standardului au vizat
includerea functiilor de segmentare ca facilititi
de structurare a imaginii gi de marire a compati-
bilitatii cu GKSM.

In diferite arii de aplicatie a graficii pe calcula-
tor. a fost dezvoltat un numar mare de formate de
metafigier pornind de la specificatii generale pen-
tru refinerea de primitive si atribute la formate
sofisticate, specifice unor programe de aplicatie.

Un tip distinct de metafigier il reprezinti cel
pentru stocarea definitiei informatiei unui pro-
dus. utilizat in domeniile CAD/CAM. Un stan-
dard ANSI cu o larga utilizare, care furnizeazi o
schemd complexd, orientatd spre aplicatie, pentru
a descrie obiecte i caracteristici ale acestora din
sfera proiectarii asistate de calculator, este IGES.

O strategie de a dezvolta metfisiere de nivel
malt, orientate spre aplicatie, fird a pierde genera-
itatea metafigierelor grafice, este prezentati in [4]
31 s¢ bazeazd pe o grupare pe niveluri dupi schema
prezentatd i figura 2. Un interpreter poate pre-
lua informatia din metafigiere de nivel inalt i pro-
duce metafigiere de nivel inferior, al ciror continut
poate fi afisat pe orice echipament disponibil.
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4. Modele de interfatd cu dispozi-
tive grafice

Independenta de dispozitiv g1 de procesor, care
defineste un nucleu portabil de graficad pe calcu-
lator, nu cere ca o implementare si nu {ini seama
de echipamentele disponibile i de procesoarele pe
care va fi executatd. Dimpotrivi, acestea trebuie
si fie adaptate la mediul de exploatare utilizind
din plin caracteristicile gi facilititile oferite de dis-
pozitiv gi de calculatorul gazda. Totodata, efor-
tul de includere a unui nou dispozitiv grafic in
configuratie trebuie si fie minimizat. In [4] sint
prezentate trei strategii posibile pentru realizarea
unui nucleu grafic ca sistem specific mediului de
exploatare, sistem independent de dispozitiv sau
sistem configurabil.

Sistemele specifice unui mediu de exploatare
sint o consecinti a facilititilor foarte puternice
oferite de statii grafice care merg pina la imple-
mentare pe un cip a functionalitiatil unui stan-
dard de grafici. In aceste cazuri, arhitectura sis-
temului are o influenti considerabilda asupra im-
plementarii, functiile de interfatd cu aplicatia fiind
realizate in mare parte direct de citre functii de
dispozitiv. Dezavantajele acestei abordari provin
din faptul ci majoritatea configuratiilor necesita
mai mult decit o statie de lucru, ceea ce conduce
la o multiplicare a functiilor emulate software.

Cea de a doua abordare, argumentatd si in
[5], necesitd construirea unui driver general de
dispozitiv pentru implementarea functionalitagii
diferitelor statii de lucru. Software-ul care im-
plementeazi conceptul de statie grafici de lu-
cru cuprinde o parte independentd de dispozi-
tiv, dar dependentd de statie (DI) si o alta de-
pendentd de dispozitiv (DD). Efortul de introdu-
cere in configuratie a unui echipament nou este
astfel redus prin utilizarea unei interfete DI/DD.
solutia conducind ins3 la incircarea cu un ”over-
head” considerabil pentru asigurarea flexibilitatii.
Abordiri in acest sens sint prezentate in [5, 7, 17].

Realizarea unui set de functii de bazd pen-
tru controlul gi transferul de date intre nivelurile
DI/DD, in fluxul de vizualizare gi in gestiunea
input-ului grafic, a constituit obiectivul unor efor-
turi de standardizare, concretizate in standardul
CGI (Computer Graphics Interface) [14]. Acest
standard implementeazd conceptul de interfata
virtuald cu dispozitivul VDI (Virtual Device In-
terface).

CGI oferd o interfatd standard pentru imple-
mentatori, producitori gi furnizori de echipamente
grafice, furnizeazi un mecanism de interogare si
rispuns pentru diferite facilitdti hardware i un
mecanism standard, de tip Escape, pentru functii
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nestandard. Incurajind portabilitatea, protejeazi
investitille software care nu devin perimate la
aparitia noilor echipamente, reduce costurile de
intretinere §i permite concentrarea activitdtii de
dezvoltare asupra functiilor de nivel inalt si a
aplicatiilor.

Standardul cuprinde sase parti care descriu
structura functionald de ansamblu, functii de
control (dispozitiv, suprafata de afigare, tratare
erori), output grafic (primitive si atribute), input
grafic, segmentare gi functii pentru graficd raster.

Implementarea poate fi realizata printr-o cores-
pondenta software — software sau software — hard-
ware 1 functie de caracteristicile platformei de
calcul. In prezent nu existd un limbaj de legdturd
standardizat pentru functiile CGI.

Tendintele manifestate pe parcursul ultimilor
ani evidentiazi doud directii majore in activitatea
de cercetare-dezvoltare in domeniul problematicii
VDI -

e optimizarea partii independente de dispozi-
tiv gl minimizarea celei dependente pentru a
utiliza in mod maximal functionalitatea mo-
delului;

¢ minimizarea partil independente de dispozitiv
si optimizarea celei dependente de dispozitiv
m vederea utilizirii maximale a facilitatilor
oferite de echipament.

Dou# cii pentru asigurarea unui acces mai bun
la facilititile hardware fird a pierde avantajele
unei interfete standard de programare, pot fi
scurteircuitarea standardului prin funetii Escape
[5. 6] i rezolvarea unor probleme de optimizare
s maximizare a functionalitdtii, prin combinatii
CGL-GKS [3].

O alternativi care incearci si imbine specifici-
tatea hardware cu independenta de dispozitiv, o
constituie sistemele configurabile, definite in ter-
meni de model de referintd prin care se separd
nivelurile de abstractizare a datelor ca aplicatie,
nuclen, statie de lucru, dispozitiv, fiecare cons-
tituind o sursd virtuald pentru nivelurilor supe-
rioare.

5. Modelul de referinta CGRM

O preocupare constanti in activitatea de cercetare
si dezvoltare a constituit-o specificarea unui model
de referintd pentru grafica pe calculator. O se-
rie de abordiri in acest sens sint prezentate suc-
cint 1n [1, 18] si constau in descrierea graficii pe
calculator in termeni de fluxuri de output grafic
(output pipeline) si input grafic (input pipeline).
Eforturile facute pentru definirea unor asemenea
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modele au fost determinate de o serie de factori
cum sint :

o dezvoltarea si utilizarea in paralel a mai mul-
tor standarde pentru acelasi tip de interfati;

e preocuparea de a asigura o mal mare
compatibilitate intre standardele de interfata
cu programul de aplicatie i conceptele VDI
gi VDM;

o aparitia gi utilizarea pe scari larga a unor
medii de dezvoltare, cum este Windows, si
a sistemelor bazate pe cunostinte, care au
influentat modul de abordare a interfetei cu
utilizatorul;

e impactul progresului tehnologic, care reclama
sisteme configurabile, cu flexibilitate marita.

Adoptarea de citre ISO in 1992 a standardu-
lui CGRM (Computer Graphics Reference Model)
[15] constituie un pas important in rafinarea
unui cadru metodologic in grafica pe calculator.
definind conceptele care trebuie utilizate pentru a
dezvolta gi compara sisteme gi standarde de grafici
pe calculator.

Modelul se bazeazi pe conceptul de mediu, care
reprezintid o subdiviziune a CGRM la un anumit
nivel de abstractizare, definind grafica pe calcu-
lator in termenii a cinci medii abstracte, situate
intre aplicatie (nivelul cel mai inalt) si operator
(nivelul cel mai coborit):

o mediul constructie (interfatd cu programul de
aplicatie);

e mediul virtual,

e mediul vizualizare;

e mediul logic;

e mediul realizare (interfata cu operatorul).

Structura generala a CGRM, prezentati 1n
figura 3, evidentiazi interfetele externe prin
care modelul comunici cu aplicatia, operatorul,
metafigierul de inregistrare comenzi (ATMF - au-
dit trail metafile) si metafigierul de captare date
(DCMF - data capture metafile). In CGRM aceste
obiecte sint externe gi nu fac parte din grafica pe
calculator.

Intelegerea modelului si analiza relatiei dintre
acesta gi standardele de grafici pe calculator nece-
sitd o prezentare a conceptelor de bazi, asa cum
sint definite de CGRM.

Articolul de informatie, stocat in interiorul unui
mediu sau transmis intre doui medii, se nuniegte
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entitate. Entitdtile se impart in trei clase: output,
imput si control.

Primitiva de iegire constituie unitatea atomici
pentru output grafic. Proprietitile geometrice sau
de alta naturd pot fi legate de primitive la mo-
mentul creerii sau ulterior, utilizind mecanisme
ca setarea modald sau mogtenirea. Unele pro-
prietati pot fi consumate in procesul de elaborare,
pierzindu-gi identitatea ca proprietiti.

Mesajul de intrare constituie unitatea atomici
pentru descrierea inputului grafic. Mesajele pot
fi transformate in mai multe noi mesaje prin
emanatie. Proprietitile pot fi legate la creare sau
ulterior. Anumite proprietiti pot fi consumate.

Un set de entitdti de iegire care sint denumite gi
pot fi structurate, se numegte colectie. O colectie
poate fi manipulata pentru a produce o compozitie
(set spatial, structurat de primitive de iegire) in
acelagi mediu. Comporzitia are nume specifice in
fiecare mediu: model, scend, imagine, imagine
grafica, display.

Un set de entitdti de intrare intr-un mediu se
numeste agregare. Agregarea poate fi manipulati
pentru a produce entitdfi in stocul de mesaje de
intrare m acelagi mediu.

Fiecare mediu constd din elemente de informatie
(stocari de informatie intr-un mediu dat) gi ele-
mente de procesare (procese intr-un mediu dat).
Procesele din fiecare mediu au nume specifice.
Simetria dintre input gi output in fiecare mediu
reflectd o simetrie a obiectivelor, si nu a com-
plexitatii.

Absorbtia este procesul care primegte entiti{i de
la mediul imediat superior si le proceseaza pentru
utilizare in propriul siu mediu. Denumiri speci-
fice mediilor: pregatire, productie, proiectie, com-
pletare, prezentare. Emanatia este procesul sime-
tric care emand entititi citre nivelul imediat su-
perior dupa procesarea lor. Nume specifice: acu-
mulare, abstractizare, elevatie, generare, utilizare.

Distributia este procesul care distribuie compo-
zifla 1 entitatile de control output citre mediul
imediat inferior. Asamblarea este procesul care
primeste entititi de la nivelul imediat inferior pen-
tru utilizare in propriul siu mediu.

Manipularea este procesul care acceseazd si
schimba confinutul elementelor de informatie,
furnizind astfel legdturi intre input si output in
cadrul aceluiagi mediu.

Sistemele de coordonate utilizate in interiorul
unui mediu sint aceleagi. In consecinti, toate
transformarile apar in procesele de absorbtie si
emanatie. Daci este prevdzut cliping, rezultatul
trebuie specificat in termeni de primitive de iegire
din acelagi mediu.
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Starea mediului se defineste prin entititi separate
de alte informatii din cadrul unui mediu, care pot
: fi propagate spre medii adiacente prin operatii de
control. Informatiile de stare pot fi partajate de
toate procesele din mediu gi de operatiile care se
fac asupra entitdtilor din acest mediu. Pot fi uti-
lizate pentru a verifica daca o operatie particulari
poate fi executata.

In figura 4 este prezentati structura generala
a unui mediu care evidentiazi procese, elemente
de informatie gi legituri intre acestea. Fiecare
mediu este descris conceptual, in termenii de sis-
tem grafic, care se interfateazd atit cu aplicatia,
cit §i cu operatorul. Este posibil pentru un mediu
si fie nul. In continuare, se prezintd citeva din
caracteristicile mediilor specifice.

In mediul constructie, informatia aplicatiei
care urmeazd si fie afigati este pregitita sul
forma unui model din care si poati fi pro-
duse scene grafice specifice. Aplicatia poate si
editeze modelul (compozitia) si colectia din mediul
constructie. Denumirea de "parti de colectii” este
permisa si poate si ajute interactiunea. Mesajele
din stocul de mesaje input sint construite la pre-
cizia necesard aplicatiei.

In mediul virtual este produsi o scenid din
model. Scena constid dintr-un set de primitive
virtuale, pregitite pentru vizualizare. Geometria
este complet definiti astfel incit scenele sint com-
plete din punct de vedere geometric. Mesajele in-
put pot fi diferentiate dupi proprietitile asociate.

In mediul vizualizare, o imagine a scenei este
generata prin proiectie.

In mediul logic, este completatd o imagine
grafici in vederea realizirii. Intregul set de pro-
prietiti este legat la primitive.

Mesajele input si informatiile de stare sint con-
vertite la forme independente de dispozitiv cu pro-
prietdti addugate pentru a diferentia originea in-
putului. O interpretare concreti a stocului de
mesaje s-ar putea si nu fle cunoscuti in acest
mediu.

In mediul realizare, este prezentatd o afisare a
imaginii grafice (mediul nu corespunde neaparat
unui display fizic). Mesajele input din stocul de
mesaje sint primite de la dispozitiv. Operatorul
poate edita continutul stocului de mesaje si al
agregarii in acest mediu. La acest nivel, sint
cunoscute toate proprietatile asociate dispozitivu-
lui fizic.

Standardele existente nu se incadreazi cu pre-
cizie in CGRM desi experienta acumulatd a
influentat semnificativ dezvoltarea acestui model.
Din acest motiv, o comparatie succinti cu mo-
delele GKS, GKS-3D, PHIGS, CGM si CGI per-
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mite o delimitare mai clard a conceptelor privite
prin prisma modelului de referint3.

In GRS productia de primitive din spatiul
de coordonate normalizate (NDC) corespunde cu
nivelul virtual. Statia grafici de lucru GKS cores-
punde nivelului logic i de realizare. Atasarea
atributelor legate si transformarea statiei se fac in
mediul logic. Atributele individuale se atageazi in
NDC. modelul individual/grupat fiind compatibil
cu modelul de referintd CGRM in misura in care
mtreaga geometrie este specificatd in NDC. Stocul
de segmente este identificat cu o colectie virtuali
WISS 51 o colectie vizualizati WDSS. Coada de
eveninente corespunde cu stocul de mesaje de in-
trare din mediul virtual.

Arhiva centrala de structuri din PHIGS cores-
punde unei colectii in mediul constructie. Statia
graficd de lueru PHIGS corespunde cu mediile vir-
tual, vizualizare, logic gi realizare. Setul struc-
turilor trimise spre afisare formeazi stocul con-
ceptual al colectiel in mediul vizualizare. Qut-
putul grafic este generat prin traversarea struc-
turilor care constituie un proces de manipulare in
acest mediu.

Standardul CGM este un standard de captare
date 2D (compozitie) in mediul vizualizare. Ter-
menul de metafigier este utilizat diferit de CGRM
care presupune captarea unei imagini gi de CGM
care presupune multiple imagini.

Standardul CGI poate fi considerat ca o interfa-
ta pentru mediile vizualizare, logic si realizare.
Interfata CGI corespunde cu interfata dintre
nivelul virtual si de vizualizare in modelul de
referingd CGRM. Primitivele de iegire pot fi colec-
tate m mediul de vizualizare in colectia de seg-
mente. Atributele sint atasate in acelagi mediu.
Nu existd o colectie in mediul logic. CGI prevede
functii raster in mediul de.realizare, care cores-
pund cu operatiile de manipulare pe colectia
(bitmap store) din acest mediu.

Un model care a avut o influentd considerabild
i ultimii ani 1l reprezintd mediul de dezvoltare
Windows. Sistemele de graficd pe calculator i sis-
temele Windows se referd la crearea, manipularea
sl interactiunea cu obiecte afigate pe suprafete de
ecran partajate. Functiile definitorii sint totusi
diferite, sisteniele de grafica referindu-se in primul
rind la output gi input grafic, in timp ce sistemele
Windows se referd in primul rind la gestiunea
restrselor partajate de multiple aplicatii.

6. Concluzii

Activitatea de standardizare in grafica pe calcula-
tor i avul ca efect crearea unui cadru metodologic
pentru dezvoltarea conceptelor si precizarea ter-
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minologiei din acest domeniu, ca bazd comuni
de intelegere in crearea si utilizarea de sisteme
grafice, in instruire gi in transferul de informafii
grafice.

Evolutia si tendintele actuale in activitatea de
cercetare §i dezvoltare relationatd definirii stan-
dardelor oficiale in grafica pe calculator justifica
evidentierea urmatoarelor concluzii:

1. cregterea performantelor este relationatd de
mdrirea flexibilitigii pentru integrarea pro-
gresului tehnologic fard modificari radicale
ale software-ului;

2. o modalitate de a construi sisteme configura-
bile de graficd pe calculator poate fi indusa
de orientarea pe obiecte, care permite imple-
mentarea unel ierahii de clase de obiecte cu
facilititi de mostenire a metodelor;

3. cerinte noi in abordarea interfetei utilizator,
ca urmare a dezvoltarii sistemelor inteligente
si a facilitatilor oferite de medii de dezvoltare
de tip Windows, reclami extinderea func-
tionalitatii modelelor la nivelul interfetei cu
aplicatia gi cu operatorul;

4. modelul de referin{i pentru grafica pe cal-
culator capiti o importantid deosebitd pen-
tru implementarea conceptului de "arhifec-
turd deschisd”, atit in dezvoltarea de sis-
teme grafice portabile, cit si in contex-
tul relationdrii graficii pe calculator cu alte
domenii ale cercetirii si dezvoltarii in infor-
matica.
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PROGRAF-ADC

Programarea realizarii productiei complexe prin metoda

analizei drumului critic

Produsele industriale complexe si obiectivele de constructii industriale si

.....

civile sint rezultatul unor activititi inlintuite gi interconditionate. La rindul

lor, activititile pot fi decupate in subactivitdti si operatii, fiecare dintre acestea

utilizind resurse materiale si umane, precum si capacitati tehnologice.
Planificarea activititilor gi subactivititilor pentru realizarea unor produse

complexe (constructii navale, aeronave, locomotive etc.), constructii civile si in-
dustriale (drumuri, poduri, centrale electrice, linii electrice etc.) sau a unor mari
proiecte de dezvoltare are ca obiectiv corelarea desfagurarii activititilor astfel
incit sd se obtini o durati de realizare minimi a obiectivului, rezultats pe baza
determinirii drumului critic, cu respectarea interconditiondriler tehnologice si
tinind seama de nivelul resurselor disponibile ale executantului.

Pentru elaborarea graficului unui obiectiv complex, fiecare activitate trebuie
caracterizatd prin durata sa (rezultati din subactivitatile si operatiile compo-
nente, de executie gi logistice), printr-o relatie de dependentd in raport cu alte
activiti{i gi prin resursele specifice necesare pentru indeplinirea sa.

Produsul PROGRAF-ADC asiguri functiunile privind:

o gestionarea activildtilor, subactivitifilor gi operafitlor, a atributelor aces-
tora precum 1 resursele necesare. Numdrul activitdfilor pentru fiecare din
cele 3 niveluri este de pinua la 100;

e determinarea duratei activitdfilor de nivel superior pentru acele activitdfi
care au un graf subordonat;

o determinarea drumului critic in grafurile de lu fiecare nivel subordonat gi
in graful principal, evidenfierea activilifilor, subactivitdfilor gi operafiilor
situate pe drumul critic gi a intervalelor de ltmp disponibile pentru ac-
tivitdfile, subactivitdfile i operafiile care nu sint situate pe drumul crific,
cu indicarea momentului celui mar firzon de incepere;
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e modificarea inifiald a activitdjilor g1 subactiviidfilor sau actualizarea lor
pe parcursul desfdgurdrii, precum g1 refacerea corespunzdtoare a drumului
critic {inind seama de datele reale, obfinute din urmdrire;

e edilarea graficului activitdfilor gi a caracteristicilor acestora sub forma
unor grafice GANTT, in condijiile indicdrii datei de inceput sau impunerii
unor termene de sfirgit pentru realizarea obiectrvulut;

o adaplarea graficului gi respectiv a drumului critic in funclie de restrictii
privind capacitdfile disponibile sau de termene de disponibilitate pentru
resurse materiale;

e delerminarea necesarului de resurse pe inlervale de timp definite;

o furnizarea unor situatii selective privind activitdfi, subactivitdfi sau operafii
§i resurse.

Rapoartele furnizate informeazi asupra coordonatelor de incepere si de ter-
minare a activitétilor planificate, asupra activitatilor incepute, precum si asupra
activitdtilor terminate sau irziate, pentru anumite intervale de timp sau fati de
o anumita dati calendaristici.

Produsul PROGRAF-ADC permite analize de detaliu a desfagurarii productiei
prin rapoarte, sum sint:

e comparafia graficd ¢ necesarului si disponibilului de forfd de muncd pe
diferite intervale;

o refacerea drumului eritic gi a graficelor plecind de la stadiul executiei obiec-
tivului la un moment dat,;

o nivelarea utilizdrii forfei de muncd pentru activitdfile cu rezervd de timp.

Resursele productiei sin tratate diferit, forta de munca conditioneazi prin
nivelul sau pe tot intervalul activititii, iar utilajele, sculele si materialele - prin
data de la care sint disponibile pentru intreaga durati a activitagii.

Produsul PROGRAF-ADC dispune de o interfati prietenoasa si furnizeazi
grafice gi situatii afigate pe ecran sau tiparite la imprimanta.

Pentru integrarea in sistemele informatice se cupleazi la o bazi de date,
continind date tehnoloice (pentru domeniul constructiilor de magini) sau continind
normele de constructii (pentru domeniul constructiilor civile i industriale).

Elaborarea repetatd, pentru mai multe produse sau obiective a graficelor,
permite o evaluare a posibilititilor organizatiei industriale de a asigura resursele
necesare, cumulate pentru toate obiectivele, pe diferite intervale de timp.

PROGRAF-ADC, realizat utilizind SGMD Fox Prol/LAN, poate fi ex-
ploatat pe echipamente de tip PC/AT sub MS/DOS.

Livrarea programelor este insotitd de manualele de prezentare si utilizare.

Garantia acordatd produsului PROGRAF-ADC este de 12 luni de la insta-
larea sa pe echipamentul utilizatorului.

Elaborator: Institutul de Cercetiri in Informatica

Laboratorul 2.8 - Sisteme pentru conducerea productiei.
Adresa: Bd. Maregal Al. Averescu 8-10, Bucuresti 1.

telefon: 665.60.60/208, camera 611.



