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i. LHTRBODUZIGHE

guesta relazione si propoee di illustrare le esperieamze
maturate durante 1vipplesentazioane, iz linguaggioc APL, di un
sofivware grafico COEB-like?.

11 termine CORE e? usato per tutiti guei sisteni grafici
che aderiscono al principi eantvmciati mel 1976 a Seillac ia
Prancia nel corseo delleo ‘%Horkshop om Graphics Standards
Hethodolegy's
Le idee ed i concettl presentati a Seillac soso stati
successivanente oggetto di attenzione da parte dello Special
Interest Group on Graphics (SIGGRAPH) iz ambito ACHE che,
attraverso la costiteziose del Graphics Standard Plasning
Commetee {6SBC), ha forsamlato uama proposta (CORE Graphics
Syster} per la standardizzazione dei sistesi grafici. GbLa
proposta e¢ stata pubblicatas su di va numero speciale della
rivista “Computer Graphics?® mel 1979.

I comcettl fondamentali su cui si basa la proposta CORE
possons essere cosi? riassunticz

- la portakilita® dei prograsni e’ lo scopo
fondamentale nella definiziomne di uwpo stamdard,

= pecorre considerare cou la massisa atteaziose tutte
guelle risclauzioni che inflaiscono sulla portebilita®
e sulla struttura del prograsmami applicativi,

= la metodologia segaita sia per 1lo svilappo che per
1%gkilizzo di un sistema stanmdard e® d4i per se tanto
ispertante geanto ia defipizione delle sse
caratteristiche fuaziomali,

= le famzioni di defisizione o manipolaziome di oggetti
{*modelliag syster®) e guelle di vwviswvalizzazione
degli oggetti stessi (*vieving system®) devomo essere
separate.

Iz guesto senso il CORE Graphics Systes e' un sistesa per
ia visualizzaziore e l'interaziome con oggetti grafici
definiti im wn gualche modello asiratto.

I seguenti capiteli trattamo alcuai aspetti della
implesentaziose 31 ua sistena aderente alla proposta di
standard del 1979. Hel «capitolo 2 si preande iz esame il
srocesso di geaerasziome dellfimmagine e si discutomo g¢li
algoritai ntilizgzati per risolvere sia problemi
bidimensionali che +tridipemsionali. Il capitels 3 comntiene
la descrizione del sistema APLCOBE che implementa fanziosni
per disegai in due dimensiocni, coB pessibilita’ d4i
segaeatazione,definiziose e wmodifics 4l atiributi, imnput e
outpat sulla Stazione Grafica IBH 3277. Iafise il capitolo
4 presesnta ile caratteristiche peculiari dell’hardware
grafico stilizzato.
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2. Il SISTEHA GRAFICO DI BASE
2.1 Portabilita®

Ga prograpsa applicative ‘fportabile?® deve essere
indipendente dal particolare sistema hardware/software su
cui e? ieplesmestato in modo da evitare onerose modifiche
guando si passa da un sistema ad um altro. Per raggiuagere
gquesto risultato il package grafico deve preseatare al
programsmatore un insieme di funzioni per la creazioune
deiltimsagine che non dipendomo dal dispositivo di outpat,
sia guesto un plotter, umo schermo di tipo °storage’ o a
rinfresco.

per descrivere questo tipo di sistema, schematizzato in
FIGURAE 1, si usa il termine "device iandependent?. La sola
parte ®device dependent? e® il wodulo incaricato della
gestione del dispositivo grafico utilizzato.

71 sistema COBE si presesnta come uma interfacecia stardard
tra ltapplicazione e i ‘?devices® ed e’ disegnata in modo
tale che 1l?indipendenza dall'hardware sia ottemuta a vari
livellics

i e < D

ipdipendenza per il pregrasmpatore cioe? al livello 4i
interfaccia tra applicazione e sistema grafico.
grafico per permettere

indipendenza allfinterso del sisten
tdevices? con il minimo di

al sistema di supportare diversi
modifiche.

a
a

ipdipendenza dal calcplatore perche? il sistema possa

o s S

foaziopare su calcolateri diversi.

2.2 Hodularita?

Poiche! le necessita® dei programai applicativi e le
caratteristiche dellthardware soanc molto diversificate, non
e?! opportumo realizzare ua package grafico =momoelitico che
soddisfi tutte le possibili richieste. Il SIGGRAPH propone
ia realizzazione di un sistema costituito da diversi soduli
in modo tale che solo al piu?! alto livello tutte le funzioni
siapnoc supportate, memtre ai livelli inferiori siano is parte
cEesse.

Il problema pin’ isportante a guesto peato ' guello di
stabilire guali .moduli sono necessari e guali funzioni essi
debbanoe contenere.

La prima fondamentale distiaziore e' quella tra le
funzioni per il modello e le <fumzioni grafiche. Le prime
servono per costruire e mamipolare gli oggetti che si
voglioso disegunare, mentre le secoade sono strettameate
ilegate al processo di generaziome dell?*ipsagine. Il
vantaggio principale di guesta distinziome e' che il module
per il modello mom e’ mecessario ad una applicazione che
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yuole solo gessrare immagiai.

Waturalmemte o9 difficile definire um *sistema modello’
ai hase in quanto et fortenente dipendente
dall*applicazione, smeatre e' possibile disegnare ua solo
tsistena grafico? standard.

Anche il °sistema grafico? e’ strutturato come ua insienme
di moduli realizzati tenendo conto del fatto che esiste una
gran varieta®? di ‘devices® grafici e che ia molti casi
ivapplicazione non ha bisogno di avere a disposizione il
sistenma CORE completo.

La struttura modulare del CORE e illustrata in PIGURAE 2.

All'internc del sistema grafico sopno messi in evidenza
tre livelli foadamentali: quello delle primitive di output
gtilizzate da tutte le applicazioni, guello delle funzioni
per la segmestazione aon necessarie per semplici
preseantazioni grafiche su plotter e le funziomi di iamput
gtilizzate solo da applicazioai interattive.

¥1 npucleo del livello di output e' costituito dalle
trasformazioni di viewing di cui trattiamo nei prossiai
paragrafi.

2.3 Trasformazioni di Viewing

In guesto paragrafo prendiamo in comsiderazione sclo
guelle trasformazioni che si riferiscono ai problemi ia due
dimensioni lasciando al paragrafo 2.% una breve descrizionme
delle trasformaziomi da applicare ad oggetti definiti aello
spazio tridimensionale. :

per descrivere le fasi logiche attraverso cui il sistena
grafico rappresenmta una immaginme su un dispositivo di
output, e? diffusa im letteratura 1'analogia coa la
rappresentazione fotografica degli oggetti.

¥Noi abbiamo 1%impressione di guardare attraverso ad umna
finestra { Himdos ) uma porziome limitata del wmomdo.Gli
oggetti che vediamo possono essere descritti in un sistenma
di coordimate gualsiasi { Forld Coogrdinate System ), la
macchina Ffotografica puo® essere ruotata rispetto alla
¥indow ({ View—up ) e si possono effettuare anche operazioni
di scalatura e traslaziome { Horld to Horld Zransformations
y. Per ogni oggetto occorre separare la parte visibile da
guella invisibile e scartare guindi le limee che cadomo al
di fuori della Window { Clippiang }. Infime bisogma definire
la porziose di superficie del dispositivo grafico { Yiewport
} su cui viene proiettato il contenutc della ¥Fiandov ({vedi
FIGURA 3}

2.3.1 Trasformazioni Geometriche

L?utente puo? pemsare il proprio problesa nel suo
upiverso chke o' 1o spazio reale bi o tridisemnsionale =#
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l'elaboratore traccia 1'immagine su un sapporto di
dimensioni limitate {schermo o carta del plotter).

Il problema della creazione dell®inmmagine e! visto
dall?elaboratore coga un problena geometrico di
trasformazione di coordimate. Ogni figura dello spazio reale
e’ percio® vista come um insieme di puati dello spazioc 82
{#8%) e ogni trasformazione applicata ai pusti della figura ¥
produce 1la figura trasformata F¥?. Le trasformaziomi che
usiamo mel seguito somo trasformazioni limeari e pertanto
soddisfano alle seguenti: sono invertibili e possono essere
descritte da matrici in R3 permettendo una facile
composizione di trasformazioni come seaplice prodotto 4i
patrici.

2.3.2 Coordinate (Jmogeaese

Per poter cappresentare con (L5 FY sola matrice
trasformazioni diverse come rotaziomi e traslazioni e?
necessacrio trattare il problema nello spazio proiettivo con
coordinate omogenee.

Ricordiamo che ua puntc P di coordimate {x,y) is R2 viene
rappresentato in coordinate omogense dallfimsieme di valori
reali {X,Y¥,H). Se vogliamo che anche il punto trasformato P*%
sia espresso in coordinate omogenee la matrice 7T di
trasformazione deve essere di tre righe e tre colonne.
Questo ci persette di calcolare anche la sua inversa dato
che T e guadrata.

Si osserva gquindi che in coordinate omogenee la
trasformazione di vettori n-dimensionali e? effettuwata in
tno spazio nti-dimeasionale e i risultati n-dipeamsionali
sono ottenuti proiettando nel particolare spazio
n-dimensionale che interessa. Cioe® la relazione per passare
da um pumto in coordinate omogenee (X,Y,H} al corrispoadente
punto (x,y) in R2 e?! la segueste : (X,y}) = {(¥/H,Y/H).

Ricordiamo che la rotaziose attorno allforigime d4i un
angolo A e data dalla trasformazione

i cos b -sen B 0}
i sep 3 cos A 0
i O 0 14

E

Una trasformaziome di scala secondo i valori ({Sx,Sy} e?
rappresentata dalla matrice

[RONr—
€ LN
&n
g D
b &3 3
[y S
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La traslaziose di Tz e Ty rispettivamente nelle direzioni
x e y e¥ data dalla smatrice '

i 0 o 01
i 0 B 0 i
I Tx Ty 1

Si puo’ guindi concludere che la matrice di
trasformazione puo’ essere considerata divisa nelle seguesnti
zone

! rotazione i
g scala i
i H
i ]

LT

- |

trasiazione

2:3.3 Trasforeazioni ¥orld io Horld

L'utente del sistema grafico puo® trasforsare i propri
oggetti prisa di rappreseatarli sul dispositivo di output.
Per esespio peo® iagrandire 1l'immagime is modo da rendere
piu® chiari i dettagli o viceversa puo' rimpicciolirla per
avere visibili us maggior aumerc di oggetti.

Ogni trasformazione e’ tale da portace il punto {x,y) del
disegno originale mpel punto {x%,y?) dello stesso sistema di
coordinate. Per esespioc gqueste trasformazioni somo wutili
geando vengono applicate a simboli defimiti secondo una
enita® di emisura di base e trasformati di volita im volta
secondo le esigenze delllapplicazione. Questo ametodo viene
comunenente uwtilizzato per la creazione di memu di simboli.

La trasformazione voluta puo’ essere complessa e data
dalla comrposizione di piuv® trasformazioni elerentari
{rotazione,traslazione,scalal. Haturalmente 11 risultato
dipeade dali’ordine con cui Teagono esageite le
trasformazioai. La fuazione

SET_BORLD_COOBDIRATE_MATRIX_2 (Sx,Sy,A,%%,%7)

costruisce la matrice di trasformazione del tipo







i chaen e

parametri

e

con i seguenti valori per

{Sx} cos A
-3en A

sen A

15y} cos A
¥x

Ty

o

jodt o BN« T o LR

ou o#ou

La matrice ¥ TRIX 2 essgue la sSeguenza delle
trasformazioni con | seguente ordine: scalatura,rotazione
attorro allPorigine di un angolo A e traslazione.

Sempre restando nel smondo reale abbiamo visto nel primo
paragrafo che si puo® ruotare la macchina fotografica per
ottenere degli effetti come guello di FIGURA 8. La freccia
indica la direziome im cui viene ruotata la macchina e
guindi la Hindow. pal punto di vista geometrico imdicando
con B l%angolo di rotaziome applichiamo alle coordimate
degli oggetti uaa rotaziome -B mediante la trasformazicne
contenuta nella matrice HATRIX_VIEBY _UP_2

HATRIX _VIEE UP_Z
i cos {-8} -gsen {-B} 0 3 01
i sen {-8) cos B 0 ¢ =) -sen B cos B g 1
§ i ] 1% § i1

2-3.8 Clipping

per rappresentare un disegmo bisogaa defimire guali fra
gli oggetti visibili devomo essere imclusi gmellfimsagine.
puo? accadere che alcume linee glacciano in parite nelllarea
gisibile ed in parte in guella invisibile. L®amico modo
corretto per rappreseantare l°immagime e' quello di eseguire
una operazione di clippiag cioe® wuwn processo aediante cui
ogni elemento del disegmo e’ diviso melle sue limee visibili
e invisibili e le parti imvisibili veagomo scartate.

Il ¢lipping puo? essere applicate a vari elementi della
figura: pumti,vettori,curve di vario tipo,poligoai. In ogani
casoe si tratta di risoslvere delle disuguagliasze per
stabilire se il pumto (x,y) e’ visibile
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Abbiamo visto che usando le trasformaziosi =i puo?
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e issclare la parte di scesa visibile all®ismternoc della
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dindovw. S1i introduce a gquesto punto il Sistema di Coordinate
Hormalizzate NDC systes |} per definire una superficie
virtuale su cui rappresentare l?immagise. Le coordinate
sorgalizzate ©possono assumere valori  da 0 a 1 unelle
direzioni x e y e servono per descrivere le dimensioni dellio
schernos

In gquesto ultimo sistema di coordinate e' stato definito lo
spazio schermo ( NDC space ) per la staziome grafica IBH
3277 come rappresentato im FIGURA 7. Si e?' preferito
scegliere wuguale ad 1 la dimemsione lumgo l%asse x e
calcolare di comseguenza la dimensione lumgo y tenendo
presente che il rapporto tra le dimensioai dello schermo e?
473,

La scena descritta alltinterno della Yindow viene
riprodotta su uma porziocame della ‘tview surface' chiamata
Viewport BE° spesso utile specificare un Viewport di
dimensioni inferiori a guelle dello schermo per lasciare lo
spazic a menu di copandi o messaggi, o defimire piu®
Yiewport sullo stesso schermo.

Si usa guindi la Hgisdow per definire cosa si vuole

s et e e

disegnare e il Viegport per dire dove lo si vuole
rappresentare. Generalmente per evitare distorsioni si ha
cura di scegliere Hindow e Yiewport con le stesse
dimensioni.

1 vertici della ¥indow sono contensti mella variabile ¥ e

gquelli del Viewport aella variabile V.Allora il punto

{2,¥)[v] espresse in coordinate reali viene trasformato nel
puato {2,73{v] in coordinate aormalizzate dalla
trasformazione

MATRIX_WORLD_TO_NDC_2
I a 0

01
(2,y, N[v] = {x,y,1)[¥] ; ? ;

con 1 seguenti valori per i parametri della matrice di
trasformazione HATRIX_H¥ORLD_TO_KDC_2

] e g g
e L N
(VO R A
B bownd G ]

PRy ey

= e g o ¥+
Wow on o

Le coordinate di scherso si ottengono moltiplicando per
4096 cice? per il numero di punti lungo la direziome xz dello
schernoc.
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FIGURA §, PARAMETRI PER LE PROIEZIONI
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2.4 Proiezioni Geometriche Plapari

hache per la rappresentazione di oggetti in tre
digensioni vale 1! asalogia con macchina fotografica che
proietta nelle due dimensioni gli oggetti rappresentati
nello spazio tridimensionale.

Gna proiezione e? definita dai seguenti parasetri
illustrati in PIGURA 8 :

Projection Type

Center of Prodjection o Dicection of Pgojection (CPR)

iey Plapne MNormal (VPN}, Yiey Plane Distaace (VPD), Uiey
eference Point {YRP) che defisiscono il View Planse

o i B S e T T i S S >

Froat Distance (¥D), Back Distance (BD) per il clipping di
profondita®

Eindow sul Yiew Plane
Viewport sulla View Surface

View Up

Tutti i parametri soao definiti relativi al View
Reference Point. Il pianp di proieziome e’ perpedicolare al
Yyiev Plane Normal, passa alla distanza View Distamce dal
Yiew Reference Point. Viewy Distance &' positiva se misurata
nella direzione del View Plane Hormal.

La direzione verticale del View Plane e? definita dal
vettore View Up. Questo vettore proiettato sul piano
determina un nuovo sistema di rciferimento indicato come UV.
L7asse verticale ¥ e? la proieziose ortogonale del vettore
View Up, l'asse orizzontale U e? il prodotto vettoriale VPN
z YUP.

Usando diversi tipi di prospettiva si possono ottenere
diversi effetti prospettici. In particolare gquamdo il centro
di proiezione e? alliviafinito si ha upa proiezione
parallela, guando % al £fimito si ha uma proieziomne
prospettica. Questi due tipi di proiezioni hanno ulteriori
sottoclassificazioni come illustrato ipn FIGURA 9.

2.%.1 Le Hatrici 4i Proiezione

La proieziome puo' essere rappresestata da una matrice 4
z 8, Hella descrizione teorica si discute sulla scelta 2 la
definizione del piamo di 9proieziome che puo® avere una
orientazioae gumalsisi =mello spazio. Dal punte di vista
matematico e! piu' semplice ssequire la proieziome su uno
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dei piami ortogonali e pertaato e' consuetudine applicare
delle trasformazioni allfoggetto ian modo da ripoertare 1la
scena nella situagzione piu' favorevole. Hel seguito ci
riporteremo sempre alle condiziori di FIGURA 10 dove il
piano di proiezione e? il piamoc XY e la direzione di
proiezione ef gquella delle 7 negative.

Prima di procedere vricordiamc che per eseguire delle
rotazioni in senso positivo attormo agli assi principali si
applicano le seguenti matrici:

rotazione positiva attornoc all'asse

G it
cos A sen 4
-gsen A cos A
0 G

v o St S
DD e
w € O €

rotazione positiva attorno ali'asse Y

cos A 0 =gen A
0 i G
sen A G cos A
g G

-t LD €0

2 ume N Gmes

cotazione positiva attorno all’asse 2

os A sen A
en A cos A
G
0 0

€D o 8D @2
-t G O

ey UGB Gmun Sy
o
s At Gates SN0

La proiezione 41 us oggetto puo? essere vista cose la
successione dei segueanti passi:

1. trasla l'origine nel VYREP[{V¢,Vy,Vz]

i1 0 ] 4
i1 0 1 it G 1
1 0 0 1 0 1
j=¥z =¥y ~-V¥z 1}

2. roota il VP¥ attormo allfasse Y in modo che colscida col
piane Y% dalla parte delle Z negative (A = 180 - a)

} cos & 0 -semn A O } jocos a2 0 -sem a (O |
i & 3 it g0 &f = 3 0 1 8 0
i sen B O cos A 0 1§ i sem a2 0 =-cos a 0
{ 0 0 0 1] j it 0 0 11

3. ruota il YPH attormo allfasse ¥ iz modo che giaccla lungo
>







l%asse 2 (B = =h)
i1 1] G 0 3 i1 8 g G
} 0 cos B sen B 0} = | 0 cos b =-sen b 0 |
i 0 -sen B cos B 0} i 0 ses b cos b 0
i 0 0 0 13 10 0 0 i1

4. ruota il vettore VUP attorne allfasse % ia modo che
giaccia sul piano YZ nella direziome delle Y positive {C

= 90 - ¢}
i cos C sen C ] L i sen © ©os8 C ] 11
i=-gsen C cos C 0 6t = |l-gcos ¢ zZes o 0 0 i
i ] G 1 0 1 ] 0 0 1 0 i
i G g & 104 ] g 0 G (s

Indicando con V la matrice prodotto delle trasformazioni
precedeanti ricaviamo lioggetto trasformato:

(Xg7,2,8) <=== {[¥,¥,2,¥) ¥.x ¥

5. applica il clippimg di profondita? sui piani Fromt Plane
e Back Plame {vedi rif. 4 pag. 360}

6. esegui 1 passi successivi in funzione del tipo 4i
proiezione

S i i < G S D S G < < b < G S S i

e moltiplica per la matrice

11 0 6 0
10 1 ¢ 0
i0 0 0 0}
i 6 0 0 13

< s Rt S <o S <>

e applica ¥V al ceatro di proiezioae

CPR === CPR %.x ¥
e trasla l'origine mel ceantro di proieziocas

e costruisci la matrice di proiezione [CPR{c,d,r})

P01 o 0 0 1
i 0 1 0 0 §
i D ] 0 =i/ i

§ =c =4 G 1 i
Il vettore risultaaste {(X,Y,0,¥) deve essere diviso per
]

proiezione obligua
e o' espressa dalla matrice







e "gz e
i 1 0 0 i
i 0 1 0 ER
i a b G g i
i 0 0 G 11
dove a & b sono definiti mel rif. 3 pag §98.

7. clip bidimensionale sulla Hiadow

8. mapping da Window a YViewport







3. APLCORE
3.% I1 limguaggio

Fel seguito per la descriziose d4i algoritsi e fumzioni si
fa gso del limgewaggic APL. E' stato scelto questo
linguaggio per i segueati motivics

o 193PL e! indicato per eseguire operazioni su matrici coss
geelle richieste dalle trasformazioni geometriche.

e il linguaggio APL offre dei vantaggi da un punto di vista
didattico in gquanto non ponendo restrizioni sui nosi delle
funzioni consente di conservare per iatero la siantassi
proposta dal SIGGRAPH. Per wesempio per chiamare la
funzione che disegma una linea passante per piu® puati si
invocas

POLYLINE_ABS_2

s il concetto di workspace con la possibilita' d4i saparare
le fumzionri in gruppi omogenei porta saturalsente alla
realizzazione di un sistesa con struttura modulare.

¢ la caratteristica di limguaggio interpretato e molto
atile sia durante la realizzazione e il ?debuggiag’ delle
funzioai del sistema sia per la realizzazione &1 programmi
applicativi. Lfutente puo?! vedere il sistema come ua
linguaggio di comamdi da utilizzare interattivamente o
come un insieme di funzioni da chiamare dall®isterno di

una routine.

3.2 I 1ivelli
APLCORE o' stato realizzato secondo 1 concettl base della

proposta SIGGRAPH. In particolare cfe? pieno accordo con le
seguenti idee:

2 il concetto 4i tre sisteml di cooerdinate : ﬁ@§5§ coordinate
system, norzalized coordimate systen, devi coordiaate
systen.

e separazione delle funziomi di input da guelle di ouiput

e funzioni di output per trasformare world coordinates in
device coordinates attraverso opsrazioni di vieviag.

» concetto di segmenti ciascuno dei gquali e® gaa uanita?
grafica indipendente.

e definizione degli attributi per le primitive di output e
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degli attributi dimamici per i segmenti.

¢ funzioni per inizializzare e ‘tersinare il sistena,
inizializzare una o pim® ‘*view surfaces’ e seleziocaarne
yna alla volta per la generazione della immagine; funzioni
per raggruppare in um *hateh? tutte le modifiche

alitimmagine.

e separazioane delle capacita? fuonziomali di inpest e di
output in livelli.

APLCORE prevede infatti 1tutilizzo da parte di
applicazioni che richiedono prestazioni a diverso livello di
complessita’ come eleacato di seguito:

¢ rappresentazione di immagini in due dineasioni.

e disegno di tipo *batch® come rappresentazione di immagini
su un plotter.

e input sincrono attraverso ‘keyboard®, *button?, *locator’,
istrokef’.

&

egno ipterattive
lorp attributi dinamici.

e 1

4i
de

e selezione di un dispositivo di output tra gquelli
supportati dal sistema mediante caricamento del driver
relativo.

Tutte queste funzioni costituiscouo insieni separati cosme
jllustrato in FIGURA 11. Ogni spazio di lavoro rappresenta
un insieme di capacita' funzionali o0 livelli: una freccia da
unc spazio di lavoro ad un altro significa che il primo ef
necessario per disporre delle funzionalita® del secondo.
Liapplicazione puo’ scegliere tra i seguemnti livelli:

ouTPUT o 2
i¥egue 6 o 1
DIAENSIOE 2

VYediamo piu® iam dettaglie il costenuto degli spazi d4i
lavoros

CORE coptiene le fumzioni per inizializzare e terpinare
il sistema grafico e per controllare gli errori.
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CORE1 contiene le fumzioni di output al livelle 1, cioce?
tutte 1le primitive di output, gli attributi
primitivi, le operaziorl d4i viewing e la definizione
dei segmenti temporanei. Sono suddivise in gquattro
gruppiz DUTPUT, VIEBWING, CONTROL, BYTRIBUTES.

CORE2 contiene le funzioni di output per il livello 2,
cioe® per la definizione dei segmenti ‘*retained? e
degli attributi dinanici ‘yisibility? e
fhighlighting’.

COREIX contiene le funzioni per il livello 1 di inpnut,
cioe? per la gestione dell'input sincrono attraverso
tastiera, tasti fuaszionalli, Fjoy-stick e tavoletta
digitalizzatrice.

DRIVERT coatiene tre gruppi di funzioni:

BASEGP comprende le fumzionl e le variabili di base
per 1%output e 1%inpui attraverso la stazione
grafica.

IRTFGP conmprende le fanzioni dellfinterfaccia tra
APLUGRE e DRIVER.

&
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&
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In qualsiasi momento dopo l'inizializzazione il sistesma
grafico puo? essere terminato e successivanente
inizializzato di nuove ad umo dei livelli permessi. E?¢
prevista la possibilita® di ipigializzare piu® di una 'view
surface’, ma una sola alla volta puo’' essere selezionata per
la rappresentaziose dell’iamagine.

I1 sistema supporta un seccanismo di 'batching of
updates? mediante il gquale i¥applicazione comunica al
sistema grafico che sta per isiziare uma serie di modifiche
alliimmagine wa che solo aila fise se ne vuole
l%aggiornamento. La strategia usata e' guella defimita
‘defer deletioas' per cui sole le modifiche <che comportasno
una aziomne di ‘uew frame® vengono raggruppate e ritardate.

La stazione grafica supporta ad hardvware gli attributi
grafici elencati di seguito:

IVNTENSITY identifica i1 ‘*modo’ in cui deve avvenire la
rappresentazione dei segmenti sulle schermo.
L' intensita’ assame il valore 1 in facdo
stored?, il valore .5 in ‘*modo refreshed? = §
se la linea deve apparire solo aomenianeazeante
{*write throu mode®). Inizialpente INTRESITY
kha i1 valore 1.













LINESTYLE ie liamee possoao essere di 15 stili diversi
idestificati da nzmeri interi che vasao da 1 a
15, Inizialmeate LIKESTILE ha valore 1.

LI¥EWIDTH ci sono due spessori per le lisee ins ‘stored
mode’s lo spessore norsale o 1focused? (1) e
ic spessore doppio o tdefocused? (2)- In
1podo refreshed? cfe’ solo 1l primo spessore.
inizialmeaste LINEWIDTH ha valore 1.

FONT tutte le foati i cui momi sono contenuti mella
variabile PFOHNTL s000 disponibili e possono
genire caricati nel ipattern generators?

assegaando alla variabile FONT ©n RUBELO
intero che funzioma da puntatore ad unpa riga
di FONTL. Inizialmente FONT ha valore 1.

e
ot
ped
el
1%}
Ped
]

et possibile seleziomare 64 diverse dimeasioni
per i caratteri hatrdware ciascuaa delle gquali
et mpultipla di gquella igiziale. Il ?charbox’
che corrispoande ad 1 ha le seguenti dimensioni
{in coordinate device 0 - 4095):

space width height
15 23 i2 16

MARKER SYHMBOL soao revisti cisque tipi di simboli. 1ILa
disensione del simbolo ef fissa e non ef
influenzata da CHBARBSIZE. Inizialmente HABKER
5YH¥B0L ha valore l.

s PG

3.3 Struttura funzionale

¥ella PFIGURA 12 sono iliustrate le caratteristiche
fumzionali del sistema. Il modulo 1 coamtiene le fanzioni
descritte dal SIGGRAPH cioe® le sole fuaziomi chiamate dal
programea applicativo. Contiese inoltre alcume funzioni di
atilita® per trasformazioni di coordinate e valutazione
degli attributi dei teosti. L1 modulo 2 o interfaccia tra le
fupnzioni DI {Device Indepsadest) e le funzicai DD (Device
Dependent) contiene solo fanzioni che pettono im
comunicazione 1l sistema CoB ie rontime che guidano il
tdrivert. Il modulo 4 contiene le funziocui che manteagoao il
*display file® segmentalc.

3.3.1 Le fanzioni del CORE

per schematizzare la descrizione distisguizsc alcuail
insiemi di fumzioni







origmitive grafiche sono usate per disegnare linee e per

e T S o i e i e e S S D 3

scrivere testi

funziopi di Eéggggggﬂ persettone al programsatore di

scegliere il propric sistema di coordinate & di definirve i
contorni del disegno

funzioni di gegpmentazione per naa facile sodifica
delliimpagine

5

funzioni di trasformazione per scala ructare,traslare
fuszioni di input che persmettome allfutente di dare comandi
per utilizzare i dispositivi d4i imput

funzioni di utilite?! cowe le fuazioni di imizializzazione e

i i s s e S Tl

guelle per comnoscere il valore delle variabili del sistena.

te primitive grafiche sono state implepentate separando
la procedura che esegme operazioai che non hanno amulla a che
fare con le caratteristiche del dispositivo di output dalla
procedura che genera il codice dell®immagine. Per esempio la
funzione LIKE comprende le seguenti fasi:

controllo dell?input
YIEW
OUTPUT

Viev esegue tutte le trasformazioai di viewing illustrate

iag FIGUR2 33 senptre la fanzione QUTPUT1 rappreseata
l%oggetto descritto dalle coordinate HDC salla superficie d4di
oatputs

Le funzioni per la gestiocne dei segmenti iavocano il
servizio del ‘*modulo gestiome segmenti® che per coroditat
29 contenato mello spazio d4i lavoro del 7driver’ poiche? il
podo im cui il sistema memcorizza i segmenti ¢' strettamente
collegato alle caratteristiche fisiche del dispositivo di
output. Per esempio la fumszlione

CREATE_BETAILNED_SEGHNEBRT o

chiama la fumziome C_R_S che provvede ad inizializzare
quelle variabili che somo utilizzate per mesmorizzare il
segnento.

Tette le funziowni del CORE implementate somno elencate in
LBPPEEDICE 1i.







3.3.2 Gestione dei segmenti

Le applicazioni di computer graphics richiedono spesso
che solo una piccola parte di una immagine venga modificata
e in gemerale per una programpazione dinasica e® necessario
poter aggiungere nuove parti ad um disegno,Buocverle o
cancellarle. Il primo passo ' guiadi quello di formire al
programmatore la possibilita’ di distingsere com dei noni
parti diverse del disegno e di forairgli poi 1 ceomandi per
nodificare selettivameate lfimmagine. Chiamerero Segmento
i?unita? logica elementare modificabile dell'ismagine. Per
il programmatore esso gaom e’ altro che @ema parte del
disegno, per il sistema grafice e’ ua insiese d4i comandi di
output grafico.

Le funziomi di guesto modulo mantemgono le iaformazioni
relative ai segmenti "retained’. Quando il segmento n viene
creato le funzioni CORE nmemorizzano il nome del segmeato
mestre il modulo per la gestione dei segmenti inizializza le
seguenti variabili

YISIBILITYn
RIGHLIGHTING=z

REFRESHn
STORER

Le prime due variabili coatengono gli attributi
dipamici,mentre melle altre verraano Resse le coordinate in
codice e gli attributi priamitivi delle fuaszioni di output.
La staziome grafica puo? disegamare in modo stored o
rinfrescato e pertaato si prevedono per ogni segmento due
tipi di vettori im cul possonoc essere memorizzati i comandi
di outpuk. Se viene impostata a zeto la variabile
YISIBILITYa 1 ‘immagine del segmento scompare Ba il segnento
son viene distrutto e puo® essere reso visibile amcora seaza
che sia necessario ridefinirloc.

come si e? visto ogni segmeato ha per QOBE Un  nUBero
intero. Esso costituisce il nome interno del segameato e
viene usato come suffisso per le variabili relative al
segnento. Le modifiche ai segmenti vengono effettuate
sodificando il contenuto delle variabili sopra descritte.

Le funzioni del CORE iavocamo 1 servizi di gquesto godulo
per creare, cancellare segmenti o per amodificarae gli
attributi dinamici. Le fuazioni dellfiaterfaccia DI/DD
{PIGURA 12) aggiumgono coprdinate o testi  ai dati
segaentati.

Le funziomi di questo modulo souso elencate in APPENDICE
III gruppo SEGHIGP.







3.3.3 Interfaccia DI/DD

Questa interfaccia mette in copuricazione la parte
'device independent? {DI) del sistema con guella ‘device
dependent? (DD). E! <costituita da alcune fumzioni che ogai
tdevice driver? deve possedere. i e? adottatta 1la
convenzione che tutte gueste funzioni abbiano la seguente
sintassi:

HOHER

dove NOHE e® il nome della fumzione ed m e' il mnumero che
identifica il dispositivo fisico (1 per la stazione
grafica).

Le funzioni del CORE invocano le funzioni dell’interfaccia
per eseguire un output grafico o per richiedere 1l'accesso ad
un dispositivo d4i imput. In gquestlultimo caso c'e’ umno
scambio di wvariabili tra il CORE e 1l%interfaccia. Per

esempio in seguito alla richiesta di imput da tastiera
funzionale mediante la funzione:

AYAIT_ANY_BUTTON

l¢interfaccia restituisce la variabile:

BUTTOR_WUH

che contiene il numero della PF selezionata.

Tutte le funzioai dellfinterfaccia 8050 elencate
nell APPENDICE III nel gruppo COREGP.
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4, LA STAZIONE GRAFICA

La stazione grafica usata per 1o sviluppo dell®APLCORE e’
s¢ata crealizzata utilizzando il dispositivo hardware G&
{Graphics ittachment) che counseate di connettere ad upa IBHE
3277 Display Station uma grande varieta’ 4i dispositivi
grafici.

La configurazione attualsmente wtilizzata {vedi FIGURA 1§)
comprende:s

18K 3277 Display Statios

TRKTRONLX 613 Storage Display Homitor

tavoletta digitalizgzatrice SOHKAGRAPHICS

ERTD i it i G T A el i s

plotter ZEXTROULY %652
bardcopy TEKTRONIZ

inpnt grafico ioystick

11 risultato e¢ ona stazione grafica a due scherai ia cui
ifoperatore puo’ cosunicare con il computer attraverso ia
3277 Display Station meatre ifa1tro schermo e? utilizzato
¢picamente per 1l'imput e if*output grafico.

il GA riceve guelle stringhe di dati che somo delimitate
dai caratteri BGS {Begin Graphics Strean) e EGS {End
Graphics Streans). futto gquello che e’ contensto tra guesti
estreasi e! costituito da comapdi grafici e da dati. Il GA
riconosce ed esegue i comandi e guande opera ia f vector
mode? interpreta i dati co=me coordinate ¥-Y d4i punti salla
superficie di outpui; guande si trova ia 'glpha mode® 1i
considera come simboli da rappresentare.

per esprimere le coordipate si puo? scegliere uao dei
sequenti £formati: sabsolute? che consente di indirizzare
finc a 4095 pumrti, ‘loag relative? per iadicizzare al
gsassimo 2087 punti dalla posiziome correata e i short
relative® per un imdivizzamento simile al precedente ma per
soli 127 punti. La dimeasione dell?immagine rappreseatata
per mezzo di vettori relativi puo? essele aeoltiplicata per
un fattore di scala che va da 6 2 63 asdiante i1 comando 5Cn
con n uguale al valore di scala.Il valore 0 riduce tutti gli
oggetti ad un punto.

£® possibile scegliere fra 15 tipi 3i linse che vaamo
dalla linea solida a diversi tipi di linee tratteggiate.
Inolire ogai linea puo? avere U©BO spessore aorpale {normal)
o doppio {defocused] per Bezzo dei comandi SHZ e §D%Z.

infine i vettori possono essere rapprcesentati ie zodo
istored® o ‘refreshed® o °blinked’. 11 podo 'refreshed? »uo®
essere astilizzato per la cancellazione selettiva dello
scherso © per generare una imsagine grafica che puc? essere
spostata sullo scherso per megzo del joystick. Questo gltinmo
effetto e! coamtrollate dal 64 senza ia aecessita® di
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comunicare con il computer. _

Il principale elementoc di guesto processc e! il 'trackiag
register?. In gquesto registro si puo?! RBemorizzare una
gualsiasi posizioase dellc scherss e 1'utente pediante un
joystick puo? variarse 1l coantenuto. Il registro ef
iafluenzato dai seguenti comandi

Initialize Tracking Begister (ITR) pome nel registro le
coordinate assolute di un punto.

e To Tracking Register {(HMTR) il beam si muove nella
Draw To Tracking Register {DTR) disegma un vettore dalla

posizione corrente del beam fino alla posizione contenuta
nel registro.

T G o G e D SR G D

attiva 1l%input. Premendo un tasto gualsiasi il contenuto del
registro viene decodificato e scritto ael buffer
alfanumerico insieme ad un byte che contiene il carattere
selezionpato. Quando si usa RTN bisogna premere il tasto di
ENTER dopo aver introdotto lPultimo punto di una sequenza
affinche? l'insieme di pumti venga inviato al calacolatore.
In pratica RTE attiva 1l%'imput di un solo punto,mentre RTN
attiva 1%iaput di uwomo o piu? punti.

Una tipica serie di operaziomi per attivare l?iamput grafico
conprende i seguesti comandi

ITr ordina di posizionare un oggetto in unm punto stabilito

HTR il contenuto del Trackiang Register diventa la
posizione corceante ,

vettori relativi per rappresentare un oggetto

RTE per imiziare l'input

I dati grafici possono essere ianviati anche ad un
dispositivo di output come un plotiter che sia stato connesso
all®*Iaput/Output Port. Questo si ottiene inserendo il
corando BOP (Enable Output Port) =aelila stringa grafica. I
dati che seguono guesto comando sono trasmessi tramite
l*input/Output Port.

EY possibile infine avere una hard copy dellfimmagine
sullo schermo sia attraverso il controllo diretto dell'hard
copy sia iaserendo il comando HCY {(Hard Copy) mella strimga
grafica.

Per guamto riguarda 1%input sotto forma di coordinate
i-Y,questo puo? avvenire anche utilizzaando uma tavoletta
digitalizzatrice connessa all®Iasput Port.

Poiche! le applicazioni wusano dati alfanunmerici 1la
stazione grafica coasprende um generatore di caratteri PPBG
{Programmpable Pattern Generator) che puo? assere
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jnizializzato coa um set di simboli opportunasmente definiti.
vacbi i simboli estratti dalla pemoria del PPG sS0BO
influenzati dai seguenti attributis

scalatuera

nodo *refreshed’
zodo ‘stored?
modo "blinked?
linewidth

Hom sono soggetti all®attributo linestyle.
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BPPREDICE L
Dizionario del terpiani CORE

Device driver la parte del sistema grafico che supporta il
dispositivo fisico.Esso genera lcutput ?device depemdent® e
gestisce le imteraziomi con il device.

dorld Coogrdinate Systenm {ucy stema di coordinate
cartesiane usato dallutente per ééSCEi¥@§% gli oggetti del
suo disegno.

Tte S Ty s e e T S

zaéxg@@&ente &ai “device? l% cui coordinate somno comprese
tra 0 = 1. Le coordinate NDC sono usate per descrivere
l*immagine degli oggetti.

Device Coordimate Syskes o Screem Coordinate Sysienm sistema
di coordipate che dipende dal device. Il %device driver?
trasforna ie coordinate sormalizzate in ‘device

conrdinatest.

Yiewing Operation comprende tutte gquelle operazioni che
servono per definire la parte visibile del disegno e per
creare liimmagine mediante trasformazione di coordinate

dallo spazio ¥C a guello HDC.

Hodelling Syster un sistema ad alto livello per la
descrizione degli oggetti che costituiscomo i1 disegno. Esso
descrive oggetti per il sistema grafico usaado coordinate
del mondo {(¥( .

Hormalized Device Coordimate Space  (NDC-space) e una
regione finita alll'iaterno del sistema di coordinate KDC.
Essa definisce la massima regione sul f‘device! che il

programma applicativo puo® utilizzare.

Current Position {CP) defianisce la posizione vcorreante sul
@Lspasl%lyg di ocutput ia coordipnate WC. Inizialmente e°f
aellforigine delle coordinate HC e viene amodificato dalle

funzioni che creano le primitive di output.

Obidect 1%unita® grafica dellfapplicazicae. Il sistema CORE
@eé;aaie le ‘*viewimg operatioms® crea 1l'ismagise di un
oggetto. LP'applicaziomne descrive gli ogygetti per il CORE in
coordinate ¥C in termimi di primitive di outpat e attributi.

isage una particolare ‘vista’® di umo o piu® oggetti ed ef
parte di wum disegmo su una superfivie di output. Essa e
defisgita dalle primitive di output e dagli attributi del
segnento.

Yiew Surface superficie 1logica di output. Le immagiail
definite salla superficie logica sono disegnate sul
corrispondente dispositivo fisico di ouiput.

Dutput Prisitive o Primitive un elemento dellfimmagine conme

e S <> o s e < S
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linea,testo 1la cui apparenza et determimata da attributi
grafici. ‘

Primitive Attribute caratteristica grafica di un elepento
primitivo del disegao. 11 CORE definisce um elemco di
attributi primitivi tra cui colore, stile della linea,
dimensione del carattere.

segment e° un insiese di linee o testi che definiscono #n
oggetto sulla 'view surface?

porary Segmeant segmeato senza nome se'! attributi. Rimane
ibile fimo a che mon avvieae una aziore di pew-fraase.

< 3

er
is

Retained Segment e’ un segmento identificato da an nome €
caratterizzato da attributi dipamici che possono essere
cambiati im modo da variare 1'immagine. Per variare le
primitive contenute ael ssgaento guesto deve essere
cancellato e ricreato.

segment Attribute e? una caratteristica dei segmenti
‘retained’. I1 COBE definisce per ogni segmento un attributo
statico e quattro attributi dinamici. L'attributo statico
specifica quale trasformazione delltimrmagine
ir@taziene$scalaturagtraslazioae) puo’ essere attuata. Gli
attributi dinamici sono
‘Visibility,highiighting?d@tectability e image
transformation’. Questi ultimi possono essere godificati
durante la vita del segpento per cambiarne le
caratteristiche grafiche.

isage Tramsformation attributo dinamico di un segmento che
fornisce i valori di rotazione, scalatura,traslazione
dellfimpagine.

¥ew Frame Action vengono eliminate tutte le isformazioni
temporanee e se necessarioc tutte le informazioni ‘retained?
vengoro ridisegnate. Per ua dispositivo di stampa, per
eseapio, la carta avanza @ si posiziona per la staapa su una
nuova pagina.

Batch of Updates uma sequenza di modifiche all?'immagine
raggruppate insieme. FPer esempio si puo’ cambiare i'immagine
alla fine del batch su un ternminale a 'storage? per evitare
successive cancellazioni dallo schermso.
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APPEHEDICE 11
Lista delle fuanzicnl APLLGEE

funziomi di controilo

IEITIALIZE_COBE DESELECT_VIEW _SURFACE
TERHIWATE_CORE BEGIN_BATCH_OF_UPDATES
INITIALIZE_VIEW_SURFACE E¥D_BATCH_OF¥_UBDATES
TERBIBATE_VIES_SURFACE HEYW_FRAHE
SELECT_VIEW_SURFACE LOG_ERROR

operazioni di viewing

<

SET_WINDOW ¥AP_WORLD_TO_NDC_2
SET_YIE¥_UP SET_¥INDOY _CLIPPING
SET_VIEWPORT_2 SET_WORLD_COORDINATE_MATRIX_2

MAP_NDC_TO_BORLD_2

primitive di ountput

HOVE_ABS_2 TEXT

HOVE_REL_2 MARKER_ABS_2
LINE_ABS_2 MARKER_BEL_2
LINE_REL_2 POLYSARKER_ABS_2
POLYLIHE_ABS_2 POLYMARKER_REL_2

POLYLINE REL_2

i T i S s > s

SET_INTENSITY SET_CHARPATH
SET_LINESTYLE SET_CHARSPACE
SET_LINEWIDTH SET_CHARJUST
SET_FONT SET_CHEARPRECISION
SET_CHARSIZE SET_MARKER_SYNBOL

SET_CHARUP_2

segmentazione

CREATE_TEBPORARY_SEGHENT QPEH_ZTEMPORARY_SEGHREET
CLOSE_TEHPORARY_SEGHENT OPEN_RETAINED _SEGHEUT
CREATE_RETAINED_SEGHENT RETAINED_SEGHENTS_NAHES

CLOSE_RETAINED_SEGHENT
DELETE_RETAINED_SEGHENT
RENANE RETAINED_SEGHENT
DELETE_ALL_RETAINED_SEGHEHNTS

< i D T D T DD S i s DI S S Gy

SBPE_YISIBILITY SEY _SEGHENT _VISIBILITY
SET_HIGHLIGHTING SET _SEGHEET_HIGHLIGHTIRG
INQUIRE_VISIBILITY IBQUIRE_SEGHENT _VISIBILITY






INQUIRE_HIGHLIGHTING

primitive d4i imput

INITIALIZE_DEVICE
INITIALIZE_GROUP
TERMINATE_DEVICE
TERHINATE_GROUP
SET_ECHO
SET_ECHO_SEGHENT
SET BCHO_SURFACE
SET_ECHO_POSITION
SET_KEYBOARD
SET_BUTTON
SET_LOCATOR_2

@
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IBQUIRE_SEGHENT HIGHLIGHTIERG

AWAIT_ANY_BUTTON

AHAIT KEYBOARD
INQUIRE_INPUT_CAPABILITIES
INQUIRE_ECHO

IHQUIRE _ECHO_SUBFACE
INQUIRE ECHO_POSITION
INQUIRE_KEYBOARD
INQUIRE_BUTTON
INQUIRE_ECHO_SEGHENTS
INQUIRE_LOCATOR_2

Rﬁ&l?mkﬁYagﬁT?QEQGE?wLOCﬁEOB_Z
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APPERDICE I1Ii
Lista delle funzioni del Drivert

Gruppo BASEGP: fuanzioni

o S B o e B a0 G D 190 A S S S

z<~3aY IN {Absolut Vector) costrulsce le coordinate assolute
dalle coordinate schermo contenute nella matrice (vettore} a tre
componenti IN secondo il seguente formato

s 2 < <D D < T D S W T DD Ll T

byte &

z<~-CURSOR XY imizializza il tracking register a partire
dalle coordinate schermo XY e gli associa il simbolo
contenuto nella variabile TP.Restituisce nella variabile KEY
il carattere battuto e in Z le coordimate normalizzate del
puntoe sullo schermo.

DELAYCLEAR funzione per il terminale IBE 3277. Cancella
io schermo prima di un READ o HRITE.

EHCODE IN traduce in indirgizzi di schermo le coordinate
della matrice a tre colonme IMN.

FIZTP?P H dalle coordinate schermo contenute nella matrice
a due coloanne N crea il simbolo di tracking e 1lo assegna
alla variabile globale TP.

FORHAT P fuazione per il terminale IBE 3277. Stabilisce
un nuovo formato per lo scherno.

Z<-ITR XX {Ipitialize Trackimg Register} costruisce ua
vettore che puo' essere caricato mel trackiang register. XY
e?! un vettore a dus componeati e coatiene ‘!device
coordinates®.

LCS {Load Character Generator) carica il generatore di
caratteri esistente nello spazio di lavoro s comtenato nella
variabile globale APLCG.

LPG S {Load Pattern Gemerator) carica il generatore di
caratteri di pome 8. Il none deve essere elencatso nella
variabile FONTL.

2<-LRY I¥ {Long Relative  Vector) decodifica le |
coordinate schermo contenute mella matrice {vettore} a %ire |
colonne IN secondo lo schema
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| byte 1 | Dbyte 2 | byte 3 | Dbyte 4 1

] -l i 1 §

1041 Hx J01%} LX JOiH] BY §0101 LI |

%@lmimww,w,$m3w!w¢“_woéw§_3@mmmm¢§¢!w§wwwwmm§
2<~READSCREEN funzione per il terminale IBH 3277. Legge

gn input dallo schermo e restituisce un vettore di stato.

SHARE inizializza 1lfAuxiliary Processol AP231 attraverso

cui vengono inviati i comandi graficie.

SCL 1 costruisce il comando set scale. 1 assune valori

Sz >

da 0 a 63.

7<-SRY IR {Short Relative Vector) decodifica le coordinate
di schermo contenute pella matrice {(vettore} a tre coliocnne
I¥ secondo lo schera

{ byte 1 | Dbyte 2 |

| ! i

{010y = oyt y 1

! I | |
Gruppo BASEGP: vaciabili

ApPLCG Default Tracking Register
DER praw to Trackimg Begister
FORTL Font List

BGS  Begin Graphic String

SAH Set Alpha Hode

ITR Tpitialize Tracking Register
ESC Escape

RZH read Tracking Register with Enter
SD%Z set Defocused 2

SHZ set Hormal 2

HCY Hard Copy

LTS set Line Type.

542 set ¥rite Thra 2

REF Refresh

ATR Move to Tracking Register
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C_SIZE1 calcola le dimeansioni del ®charbox? in coordinate
HDC im base ai valori correnti degli attributi primitivi. Il
*charbox® e® definito dai seguenti quattro valori: space,
linespace,width, height.

ECHO1 POS posiziona il beam nel puanto di coordinate NDC
iandicate ia POS.

IHDEYY CH richiede lfinput dal device di classe e numero
specificati im CH.

IHDEVZ N {Input Device 2) accetta 1l9imput da tastiera e
forma le variabili LENGTH e INPUT_STRING.

IEDEV3 L {Input Device 3) accetta 1l%input da um tasto
funzionale e ne mette il valore in BUTTON_HUH.

IHDEV35 L {Input Device 3 e 5) input nediante cursore e
tastiera funzionale. La variabile XYNDC alla fine contieme
le coordinate NDC del punto selezionato e BUTTON_HUH il
valore del tasto.

N-F1 {Nev Frame) esegue il comando CORE di NEY_FRAEE.
OUTPUTT IR produce output grafico in base alle

coordinate NDC contenute =aella nmatrice I¥ dopo aver
costruito la striaga dei comandi comprendente gli attributi
definiti dalle fuazioni del CORE. Hemorizza la stringa in
codice nei segmeanti.

Z<-PRIHT L per ogai attributo primitivo restituisce i
valori possibili. I e® un puntatore alla seguente lista

COLOR IHTENSITY LIWNESTYLE LINEWIDTH PEN FONT CHARWIDTH
CHARHEIGHT DX_CHARUGP DY_CHARUP CHARPATH CHARSPACE CHARJUST
CHARPRECISIOHN SYHBOL 1D

S-F1 {82t Font} carica nel Pattern Generator la fonte
definita dalia variabile FOET.

$-¥-51 {Select View Surface). Eseqgue alcune operazioani
necessarie per etilizzare 1la stazione graficas im

particolare stabilisce i1 collegamento con il processor 231
mediante spartizione della variabile APL231.

1Y 3837 scrive una strinmga a partire dalle coordinate ¥DC
contenute in XY¥. 1Y puo? essere uma matrice ¢ S um vetiore
colonra con lo stesso numero di righe. La funzione penorizza
il codice di uscita mel segmento.

Gruppo COREGP: variabili

i s Sk

HDC_SPACE_2 coantiene le dimensioni dello spazio ¥DC
indirizzabile sullo schermo {1 .76)

HARKER cortiene tutti i simboli definmiti.
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LOCATOR_CHARACTERISTICS contiene il kipo di
implementzione, i tipi d4i ECHO accettati e il nome della

3

view surface a cui guesto idevice! ¢! fisicamente attaccato.
BUTTON_CHARACTERISTICS come il precedente.
KEYBORRD_CHARACTERISTICS come il precedente.

INPUT_CAPABILITIES 1 contiene il 1livello d4i input e i
devices dispoanibili per ogni classe 4i device.

DEYICE_STATUS contiene l'elenco dei devices disponibili.

9!
I
£
i
e

b

@

b

]

&3
o

C-R~5 W (Create Betained Segment) inizializza le
variabili per il segmento W.

D=a-B-85 (Delete All Retained segmets) cancella gutti i
segmeati retained.

p-g8~S § {Delete Retained segment) cancella 1l segeento
Mo

DRAE-S ¥ (braw segment) disegna il segment ¥ definito im
precedenzZa.

Z2<-1~5-H H {Iaguire Segmeant Highlighkting) restituisce il
valore d4i HIGHLIGHTIING per il seguento HN.

ZL=1~5~-Y N {Inguire Segment yisibility) restituisce il
galors di VISIBILITY per il segaento N.

g~B~3 O_N {Rename Retained Segment) cambia nome al

a

segmento indicato pellfargorento.

s-8-1 SH (Set Segsment Hig&lightiag} assegna uz BUOYO
valore alla variabile AICHLIGHTINGn e se il segmento et
visibile esegue una NEW_FRANE.

s-5-¥ sV ({Set segment Visibility} assegna un nuovo valore
alla variabile VISIBILITIn e Sse il segnento e’ yisibile
gsggue una HEW_FRAHE.
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