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RESUMO 

O relAtório apresenta uma interface de salda com 
dispositivos gráficus co n stituiria por um conjunto de r oti nas 
dependentes de hardware. O objetivo principal deste conjunto de 
rotinas ~ servir de base para o pacote gréfiro (independente de 
dispositivo) do AMPLO. A i nt erface implementa funçdes para 
geraç~o de pontos, linhas, ret~ngulos, àreas e texto, com 
atributos específicos de cada ente, bem como funçdes de controle 
e lnterrogaç~o de características dos dispositivos. 

PALAVRAS-CHAVE computaç~o gráfica, interface de saida~ funçbes 
gràficas. 



This report presents a device-drpendent interface 
constituted by a set o+ gr~phical oLtput functions. The main goa l 
of the~e functions is to implement the lower layer of t h e 
graphical software used in AMPLO. On thP top of this layer there 
is a graphical, device-independent package. The funct i ons allow 
the exhibition of points, lines, rectangles, areas and text, each 
one with its specific attributes. Th ere are also con trol a n d 
device interrogation functions. 
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Um d o•; ,;; •:;p r:~ c t o •::; p 1·· i 1 ·1 c:: :i. p i:t i <::; ' In (.~I.' I F'L.U ( Plmb i (·::'1'1 t f'') p a 1··· a 
Projeto Lógico de Sistemas Digitais) CWAG 86b,WAG 87b J é a 
p r eoc upaç~o com a interfac e homem- màquina.. Todas as ferra me ntas 
do ambiente ser~o at iv a d ~s a partir de uma i nterface de alto­
nível, denomjnada LAGO (Linguagem de Acesso Global ao AMPLO), 
onde recursos gráf1cos dever~o ser u tt li~ados para se atingir 
ma1 o r e ficién cia.. Desta interface rod~rào ser ativados os 
co mpi lador es e editores (gráficos) das linguagens de descriçào de 
hardware CWAG 87aJ, os si muladores assnc :i.ados a cada níve l de 
descriçào e real i zadas con s ultas à base de dados .. Cada uma destas 
f r:2r r- amen t é:\ s :in t ~=!r- Et<J E! co m o p 1·-· o j E:t i s; t io• ~::. <:··:(] 1 tn cio uma li IICJl .li:'l.r=J f:?. In de 
comandos. No. caso dos c ompiladores e da s consu l tas á base de 
dados, esta linguagerr é t extual, ma~ implementada sob a fo rm a d e 
cardàpios. 1\io caso dos simuladores, está ~revista a util i zaçào 
de representaçào gráfica para cer t o s parametros de entrada P 

sa ida. No caso dos editores gràf1co~ , 6 óbvia a u tili zaçào de 
E'ntes q1r·~4.f :i. c os; , j à que E•c.;tp<;;; E'cl i t.n1r· F:.•s; :i. 111p 1 E::·lfiE!I"It..::lm a f::, fE•I·-r· <::tment.a<:::. 
de sintese dos sistPmas digitais atravês de suas reprpsentaçbes 
gràficas, equivalentes às textuais CWAG 86a1, analisadas pelos 
di f erentes compiladores. 

A nPressidade de recursos g~àficos por parte das 
diversas fer ra men tas no a mbiente e o Fato d a linguagem escol hida 
para sua impl ementaç~o (MicroSoft C, vers~o 4.0) nào contar com 
bibliotpca d e rotinas gràficas originaram a d e finiçào dP um 
p <'~C: ot. f:"' ÇJ I'" f:\ ·F :i. C O, i 1"1 d E-~p F:! l 'l cl E·!l"'1 t E-~ c:l E·! c:l i ~;; p O C."> i t. :i. V O ~· C:: O I l t E·~ n cl Cl mui t . <ot <C; 

funçdPs que dPver:i.am ser, impl e me nt a d as dentro das ferramentas. 
F' <::t r · '"' a cl a p t . a I'" c;:~ ~;; t <"-' p i:':\ c: u t E·~ ;,,\o t· -~ <::'ti' .. c:l w i:':\ 1' .. E' f'2 >: :i. ~''· t E·: r 1 t . r..:·: <::t t:. L\ <::tl 1n t:: r·1 t <'-:: !' o p t:. ou·-
5(:::.. por· c: on !:; t ,~ t .l i. I'" i:"l '' :i. ll t <:-?r .. f <::te: E' cj c·::• ~;<:•. :i. d ,·:1. ' ' (oh j c:t o cl r:::·~:; tE.~ r-e,: l c:\ t ór i. D ) 

romo um a camada dependente ele dispositivo , que pode ser usada 
i. sol i':H:L':i men tE?, qu i:."il"l cl o 1b ;jo t"'-' n E· c E~·::. ~:;i~u·- :i. ~-~ _,., i n c! G2p E' I l d (''n c :i "'' cl e 
cJ i sp O<::i i ti V CJ. 

As finalidades desta interface s~o m611.ip las: 

a) -f Di'" n E• C f::\ I'" 

dispositivos g~àf i c:o s, 

1:)1'1PLD, 

um c o n j un to de f un çdes bàstcas de saida em 
a se~em u s adas por tod as as ferramentas de 

bl fornecer um ambiente padronizado p a r a r eal:i.zaç~o de 
saicla em di spnsitivos gràfic:os, sejam eles v ideos ou traçadores; 

c) 
vos; q1·-i~·f :i c: o~;, 
fontr~; 

c::l) 

i. n s t ,,, l i:\Ç (::Jt::c.; . 

permitir que um progr a ma utiliz e dive~sos dispositi-
c:; (;': ('() q U f':: :i. ~::; t O <:;-, :i. CJ 1"1 i -f i qUE! c:d. '1:. E! I'" E:\\;: Ó E""i f:C: fTl ~:;;~':' LI C Ó cl i q O--

-f EtC :i. J :i. 'l:i:'ll' .. o transporte de sof tware (·:~:ntl'"(;~ 

7 



:2.. [) Dl..IE:. E' " I f:3" 

"I H" c?~=· 1tm conjunto c:lc·:;' ft.li"H;:i'H:'~''; q ue:.·: p o f-:;~:;i h :i l i t. <::lm o 
acesso á superf i cie de Pxibi ~ ào dP um dispositivo grê f ico . Es tas 
fun~bes trabalham co m uma caneta virtua l q u~, ao ser d eslocari a, 
pode desen h ar linhas P pontos, preencher áreas e escrev e r 
caracteres sob r e a superf í cie d e ex i bi~ào. 

A E·::-: C? C: UÇ à o d f'::•s ta 'S f u n ç: dC·": ~; f:::~ I'" c::::q i. c::l iô1. p E> 1 Cl ' ' 1:7'S t c:'lC:I O 

C: O Ir' F' f?l"l tE: d o•:; i:l t. r i. but. D!S 11 , qUE! pOdE:: S f?.l'" C:: on f i f.] UI"' a.cl O C: on ·f OI'" ('()f.~ E:l.S 

necessidades do programa aplicat ivo. Este estad o ê composto d e 
var i. àveis g l oba is que indicam cor , posi~ào, estilo d e linha, et c . 
I nc l ui. t ambém um in di cat i vo de e rr o que pe rm ite ao ap l i c a tivo 
opc:: i CJnal mE:•nt e v r::·: I~ j f i c a 1r· ,~,., c o n cl i ~i~ o d·P t ?::~ 1·· m :i. nD da .. f tt n ç:,:~ o c, ... , ,"\mEldC:l . 

As funçbes ela IS sào c l assifi c: a c::las . e m : 

a ) C Cll'l tlr· O J. f? 

dispositivo g r àfico; 
per mitem a ~tivaç ào e 

b) alteraçào d e at rib u t os : permitem a c:onfi g u r a ç ào d o 
estado da IS conforme necessidades do proaramador; 

c) !::,a'l da I'"C:.·: .:~ li;·:<:t m 

s up e rf í cie de exihiçào; 

d) interrogaçào permitem a obtençàu de 
d epend e ntes do disposi t ivo gráfico conectado. 

As funç6es de 'sa ida utilizam o ambient~ 
pc::,,.l c'IS> dc:::ma :i !3. (.~·"> c:oor"clt;:~n.:,,da!> da~'". posi ç:i':ic!s cl.:~ c:<::1.1"'1F' ta 

C'!:'S P I·:: c: i f i C: ad aS> f.-? fí'l 11 C DCl l'" C:i E:n acj d !3 cl E• di !:;p os; :i. t. i. V Cl 
11 • 

c:li t · a 

c: n n ·f :i. q t .l i'" ;,:u.:l o 
\i'i.ir' l"l.lEt l <;:;i~o 



O ~stado · da I S é determinado pelus atr1butos correntes 
de 1 in h,:,\~· .~~ r·· f·?.~, t. E·~>: t o , c~t c: , qttE~ p oc:l r:~m c:;;, ... , ,,.. <::\ .1. t f::·' I'- ,;:,dos; p <?. 1 ,;:, f:i + un c;: Clf2'S 

descritas no item 4 .2. 

(] !5 <::tt" ,, .. i I.Jutus; •:; ,:~ n ''·' ,,. m <:.\ :·~ c:·~ n a c:l o r::; c:~m 

descr it as a s8guir 

a) para l1nhc':\s, retAngulos , pontos 
C DI'" 

v c':\ I'" :i. à VP i 'oi q l nb.::\ i !'; , 

E~!::; t i 1 O <t.:i.po do t ,, . .:·,, c;: a d o , J) Ont. :i. l h,;:\ c:ICJ, 

b) p c::\rr·a .~r··<::~ a!oi 

cor 
pacirào (forma de pree nchimento, 

q u ac:lriculbdu, etc.) 

C: ) p arr· a tE' >~ t. O : 
cor· 

p. 

tipo de~ l<?.tr ,"' (e :·:: it,~d. :i.c:o, qót.ic:o, et.c. 
fator d~ escala (tamanho do caractere) 
conj unto de caracteres ativo (pode-se t raba l har 

a l ternadament e com dois conjunt os c:le caracteres ) 

d ) posj~ào cor ren te : 
(x,yl -em coordenadas de dispositivo, 

posiç~o da caneta virtual na superficie c:le exi biç}o . 

e ) disposi tivo ~e sAic:la ativo; 
vtdeo ou t~açadot 

Os; 
vi\1 i. el os; f:~ m 
11 I ElT I P OS. H 11 

, 

I 

tipos destas variáveis, 
determ i n a da implan taçào 
desc rito na se~ ào 5.1. 

.::t ~:; r::;i. m c:omn s:t::·:u~;; 

sàn defjnic:los n n 

indica. a 

val nr·c~s 
,: .. ,,,-·· qu :i. vo 



~~. FL.JI' IÇNES DA I !:3 

() 

s<·?:·guido cl<-:2 
1\l cw m i:.\ J. m<·:m t. E' 

capi t ulo 6 .. 

11om f:2 cl <:;) t. o r1 <:t ~'"' ,,,, ~::; ·f u n ç: i::J e f:.> cl <:·\ I !:; :i. r .. 1 :i. c: :i. <:·\ p o ,... 11 i ~::; n n ..... 11 
, 

u m stri n g q u e indica o p r oced ime nt o e~ec:: utaclo. 

recebem par ~ rnetros, cujos t i pos s~o esp ec if icados n o 

4. l Control E'J 

T~m por obj e tivo a ti var ou desati v a r o h a rdw a re elo 
disposi t ivo c~ sa id a gr àf ica . 

é7t l i ~é:;20 i n i c: 
a t :i. v o e • :.;f:~ t i::\ o ~; 

:i . rl ic:i.a l i <:~ E:\ , ... ti:tt•·c:lwE\J'" E> d cl di ~:;po s;:i t iv CJ 

a trib utos com va l o res p ré - d e finid os ; 

b) :i. s28 f im - d esati v a di s p os itivo d e sa ld a g r à f i c a. 

4.2 AJ.teraçào de atr i b u tos 

Permitem ao ap l icati vo con t r o l a r o valor cor r en t e do s 
ê~ tI'" :i. h u t os; q u !:;~ cl [~f :i n <·=~ m () E·)<;~ t i.!\d o cl a I~:; n ~3U.c~ (·:~:-:f?:~ C:: l.l Ç ;~o p ocl r::~ t r:~ r 
t.erm.i no : 

- norma l o a t ributo ê alterado para o va l or in d icad o ; 
- por erro ' o at r ibuto permanece inal t erad o, e a 

v c:tr i~~ v r::! 1 ~j l ob 211 11 i St:'! l"' r o 11 f; o n t i!::: m o c ócl i q o cio f:? I~ r o d r.::: t E! C t. .:··l.dO .. 

As funç~es de a l teraçNo de atr i butos sNo as segu in t e s : 

i:':l.) i.::;O l !:;f::tc:orl :Ln 
pontos e ret~ngulos; 

bl is02 setest l i n 
linhas e retangulos; 

a l tera est1 l n usado para desen har 

c) is03 setcorarea - a l tera cor usada pa r a p reench imen ­
to dt-:·) ~~ ~·-e<:!IS!i 

d ) :i. s 04_set p a d area - a l te r a p ad r ~o u s0cl o p ara p r een c hi ­
mc::?nt.o clt:~ ,~~r·<~!<:ts; 

e) is05 setcortx 
c <~ , ... c\C: t <::~ r· e:~ s ; 

alter a cor usa d a para escr it a d e 

fl i s06_setipot.x - altera tipo d os caracteres ; 

1 0 



g) i s07 setfattx - alt e ra fator de escala dos carac­
teres u~ados para escrita de um te~to; 

ou papr.:l) ;: 

l!·. 3 Si:'\ i. da 

h ) i !=;OFJ ..... E~E·' t C:: j t >: ..... r:\ l tE~ I~,::~ C: 01"'1 j \.tl'i t Cl c! E' C: at•· i:':\ C: t E::• r· e!::i é':\ t. :i. VCJ; 

i) is09_posic- alt~ra p os i çNo corrente para (x.,y); 

. ) 
J islO_ativadisp - ativa um dispositivo de saida (tela 

Permit e m a exib tçtio de 
na s uperfl.cie de exibiçtio do 
funcionamento ê basea d o nos 
a tributos corr en tes da I S. Em 

1 :i. n I"Í'.::\ !::; :• p o n t o '5 , t. (:;~ :-: t:. o S'> E·'~ lu'· f") i':\ !co , 
Cf i ~;p O S :i. t. :i. 'I C) • ÇJ I.-<~:\ -f :i C: CJ C:\ t . l \/C)" ~:Jf?t.l 

parametr os que recebem e nos 
a lgun ? casos. sua execuç~o pod e 
d a posiçào corrente, r e torno de ~ alt e r ar o estado da I S ( mudanç a 

e rro,, etc.) 

S à o as seguintes as funç~es rl e s aida : 

a ) is:~~l l in h;:\ <:·:, , y) dt:::~:>E·:r·th•::t urna l inha el e:\ pos;içtiCJ 
corr e nte atê Cx,y), usando cor e estilo de li n ha corren t es. 
Altera posiç~o c orrente para <x , y>; 

b ) is22 linhah (x) traça uma linh a horizontal d a 
posiçào corr e nte at~ (~,y corrent e l, usando cor e estilo d e linha 
correntes. Alt e r· a posiçào : corrente para (x, y corrente>; 

c) is2:~; l i n h a\/i (y ) 'l:t' ' E:t <;:<:·t um,:~ linh <::t vE>!'"tic:<:'\1 di:':'t 
posiçào corrcntr até (x i c o rrente, y >, seg un do cor P estilo 
correntes. Alt era posiçào;cor rent e pa r a (x corrente, y>; 

d) is24 _re t a ng <x, y) - tr a ça o contorno do retangulo 
cuja diagonal vai ela posiçào corrente até <x, y >. Us a cor e estilo 
d e linha correntes. Nào altera posi~ào corrente; 

e) is25_ponto -desen h a um ponto na cor 
c o r-,~ f:~ll tE·~ f:''. i'IND a 1 t <::> I'" ,3. p o::; i ç: à o c o1·· r· <::>n t c;~:: 

!? po~; :i. ç;~o 

f ) is26_area (x,yl - preenche a àrea ret angular que tem 
diagonal da pos içNo corrente até (x, yl , usando cor e padrào de 
àrea correntes. NNo alter a p os içào corrente; 

g > is27 t exto <string> esc rev e um string na posiçào 
co r· r· c-:~ntc~ , uti.l iz <~nc:lo c:o1·· <;~ c:onjt.tnto c:l1:~ car .. <:tct.E·I~E?.·~:; at :ivo (tipo e 
fato r de texto correntes). Nào altera p os iç~o corrente; 

/ 

ll 



4.4 Interroqaç~o 

Permitem ao ar li cativo a aquisiçào de informaç6es sobre 
o dispositivo at1vo .de salda gráfica. 

a) is30_coordisp - retorna as coordenadas - máx i mas e 
minimas do dispositivo . O ponto de x P y minimos c orresponde ao 
canto super ior esquerdo do monitor; 

b) is31_aspecto devolve máxima coordenada 
normalizada de dispositivo nos eixos x e y; 

c) is32_tamcarac 
define os caract~res p ara 
coordenadas de disposit ivo). 

- retorna 
o fator 

12 

o tamanho 
do texto 

da matriz 
cor r ente 

q ue 
(em 



. 5. COMO USAR A TS EM UM PROGRAMA APLICATIVO 

O aplicativo d eve ser codific0do na lingu0gem C e usar 
O C: Clmp i l C:.\cl CW di:~ 1'1 i C r·· O~:,of t (V E' r· !52tO .lJ. .. (l '::lU ITh:Ü !:; I'" f.;~ c E•n t f?) • r:if? f OI~ 
necessário utilizer out r a linguagem, fica a cargo do prog r amador 
a i mplantaç~o dos procedimentos adequados á compatibif i zaç ~o d a 
chamadas de 1 otinas e compartil h amento de dados. 

A 1 <J t..m c::; p 1~ o c: ed i me.?n to!; cl f=' vem spr· !;E~tnp 1'. f.:? c'lel o t ac:l o~~ p e l o 
aplicativo ~ 

de tipos~ 

r· ot i n E~!:; cl a 
(vf:'r !5f=~c;i:io 

a) inc:lus~o ele arquivos-cabeçalho que contém definiçNes 
e constantes usadas na passagem de parêmetros para 
I ~3.. ~;;~o E~ 1 e!:; 11 I ~:;·r I i=· o~;. H 1' < V(::21,.. s;E2Ç €:to 5. :l ) r.~ 11 I EEF<F;:Cl~3 . H 11 

!":i .. ?J; 

c) programaçào dos atributos de texto, 
atravês el as funçóes descritas na seç~o 4 . 2; 

d) exibi ç~o propriamente dita, 
desc:r1tas na seç~o 4.3; 

at ravés das funçóes 

Além disto, ê import ante certificar-se de que os tipos 
dos parámetros~ bem como seu s valores, est~o corretos. Para maior 
segurança, test a r sempre o código de erro retornado pe las 
f uncoes; o aplicativo só , deve prosseguir se o indicativo de erro 
valer zero ( v e r seçào 5 .. ?>. 

Por flm, ê ne~essàrio gerar um programa 
ligando-o á biblioteca q~e contêm as fun~óes da IE .. 
geral, pode ser obtido atrav~s elo seguinte comando : 

e>:<::.:~cut,~\V€?.1, 

Dt:~ me:1nei 1'·a 

LINK aplicativo, aplicativo,,ISGRAFS; 

-·) 
11 õ~p 1 Í. C at. i Vc:i" Db j 11 Eo O n ClfnE~ d U ,;~1,.. CJU i. \10 CjUf·? C: Df"l t (?m O 

pFograma-objeto correspon dente ao ap li cativo .. 
-> 11 al:-~li cii:itivD .. e>:E111 e O riO(Tl E' cio al~qu:iVO qUE' COntem O 

programa executàvel .. 

·código 
mociE~l os 

Deve-se prestar atenç~o, também, ao modelo de 
grande ou pequeno ) usado p e l o ap licat ivo e 

devem ser cornpativets .. 

Para executar o aplicativo, faz-se nec essária a 
presen~a de arquivos no diretório corrente. Estes arquivos contêm 
as matrizes que definem os caracteres que ser ~o exibidos pela 
rotina de texto ela I S . Sào e les : 

13 



"C:OI""I4X6. TXT" (npressàrin ~pen as se fator O for. 
U Sê:\C:I O) ; 

r r C:Cli'1H X H .. ·r X T r r ( p i'""C'~';pr·,,;:a obt'" i ÇJi:\tó tr· i C.\) 

5.1 Tipos de d ados u sados pela IS 

Os tipo~:; ele 
i:t.l'"quivo "I~iT IPOS .. H"~r 
recebidos como par~metro 

dados 
é:ls~; i m 

p <-:;~ 1 i':\ ~'"> 

usados pela JS s~o definidos 
como o s valores que podem 
funiNes da interface .. 

no 

- COR = cor d e linha~ 

os seguintes va l ores : 
texto e àrea. S~o válidos apenas 

BF~AI\ICD 

F'F<ETO \t-.l vt. R-tõO 

EXCL.UGIVõ (clu ei:cl t.t si v o com o cont.er'.tdo 
a n teriorment e exibido na tela) 

·- EST I L.. O 
segu intes val o r es : 

estilo d e li nha .. ~;;·~o v,'!:tl :i. elo!:; "'' p E·~ n i::t ~:; o ~s 

Ef.:-lF'ESSA 
VE?r·t i cai. ~s; 
CHEB I 1'1PL .. 

vàlicJos 

CHE:fi I !"' F' L. ... l 
Tl:;:f~CCJ!..=J -· J. 
F' Cll\ l"f (] !3 -- 1 
F'TDTHr~C:U -- 1 

- CHEDLJF' -·· l 
ESPES !3r:~ ·-- ]. 

() ::,· or ·l-:) .. ~ .l .. F~ A (-()0 - E" •• :~- .I. . U .:, \·., .•. J~r 

i n h ;:·t 
inha 
i nhi::\ 
i nhc::\ 
i. n hc:\ 
i.nhi:-=t 

c r·rfo~ia, simplf'?f:;; 
tr~ ac:E?j ac:la 
pont. :i 1 h r::id c-: 
feita de tra~os e pontos 
c:: h E? :i. a :r clup] .:-:r. 

C::hPi i::l, lJI' .. ClS\f:>d 

F'DI'·. I TD~:J ~r PTOTii?~CCl :r CHEDUF' E~ 

podem ser usados apenas em l inhas horizon tais ou 
linhas ele o ri. entaç~o qu a lquer s6 podem ser do tipo ' . 

- PADRAO = pacJr~o par a preenchimento de àrea . 
apenas LISO ( p r e~nchimento uniforme) .. 

~)al orE·?~; 

- TIPD = tipo de l etra . Valores válidos 
que correspond~ ao tipo normal apresentado pe los 
viciE'() . 

iõ:tp~'::na::; CDI"ILJI""I ~ 
mon i totr· f? !5 de 

····· FATDH -f ,:~to I'" cje e.~:;c:Etl a pi::\lr"i::l c:: ctl' .. c:\ctet'""€0 ~~ .. 

vàl j_ dos 
(l ( ~·~ e !'" O) -- C i::t r· a C t 1-':~ 1r· E-:~; I.J. ~-: 

l ( um ) '""" c <·:~r ,~,c: t E·t·· f?:: •:; !::l i·! 

- DISP = tipo de dispositivo dG sa:da .. 
s~o apenas TELA ou PAPEL. 

!.:) 

f.-3 

E' r·E~com<-::'ncJac:lo o U !:',o d<~ Dp€::raclor<-:;~s; rrc: é:l~s t rr p a r· .:;, pct<:.~sagern 

de parametros par a as -fun~óes cJ a I S. 

ll.f 



5.2 Erros detectados pela IS 

Os erros detectados pe l a IS dizem r ~speito basicame nte 
a valores invàlidms receb idos como par~metro ou problemas de 
ac:E·sso a di~:;co .. 

A ocorrência de Lm erro ê detectada pelo aplicativo c o m 
<:I p I'' f0SE·~I'l ç: <'-1 c:i C:~ Um V <:''11 OI'" CJ :i. f E' I'" F! f"! t f:! C! E? :c~ f::~ I'" O n d V <'-li'" :i. ,~i VE?]. 

11 :i. Si<"~lr I"' C) 
11 

.. 

Esta variàvel ê global e pode ser acessada peln aplicativo s e 
e~:;se i nc 1 u i~-· o c ab eç ii:1l hCJ 11 I f:3EF\F\OS. H 11 

• D c: c) c! :i. qn cl o <~I"· I"· o c!E't E' C t <::1d o 
ê nela armazenado e pode ser um elos seguintes 

CCJF: I NV 

·- T I F'D I 1\IV 

- Fi~TII\IV 

·- EST I I\! I) 

..... D I :;:;p I I\! V 

-- L.. I 1\1 I l\l \) 

cor- i nv~:\1 i di''~ 

(diferente d e PF:ETO , BRANCO e EXCLUS I VO > 

t.: :ipo · d &? lE·)t'r"a inv ,~:\lido; 
(di ·f E• r" <;?n tE· d r2 CDI"IUI' l ). 

fator de tex t6 invà lido; 
(di f e r ente de O e de 1) 

conjuntn de caracteres invá lido; 
( ~iferen t e d e O e de 1) 

erro de acesso a d i sco durante a carga d e 
um arquivo conten d o caracteres; 

E~~st.:i. l O C:IE-:? J. i 1'1f'i i:':\ .i 1"'1V i~J i do; 
(diferente dos mencionados n a seçào 5 .. 1) 

- p~drào de àrea invàlirlo; 
<Uife r ente de LISO ) 

i cpordenada de dispositivn 
( f.~m ;.: ou y) 

disposit i vo d e saida invàlido; 
(atual mente, apenas TELA) 

tentativa de desenhar u ma linha de orien­
ta~ào qualquer com estilo diferen te de 
C:HEH I 1··1F'L... 

?~ v,::\:·- :i i~ v e 1 1
' :i. •::;e I'' I" o 11 s;emp ,,. c0 f:? ,:,\ l te r · .:':i. c:! ,::1 p <·? 1 <::1 ~s f un ~: t'J f:'?<::i cj 21 

IS em caso de erro, recehe o c6c:ligo apropriad o; em caso 
contràrio, recebe zero. 

/ 

l5 
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5.3 Consideraç~e~ gPrais sobre o uso das Funç~Ps da I S 

As r etiras da IS funcionam conforme o estado corrente 
do!s at r· i h u tu!::;.. Um i::\ . VF)Z quF·) n•::;t.f:::!:; tpr·,h ,··~rn !:O> :i. cl o pr'· Cl<.Jr· am,:~c:lo~:::,, 1::! ii't <:5 l:. c:'\ 
utilizar as funçbes de saida desejadas . As funçdes de alteraç~o 
de a tributos (seç~o 4.2) devem ser chamadas apenas quando for 
necessària trocar o valor dos mesmos. 

A seguir serào feitos 
ambiente de funcionamento da IS. 

5.3.1 E~ibiç~o de l1nhas, retangulos e êreas 

:::>ohl'"f:2 

F' nect:'s~;;c'àl'' i o p r·oçJr .:=tmctl'- Dfi> v a I Dr· e~"; elos at.r- i I:Juto~=; cDr 
(de linha e de àrea>, estilo de linh~ e padrào de àrea. Dep oi s 
disto, basta chamar as funç~es correspDndentes à exibiçào destes 
E?. l E!rnf.?nto!:>. 

~.3.2 Exihiçào de texto 

(l C i::\CI a t i p O E·' f ,;;l t Dr" c:l ~? C: ;;:\I'- c::\ C: t:. F• I'" E~ C: OI'" r .. C><::;p O f': d f?. um <:'.'\I'" qui VO 

em disco que deve ser carreg ado n a m~m6ria sempre que o ap ll­
cativo execut ar a funçào que altera t~is atributos. A fim de 
roc:luzir a quantjc:lade de ac::es~os a disco decorrente desta carac te ­
ristica, a IS permite que : o aplicativo utilize dois ronjuntos de 
caracter·es allernadament~. Ambos est~o residentes na mem6ria 
simultaneamente e podem ber programados e selec ionados conforme 
as necessidades da ap li caçàD. Apenas o~ atributos do CDnjunto de 
caracter·es ativo pDdem ser alterados, sendo man·:idCJs mesmo 
d UI'. ,:~n ti?. o p Pl·-] ~ld o <·?.:m quf·? f.:::~:; tE· n :~o t~~s ti v f::' r.. r,, t . i v o.. F'' i mp o r· t an t r.::: 

sal ientar que a cor nào ê um atributo associado ao conjunto 
ativo, devendo s~r reprogramada sempre que necessàrio .. 

Dutra observaiào importante deve ser feita a respeito 
~a fDrma de e~lbiçào dos caracteres : apena s os pixe l s que elevem 
SE' I~ 11

]. Í <,;)a dos 11 c:;,.:~o e f E't :i. V i.~\fll('01"lt. (·2 d<?.SCnh i"lc.IO•:::, I"\ i::\ C: UI'" c: o r· I~ f?. I'! 't· e:; CJ~:; 

(j F!rT\i:\ i c:; l'i i;.: f!~ 1 ~:;; d C::\ i':\ I' E? i::\ c:rn CjllE: Cl t P:·: t Cl P •.'::!>: i h :i. cJ CJ p E> r" ITli:'l n E'! C: ern 

1 n c3l tE~ I'" acl o~s. SF!I"i ri n a c::. si m, c: E11r· a c: tE:' I'' E·? Si p r· F~t o~:;; ap •"\Ir· c c em ,:;,p f:~n !::1 s.; s;e 
exibidos sobre Llm fundo pre·;iamente preench1do com outra cor. 
Além disto, ê jmpDrtante ter em mente o significado do caractere 
'' f?!:>p cõ\Ç CJ '' ( 0:-: ~?0 \ n PS t C! i:õ'11Tlb i F~n t P :: C: Oi"' I'' f:><:;p Clf"' c:l f2 é. ;,·.\u •:;~!n C: i 2'1 cl f':) p i::: f.? 1 ~;; 
1 :i ÇJ ;::,c:l c:!=:;.. Df::>!:=; ta f OI'" mi::\, E~~sp Etç: ns; n àCJ p oc:l f:·'··m !".if7!l'' u ~:;,::\c! CJc::.; p d l'" "' ' ' i:':'tp <::\<,;) <::1r '' 
um strin1 que eslà na tela, pois este caractere sempre deixa o 
·f unclo cCJmo E;)St b .. 

/ 
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I'ID.1E :. E Xl:-11F'UJ. C 
Pf~OCJFU~I··IA Cf1M E:XE:I'·1F'LD DF uc~ll Df.\ 1 ~; 

·'lic/ 

4 inc:lurlc~ "jstipo~s.h" 

t J nc:ltHJe "i set'TCJ~=;. h" 

rnr.,,:ln() 
{ 

1 •::>20 1 n i c < ) ; 

Í f ( Í f.::.C·7•I''T í:O) 
r 

p r· ·1 r·, t + 1• " I , .. , .. · , , 

j "', ~ • j i I ' I ; 

I.J t7• txh () ·: 
i s,:,·:H_,f .i."' ( ) :; 

,C 
\ , 

, I 'I 

i ~;09 _po~::; i. c: 0:10. 1 0) :: 
is24_rPt~ngCA '0,190): 

. I 

is02 setPstlin(TRACOSl ; 
Í \309 ... r.ICI' :; i C ( 40, 1 [J(>) ; 

i. s2·'+ ... r· e 1: :H1'J < ;-'/j1( 1 , ?O) :: 

f .... ,; 1 ! 1 • •::; ,, .• ·i cl d ( ·x. ci l \ r·, " ~~ 

/ ·!'· t'" C? t. ..::tii J!.!IIJ c:lt::· } in!· .. , .. ·:,~:; t:.r·acf;)j,::,da~, *f 

/ li· rc't i:\I"''C]ttl n ele 1 :i,.,, .. ,;) ! '; pont:i. lilé:,cl<::\~:i ·li· / 
1~02 s~testllnCPONTbSl~ 

' is09 posic(550, 160) ; 
. ,.., .. _ -·-. .... " I ! 
1~~4_ret~ng(8U,4u ), , i 

'1 • !·*· t··et.<::~nt)tt .l u ele l:i.nh.::,s; ''tt~.::,c: o -.. ponto 11 -M·/ 
I • 

is02 sRtest lin(PTDTRACO >; -
is09_posic (500,50>; 
ls?4_r~tanq(1~0,150); 

I* r·ptangulo do linhas cheias, duplas *I 
is02 setestlln(CHEDUPl; 
is09 posi~(150,60); 
is24_retang(480 ,1401; 

is03 setcorar~a<BRANCOl; 
is09_posic(2tl0.70 l; 
is26_aroa(4~0.l~O>; 

f* ar~~ preenchida com branco *I 

/ ·i\ 1:. c ~ ;.: I: ·:> n ' 1 c 1 ·., n 1'. , •. u .. F~ m r:~ r· r·~ t u ~~ U X U ·*· I 
j 5(1~j r::;c't c: c::o1r t;: (l:·m::H·)) ; 

'i s09 _ .. p cE. :i c< ~.: ·c;u ~· 90 > ; 
j s; 2·1 __ t 1"·': ' to < I I ~=; c:mAF " l :, 

·i sOB .... ~:; c'?t c j t >: ( 1. ) ; 
is07 sPt:.f~ttx<O>~ 
is09_posic(290~110l; 

i s;27 te0::to ( "CXFI'1F'LO"); 

f* texto em pr~to, 4 X 6 *I 

17 



} 

/' M r : u -':".\·:::i. :! i n h i:":"l ~:::. \ f 1'.. l i ~:":"t I c;. 'l ··::. 'I :n p : i.:":~: ::. 'I r:: ()in c C:),,.. I !"··-.!!...)E: r:;.~~::; C:J -~~:· / 

:i <=:;(:• 1 ~=;r·:·t c·' :o r-] I l i ( T 1'·1'·)1"' r:;:r::;;·-1) :: 

i <=:;n::? t:::.F·· l .. t·:· <=:;I l i r·t • CI·IE<3 r I'! F' I . ) 
1. ~:: (i f.:p ..... p c:·,(= ~. 1 c- ·;? :-:·, (j ., l ( :r } 

I c;··,!·:::; .. ·1 I l"i 1· .. ,. o'! ' l '') () ) :; 
·i. ~= .. cl::; ..... p ("]c::~ c ·:· :li () 
] "c:. ":' 1 i l"tho I .. 

l ('< ·, 

:i. :::;OU ~:.c:· 'I':. c j t ... ( ; .. , .! :; 

:i. ~:;C•:':i ~::.c! t c u1· 'L . .; .: D l'';;i'-:I'·IC:C) ·, 

:i. -;: ()C?_ ... p CJ ~~; '1. c I, .(~} () t) !' :! C? F~ ) :: 
i. <::; :.:·.~ 7 i::.(·::!~< t. C• ( '' F<"·:·! t u 1 ... r·, p ,·,·,·, t·· <: .. t t:. <-':' 1' .. m :i. r .. ,"' 1 .. ' 

c.J<''= t·c h() 

~. 

·' 

l ;] 



6. MANUAL DE REFERPNCI A DA I S 

(\ <;;(?.g U Í I"' · 

para utiliza~~o das 
t e:lpicos; : 

!:;ào <-1p l~es~.~nt<:'tcl ,::t•::; a~> i r.+or-mdt:;:i:.~les.; 
rotinas d~ IS, organi~ad as sob 

r·e l ev<::\nt. €7~<:=; 

os; SE'qu :i. ntP•::, 

a ) arquivos que 
constantes e tipos 

di':'VE:m !:3t?lr 

U.Si.l.dDS !"li':\ 

h) prc.tót.ipo de:·:~ ·l=un ç:;~o, 

ir.c::luiclos; n o E:ipl i c:o.t:i.vo 
chamada da f unç~o ~ 

:i I' 1 cJ :i C: dl'f c1 () D i: i. p D cJ D V c:\ J C!lr 

Ir <?t OI'" 1'1 c":\ d CJ, S (:? \ .. l n C! iH E? 12 p i:':\ I'" {\C\"iE'!t r· D !S ~-·~~~C: F:b i. cJ Df.~!: 

C:) l::c !"'(·?:'!VC2 ciE~S'>C:I'" :i 't'~':(o c::ont.E~I"idCl fUI' i C i Ccf"'i':\ f'OF:I"·It.C1 f:'·~ E:•V<·?ntUi':\i <:;:. 

informaçbes ~~tornadas ; 

dl observaç~es qerajs. 
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i sO 1 s;etc:cw 1 i n 

:!'I: 'i nc: 1 L.1de 11 :i. ~;tipo~::; .. l·l 11 

ih n c: J. ud e " :. !Sf·?.I"T os. h" 

isO] setc:orlin (c:or_lin) 
CDP CO!r 1 in 

A 1 t F~1 ·· E:t o <'~t ,, .. :i. bu t Cl cl F~ c o r· dE.' 1 :in h ,::t p i::11' .. ;:·1 o v i::\ 1 DI'.. ,,. ~?c E~b i cl CJ c: o mo 

par i'~'mt?t r· D .. 

ZEF;:(J 
C(JF;: I l\11./ 

E:~>: E~ C t..tr;: à O CW: !' 

co!'. :i. nvt~l :i cl.: 
cor de l i n ha alterada 
atributo ina l terad o • 

Para informa~des snhre os atributos de cor vàlidos, 
~;l'?. <::\0 :i l: E;)fn ~.5. J. .. 

cl :i.,, .. :i. j ;:.:·t ·--

20 



:i. ~:;02 s<:.d : <'?ts·l: 1 in 

:\:f i nc 1 udf!:) 11 :i. t:;;t. i pnts. h 11 

~h nc: 1 ud<:? " :i set~ros. h" 

is02 setestlin (est_lin) 
E~·H I LO t;?S>t 1 :in 

Altera o atributo de estilo de ' linha para o valor recebido -c: o mo p .o~ r· <:~rTH:;>t. r D • 

Atr·ibui o côd:iqo c1e er·t··o á v.::tt~:i. l:t··;iE>l globc:tl 11 iS<'i-)I'" I'"0 11
: 

Z!::::RO execuçào OK , estilo de linha alterado 
- EST IN 1.J atributo inalterado . 

Para informaçaes sobre os atributos de estilo vàlidos, 
di ,~i j a·--s~~ ElO .i. b?m 5. 1 .. 

. ' 

:.'2 :l 



i s03 sEd:c:o l~ ar-ea 

HE:~~5UI1D 

*!::i. nc: 1. uc:l<::? " :i. <::;t :i. pos. ll" 
jj: in c: luel E· 11 i :sE·) I'",~ os; .. h 11 

is03 setcorarea (cor area) 
CCJF\ c:cw <'~I~E?,'::\ 

DE3CF\ I Ç:PHJ 

Alter a o atributo ele cor c:le àreà pa r a o va l or receb i do como 
p i:'<.l'" <~i rn E.' t. r· o .. 

OBSEF(I·JAÇP\0 

ZE iiD 
CO Fi I 1\1~.1 

execuç~o DK , cor ele àrea alterada 
cor invblida atributo ina lterado 

Para informaç~es sobre os atributos de cor và lielos, 
~:;,.:;~ ao i. t.t:?m ~'.:). l . 

' ' ' 

c:l :i. 1r· i j c:1 .... 



RE~)LJI"1Cl 

:!j: i nc: 1 udE) '' :i. ~st. :i. pos; .. h '' 
H i nc: 1 uc1~? 11 i ~~r:?r-r-os. h 11 

is04 setpadarea (pac1_area) 
F'?~DF((~CJ p ;,~d ·- <::\ 1··· F" a 

Altera o atributo de padrào d~ àrea para o valor receb ido 
c orno p ,"\r <f:'cmE~t r- o 

At 1'. :i b u :i. o c: ócl :i. <.::J CJ c:! E·~ e1'· r n ;!i v <::1 1~ i ·'~·.f; F· 1 q 1 oba 1 ''i <:;t;;J I~ 1'· o' ' 

z E:~ F~: o 
F'(.)!) t l\1 v 

execuç~o CJK , pac:lrào alterado . 
padr~o invàlido , atributo in al t erado 

Para informaç~es sobre os atr1butos ele padrào v álidos, 
dirija-se ao itern 5.1. 



F;:ESLJI"ICJ 

=lti nc 1 udf:~ 11 :i. ~:~t. i po!s. h 11 

#l. nc: 1 ucif? 11 :i sen··os. h 11 

i ::;O~j _ S(?t. c o r t :·: cor t ;.: 
CCJR c: m- t :·: ; 

DE ser::: I ç:no 

Al tf?r .. l::\ o 2\tl'-.i. butCJ 11 COI' .. ele t.f?:-:tc) 11 pai~ i."( o val 0 1~ recebi elo comcJ 
parametro. Sào permitidas apenas as cores BRANCO e PRETO. 

ZEF~Cl 

C: DF< I r,I~J 

/ 

e:-: ecuç~J'o DI< , 
c::or .. invi,\l:i.d,::t!1 

c::or de texto alterada; 
atributo inalterado. 



i s06_sE?t i pob: 

PF::SLJI10 

l~:i. ncl uc:le '' i ~=;;tipos-,., ... ,., 
=H i nc 1 uclf? 11 :i. ~:;c:-~n~o~;. h 11 

is06_set.ipotx ( tipo_tx 
T I F' O t. i. p o ..... t :-: ; 

DE~; CF: I Ç~O 

l<~t. l'"~::l ' ' elo conjunto ele ca lr'ElC:tE~re!s 
c: orno P<!:l.l'" :!~imE·•r:.l"· Cl. Aut ornE:\t i c ame~nt E? 

contendo a desc riç~o dos c aracteres 
no tamJnho i ndicado pelo atributo 

(~J.tPir·;:.l o <:\tributo ''t:i.po ele 
ativo para o valor recebido 
carrega na mem6ria o arquivo 
para o novo tipo selecionado, 
''-f cl tDI~ de te?:< tD ''. 

TI F' O I i'N 
..... ET;: FW I f:) C Cl 

execuç~o DK, tipo de letra do conjunto 
ativo foi alterado; 
tipo inválido, at ributo ina lterado. 
erro de acesso a disco durante a carga do 

arquivo de caracteres. Neste caso, as 
matrizes que definem os caracteres podem 
~O> E· I'" d <::>!:> t r-u :l. da<:; .. 

I 

Para informaçaes sobre os tjpos de letra vàlidos, cl i,, .. :i j a--~::;E~ 

ao i tF·'m ~:"i. :1. .. 

I',! 



i s07 sc·?t ·f at. t:.: 

:;!:j, nc l ucle '':i. st i po~=;. h'' 
th nc 1 uc1E? "i sc=n··o~; .. h" 

'Í. :sO:' ~:;c=,~t·fE1tt:-: 

Ff.·HOF( +ator· t:-: :: 

DE:!:iCF: I Ç:?'IO 

Alt.Pr-a o at:r-ibu·to ''fatc:Jt'" de tF~:-:t'o' ' do conjunto de caJ~act:er·es; 

a t :i v o par·'" o v a 1 o r· , ... E~ c f.·~b i cl o c omCJ p i::\ r- <~:lmc;:ü: ,~ Cl.. {;ut o me:~ ti c amen t E· 
car-rega na memória o arquivCJ contendo a clescri~~o 

cor-r-espondente ao tipo de letra ~or-rente, no 
~:;p 1 f'!! C: :i. C:lnac:! o .. 

d D~:?. c c\ r- a c ·t e t'' E:~ f,:; 
novo tamanho 

At , ... :i. h ui o c ôc:l i g o cl f'.: F" I'" I'" D <~1 v aJ•- :i .• ~ •. vt::: 1 q 1 oba 1 '' i ~::;c!! r- r- CJ'' 

ZEFm (-2:·: F:~CU~.~CJ DI<' f ator- de texto do cDnjunto 
ativo foi alterado; 

FATINV fator lnvàliciCJ, atr-ibuto i nalter-ado; 
ERRDISCO erro de acesso a disco durante a carga do 

arquivo de caracter-es. 
matr1zPs que definem os 
~3et·- cJ E?s; t ,~ui d '"' <;=, .. 

! 

Neste casD, as 
caracteres· podem 

O màximo fator de texto permitido pode var-iar conforme o 
conjunto de caracteres que . està ativo 

conj t...tnt.o O rn i\:.: :i. mo -f <::\ t DI'" ·-· :1. ( f1l a t.t·- i z c:l f2 8 X 8 ) ; 

conjunto l por enquanto, idem conjunto O. 



i s08_set.cj b: 

:l:l::i nc l uciE' 11 :i. ~::;t :i pon .. h 1 1 

#i ncl udc-:> 11 i ~;<::>r'TDS. h 11 

i s O ~3 __ ~;; f:0 ·t.:<::: j t >: ( c: em j -·- ·b: 
CONJ c: m1 j -·- t >: ; 

DESCF: I ÇAD 

Troca o conjunto ativo de cara~teres para escrita de texto. 
Existem apenas dois conjuntos de-:> texto, Q e 1~ que podem ser 
programados P usados alternadamente. Os atributos do novo 
conjunto de caracteres s~o aqueles prógramados anteriormente-:>, na 
ôltirna VF:~~o:: E:ill quf? tcú cc:mjur-oto ·foi ut:i.l:i.~·~<.:H:I o .. l\lào ht~\ C:i:\I'"CJê:\ ch: 
arquivos em disco quando esta funçào ê executada. 

At r· i b tl :l o c: ocl :i. q o d (·:? c:·~ I"' r· C) il v é:\ I'- :i E:\ V f:': 1 (;) 1 Dl:l o::\ 1 li :i. ~Õi(·:':l'" I"' Cl 1 1 

- COI\I,J I 1\1~) 

/ 

F'>: c:·~c:u~~~':(o OI<, 
foi alt<..:::r·ado; 

conjunto ativo de caracteres 

identificador de conjunto invàlido, 
junto inalterado. 

' ' 

27 
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is09_posic 

RE!~UI'1Cl 

·H :i llC 1. Udf:" 11 :i !5t i po!:..;. h 11 

~h nc l ude 11 i sen·-os. h 11 

is09_posic (N, y) 
:i. nt :<, y 

m::scr~: IçAo 
!,.< 

Altera a variàvel global de po~ic~o corrente para ,. ( :-: , y) • 

Faz a verifica~ào dos valores de x e y .conforme os vr.:\1 ot~f:.~f:3 
vat·-i àvel permitidos pelo dispositivo e atribui o código de erro á 

ol ob;:~l 11 i <:.;E':n~o" 

ZEF:O 
CClDFm I I\IV 

execuçào DK , posiçào corrente alterada. 
coordenada passada como par~metro ê 

invàlida (n~o satisfaz os valores màximos 
ou fTd. n :i. mos.;) .. 

Para informaç~es sobre valores de coordenadas vàlidos, ver 
f un c; ;~o 11 i !530 .. _.c oCJr-d i sp 11 

.. 

28 



i s lO_i:ü.i Vi:\CLi r:~p 

RE::SLII'1Cl 

:!:I' i nc: 1 udr0 11 i !;;t :i. po!s. h 11 

:t~ i nc: 1 ude 11 :i. se,,..,,.. os. h 11 

islO_ativadisp (d:lsp_saida> 
DISP disp_saida ; 

DESCRIÇAD 

Altera o atri buto de dispositivo de salda ativo para o valor 
recebido como par&metro. 

Atrii:Ju:i. o càdiqo dE:~ E~ t'"T'O á vat'·:i€:\';tel global ":i.s~~r-rCJ " 

ZERO e:-: c~ c: u ç: €:i o OI<. 
DI f::lF' I l\1~..' di sposi tivo de saida inválido , 

i. !ii:'(j_ tE?I'",':\dO • 

Para verificar os dispositivos de sa id a vàlidos, 
ao i t E?m 5. l . 

29 
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i s20 in i c 

f\ESLJI"'D 

:f!: :i nc:: 1 uclf~ 11 :i !::;t :i. pO"'; .. I ... , li 

is20 i.n:ic () 

DESCHIÇf'iO 

Inicial iza e ativa os atributos da interface com os valores 
li cl E?+ a u 1 t li I fl i c i a 1 i 2 El C)<:; a l': Ir' i. 1:! u to c_:, c:l f.'.' t f'.''-: t:. c:i •':·~ p El c:.:; 5'. õ:\ a te .1. a p i:'\ Ir' a 
o mCJc:lo <;;}I'" i~ f i ccj. 

fJBSEFWAÇr-'10 

f" OI~ dE·? 1 i nha 
LOI' d(? C:\ l"'f?a 

c o r· dE' t E'>: t. o BF(f'-)1\lC() 

E'!",t :i 1 o ele l :i. nha ..... CHF:~:;; I IV! F' I ... 
p E• cJ I'" à o dE:' C< i~ E? c:\ 

dispositivo ativo -
posi~ào corrente - (0,0) 

..... L_ I ~3(] .. 
TE!.. .. () • 

c:cmj unt:o O e l ··- c: o rvt LJ r1 - t.:i.po elE~ tf:?;<t.CJ 

fator de texto - 1 
conjunto ativ~ - O 

I 



is21 linho~ 

RESLJI'10 

'fj= :i nc 1 ucle 11 i ~:;t :i po~:> . h l i 

*ti nc l uc:IE· 11 :i. ~;0?r-r-CJ;:; .. h 11 

i 's::-21 l :i. n h a ( >: ~· y) 
in t ;.: , y , 

•·. 
Desen ha uma linha ela pos iç~o CCJr-rente até o pDnto (x ,y) 

p assado como par-ametr-o s eg undo a cor- e esti lo de linha 
cor-r-entes. Chama uma r-otina escr-ita ém l ing uag em ele montagem que 
realmente faz o traçado da linha Indic a-se o seu uso p a r-a o 
traçado de linhas nào hor-izontais ou verticai s , pois essas podem 
ser desenhadas de forma mais eficiente pelas ro t i nas is22_linhah 
e is23 linhav. Ao final d a exec uç~o, as v ar-iàve is globais pc .. x e 
pc.y conterào x e y r-e s pectivamen te . 

p,t,,··:ihui o c:ód:iqo clf:;~ E'l"'l'-o i\ va,,··i~~vf.:::l qlobé."-\ l 11 :i~::> F:! I"' I' ·· n 11 

ZEF~U 

COClF'D I f\1'-J 
execuç~o DK, linha traçada. 
coordenada passada como parametro ~ 

invà lid a (nào satisf a z os valor-es màximos 
D ll ml ,-,i. mos ) • 

' 

F';::,,~ C::\ 

c o cw· cl E· r-, '"' cl a s f::> m 
:i. r··, ·f o,, .. m i:'l c,: f'.i E'~!:; 'SOI:::11,_E' v,~,, I :i c:los P'"'r "'' 

>. F:! y ~· cnns;ul tt:.·' "'' +unçào '' i. !s:~:.o c::oo1" c1 :i. ~:=;p li .. 



is22 l i.nt1ah 

~*i n c: 1 ud <,7~ 11 i ;::; t :i p o~::; . h 11 

H:·i. n c: 1 ud <·=~ 11 :i ~~e r-· r·- os. h 11 

i s22 1 in h a h ( :-: ) 
i 1"1 t. ;.: 

DF:SCF( I P'lD 

Traia uma linha hor i zontal da posiçào corrente até (x, pc:.y) 
segundo a cor e est il o de linh~ correntes. No final a variáve l 
global pc.x assumP o valor de x. 

ZI:~F\Cl 

C:ClDFm I 1\1\J 
f?>: E' Cuç· ào DI< 
c:: ou r· c! er·1 El cl a 

:i. nvt1l :i. c:! <e~ ( n;·J:o 
ou ml. n :i. mos.) • 

i ri f DI". ffli:\S: i':JF:~<:'"> sob r··· e 

pi::"l<:;,t:;<::JC:!i::\ c::umo 
sati s faz us v~ l ores m ~xi mos 

valores válidos F'.:lr"· êl 

COClr" dE·'Ili':ldE'l~:=.. C~m >: E' 'y', C::Clrl~ot..ll tE~ a + unç:~':(o 11 i •;;::!;(! ... C: DOI' .. ci i <::;p 11 
• 



i s;23 1 i nhav 

ti· ·i nc: lu c! F~ '':i !O:>t i. pu•::; .. h '' 
~~:in c l. ucl <= '':i ~:;r::~, ... , .. CJ!"> .. h'' 

is?3 linh<::1V (y) 

int Y " 
~· 

DEf:>CF\ I Ç~~D 

Traça uma linha vertical da posiçào 
segundo a cor e estilo de linha correntes 
global pc.y assume o va lor de y. 

C O I'" I'" f':) 1'"1 t·. E! i':'•. t !~:) 

l\lo +:i. nd l a 
(pc .. >: !' y) 

v i::\ , ... i i\ ..... (·? 1 

Atr··ibt.t:i o c:f'.jcl:i.qo dE! t::)rr··o á V<':\r~i~:,vr:::!l qlol:::•i':~l '':i.s;er· r··n'' 

zEmr 
CDCJF\D I I\I~J 

execuç~o DK, ltnha desenhada .. 
C O DI'' c:l E·)l"iad E! p i':'! !::>!::;;:·,ci <0:'1 C:: Ofl1U p i':'! I' " ~\mE•t I'' O f.'c:. 

invàlic:la (nào satisfaz os valores màx:imos 
ou minJ.rno~:;). 

Para informaçdes !':;oh r•· f') \lb'l i. dus:; 
coordenadas em n e y, consulte i:'·\ ·f UI"IÇ: ~':(o '' j o::;:::)O .... cCiUI'"ci:i. •::;p '' .. 

···~ '":!' 
'•··'· ... ' 



F'ESUI'1D 

tio i nc: 1 udr':; 11 i ;s·t i po•::; .. h 11 

1i: i. n c l uclc: .. ~ 11 i ::>c ir· r· o~=, .. h 11 

is24_retang <x, y> 
i nt ", y 

DE:SCF~ I r; r.~ o 

; 

... 
Traça o contorno do ret~ngulo C:LAj~ diagonal é dada pela 

posi~~o corrente e o ponto (x, y) passado como par~met ro , na cor 
e estilo correntes.. Os va l ores das variáveis globais pc .. x e pc:.y 
permanecem inalterados apo::; a execuç~o da rotina .. 

At1~ibu:i o c::ót:Jiqo cJF:1 f.'i!l'_r_CJ i!.\ VE<.I'-:i.i~\VF·l ql.obEtl 11 i~;el~r·o 1 1 

ZEI::::D 
CDOF:D I t'I 1J 

exec:uç~o DK, ret~ngulo tra~ado .. 
coordenada passada como parêmetro é 

i.nvàlirla (n~o satisfa~ os va l ores màximos 
ou m:l.n:i.rnu;::;) .. 

F' E:\ Ir· a 
coDI~dun.:-:tdas f:''rn 

i r-·1 +OI~ ma C;: Clf::'!!S ~;obi~E) v,~\l :i. elos piõ\fr• E\ 

x r y, cDn~ulte a f t.mçào 



i s25 __ pon t o 

i s2~.':i ..... Pont.cJ () 

DESCF~ I ç·tm 

Desenha um ponto na posiçào corrente, 
C onr en t E•. 

ele 1 i n h ;::, 

H:i. nc 1 uclc: 11 :i. ~::;t :i. po~::;. h 11 

H in c l. ucJ <·:! 11 i 1SE?Y .. I'' os, h 11 

i <.::>2t~) ai' .. E·~El ( >~, :1) 

int :-:, y 

F 1' .. <e c·:~· n c: h (;:.> 1::i ~~r- C':!"'' 

<x,y) recebido como 
correntes. Ao final ela 
conter~o os valores de 

formada entre a posic~o corrente e o ponto 
par~metro na cor e padr~o de àrea 
exec:uç~o, as variáveis g l oba i s p c . x e pc.y 
x e y respectivamente, 

n t. r· .i b l..l :i. Cl C fi c:i :i c;J U ci E·J E:! I''' I''' Cl /~ V,~:\ I' '' :i ~1:\ V e 1 <J J O !:::1 iJ 1 11 :i. ~::;<·:;:r·· r·· Cl 11 

ClDSEF~VAÇr~m 

ZERO execuç~o DK, àrea preen chi d a. 
~DDRDINV coorclenacla passada como parametro é 

inválida (n~o satisfaz os va l ores màximos 
Du m'l. n :i. mo~:;) • 

Para informaç~es sobre V i:\ 1 OI''· E'~:; 

reordenadas em x e y, consulte a funç~o li .i s;::~;o ..... c on1' .. di ~:;p l i • 

,I 



i s27 t <'2:: t. o 

:i s:.?7 t. r:~>: t. D ( ~::; ) 

DESCJ=dÇr-10 

Exibe o string s na pDsiç~o e cDr de texto correntes, usando 
tipo e fator definido para o conjunto de caracteres ativo. Os 
c: a1·- a c: t. f:) I'- f:~~~ c: Dn ti. c:l os e .n •:s d E:v<::~rn t <7?1~ c: ód :i q o <7?n t 1 .. ·1,:'~ '' f?!3p '"c;: o '' (O~< :,~0 ) e 

'' "' ' ' ( 0:-:7 E·:·) Cl <'; t.1·- i nq d f:? V E· !:>e I"' ~Sf:?mp ,~ t:·? t t:?r· m :i. n ,::,.cl o p 0 1... um c: <:11'" a c te r- e 

rn_tlo (' \0') .. 

O posicionamento do string em relaç~o á posic;:~o corrente de 
caneta virtual ê feito da seguinte forma : a base do string ~ 

colocada um pixel aba1xo da posic~o corrente .. 

EstE\ ·Funr.;:~<J n;~o altet·-a o':<S ··.-·ar i. i~\VE;:i!S qlobêÜ~:; "isei''TO", 
posic;:~D corr e nte da caneta virtual. 

is28 fim 

F\E:Sl.JI•1D 

t •::;28 f i m () 

Modifica a tela para o modo alfanumérico .. 

nf:?m a 



i ~.;:;;o-· c no r· di !5p 

i. <,;3() ·-C:. C)()Jr' cl i<:;; p 
:int ·K· :-:min; 
int -M· :·:ma;.: , 
int '*' ymi.n; 
int. * yma>: , 

m::c:;cr-~ I Cr.JO 

xmin, xmax, ymin, ym~x 

"'· Retorna nas variàve i s recebida~ como parAmetro os va l o r es 
máximos e mi nimos das coordenadas do dispos i tivo d e ex1b1ç~o 

ativo. O ponto (xmin, ymin) corresponde ao canto sup er i or 
esquerdo da superf i cie de 8xibi.i~o. 

f\.la pl aca CC3A . ;.:mi.n ... 0 :, :-: m<~:-: ·-· 6T7 . 
yrn.L n .. - o. ymc::t>: .... 1.99 

Esta funçào nào altera o estado da IB. 

is3l._aspecto 

p[~)l.Ji"1Cl 

i c,:.)J. _El!.=;pec:to 
f lo c.<. t 1t :<ma:-: ; 
f 1. oat * ymet:·:; 

m:-:scn I çt~CJ 

Retorna nas variáveis recebidas como paràmetr·o a r ela~~o de 
aspecto da superf í cie de exibiçào at i va. A maior d i mensào 
( n ot'· ma :1 fllE) tTl:. E' >: ) l~:' + :i. >: <:í cL:\ c: o rn o t <·:? n c! Ci c:: o mp ,, .. i m C' t"l'l :. o I. .. O ( t.t m) ,, !:; iõ: r ·, c:l o 
o comprimento da outra determinado em relaçào á primeira. 

l\la pl<:íCi::\ CC1{·~ ;.~ (T)i'l.:·: ·-- l " o 
yma>: ..... O. 8 



i ~:;; :;!; 2 t ·. d m C E:\ 1". ;::1 C: 

.i n t -lt·t:. :-: ;: 
:i.nt. ·M·t-y; 

t .>: !I t ';' 

Retorna nas variàvPis recebidas como parêmetro o tamanho da 
matriz que define os caracteres para o fator de texto corrente 

t >~ --· n l.tfni':)l' .. o d E• p :i. > ~ F::J. !:; <=:'rn >! ( r·, , ... o " cl (:::· c:: ol ur .. , a.~:; ) ; 
ty ["":!)(1)(:·21'"" o c:l E·! r, ... i >~ f:::• 1 ~~:. E·rn / ( r·,,, .. u . ele· 1 :i. r·, h i::\<::; ) !i 



7. IMPLANTAÇnO DA IS 

As fun~des que implementam as primitivas d e ex ibiç~o 

fnram escrit.as pa~cialmcnte na linguagem C e na linguag em de 
montagem do microprocessador INTEL 8086. Todas as rotinas que 
podem ser chamadas diretamente do aplicativo s~o escri tas em C e 
t(~m nl.tmPr~o in+err·iol~ a 'lO ( isnn __ ,.... or·1c:IE· nn'<·1l0) . (.)\:~ r·- o t . i.nas cJf..,. 
nómero superior a 40 foram desenvolvidas diretamente em linguagem 
de montagem para obtenç~o de màximo desempenho. 

A seguir, apresentaremos apenas os tOpicos ma1s 
relevantes sobre a implantaç~o de tais rotinas, enfatizando 
algoritmos e est~uturas de dados empregadas . Para maiores 
detal h es, consultar diretamente os programas-fonte . 

7.1 Funçdes de ponto e linhas 

7.1.1 is41_initgraph 

Colura o video em modo gràficn de alta resoluç~o, com 
640 pontos horizontais por 200 pontos verticais . A inicializaç~o 

~ feita através da interrupç~o 16 do BIOS, usando os seguintes 
p i:\,, .. <'i.l rn <:-? t r·- o !:5 :: 

P-'rH - O (rotinas de video) 
(-'rL ..... Oé:l 

7.1.2 is42 modotexto 

Csbleçào do modo de vldeo) 
I . 

i 
\ 
I 

Coloca o video em modo texto com 24 linhas por 80 
rolunas. A inicializaçào ê feita através da int errupç~o 16 do 
BIOS usando os seguintes parametros 

m·l -··· o ( r•-ot i na!::; cj E~ v l c:~!-:~ o) 
i)1L. -- ,..\ 

( '3<::• 1 (':~C:,:: i~ O rJo modo cJ f=~ vi <:h:~ o) . .::. 

7.1.3 Càlculo de endereço cJo ponto a ser traçado 

Para obtermos o endereço de um ponto na pàgina gràfica 
da placa CGA, ou seja, seu deslocamento a partir do inicio desta 
pàgina~ devemos considerar a organi zaçào da memória gràfica. 



A memória gràfica inicia em 8800H e cada byte armazena 
oitn pnnto9- hit em 1 cnrrespnnrlP a ponto ~reso ; bit em O, a 
p Dn l o ap i:'I !.J .:·,\d u. 1.)~:; b y t c;~!=; c1 C:' um ;:~ mr:~~:>m<·, 1 :i n h C:\ c·~s t . ~o i:\ r·- m <·,,;:~ <:?n acJ o!::; c:•m 
posiç~es contíguas de memória. 

A memória gràfica está dividida em dois blocos 
Jinh•s pares e linhas impares. O primeiro bloco inicia no 
de~loc~mento O e contêm as ].jnhas pares na ordem 0~2, ... ,196~ 
198. O segundo ccnt~m as linhas fmpares 1,3,5, ... ~197,199~ e 
inicia no deslocamento 2000H a partir do inicio da pàgina 
grl.~f).ca. 

A fórmula d e cálculo 
coordenadas (x~y) é a seguinte: 

do endereço do ponto de 

EI\ID "·­. ·- 8192 * ( >~ rnclr..i 2) + HO ·~· (y cliv 2) + (:-: cliv El ) 

De posse do endereço do ~onto, 
endere;c dos pontos adjacentes a ele: 

• simples obter 

- ponto á direita 
byte, o endereço ê o mesmo; 

se ambos estiverem no mesmo 
o novo endere~o ê END + 1; 

- ponto á esquerda : se ambos estiverem no mesmo 
I 

byte, entào o endere~o ê o mesmo; sen~o, o novo endereço ê END-1; 

ponto acima : devemos considerar dois casos : 
* linha origina l ê par : o novo endereço ê 

END + 8112 (8192-80) 
·*' li?ha original ê fmpar 

i=:ND - · f:31.9:.'2 
o novo endere~o é 

p nn t. o .':l.b <::1 :r. :-:o 
-!<!· l. i. rJha 

: dPvemos considerar dois casos: 
original é par : o novo endereço é 
EI\ID + Bl Cjl2 

* linha original ê impar 
EI'ID -· 8 :1 12 

o novo endere~o é 

Para traçar linhas verticais e qua1squer 
dois incrementos o primeiro em fun~~o do primeiro 
linha e o segundo em funç~o do próximo ponto da linha, 
e:-:emplo: 

~:; 2! o u ~"; a cl o !~.; 

pontCJ di"' 
r:omo por~ 

-·- rv_una J.:in!-·,,:':'1 E-~m quE-~ Yl é~ par· e VI < YF (e~:d:.,~~ 

descendo na tGlal, o primeiro incremento serà 8192 <y - y + 1) 
e o segundo incremento serà -8112 Cy2 = yl + 1); durante o 
tra~ado da linha os dois :incrementos sào trocados entre si e a 
cada passo um deles ê somado ao valor de END do último ponto 
t r· éH;: ;:\do. 

4·0 



A tabela completa dos incrementos é a seguinte 

para VI < YF (linha descendo na tela) 
se VI é par, ent~o: 

:L o .. · .i n c:: I'" <·>m c~n to ~ +Ell 7:? 
2o. incremento : -8112 

sP VI é lmpar entNo: 
lo. incremento -8112 

par .. a YI '> 
~>€') V I 

lo. 
2o. 

~"i<'~ Y I 
1 o. 
:?o. 

VF · 
f'.p <':\I~ E' r-I ti:! O:: 

incremento : +8112 
incremento : -8192 
é i mp <~Ir· ('?1"1 ti~ O: 
incremento -8192 
incremento : +8112 

7 .. 1 .. 4 is46_ponto_asm 

ondrc?: 

Coloc a um ponto numa das posiç6es da tela gráfica. 

Os parametros passados para esta rotina s~o x, y e cor, 

x - coordenada x do ponto; 
y coordenada y do ponto; 
cor - cor em que o ponto deve ser traçado As 

o, 
o 

l e 2 
{az cnm que o ponto seja traçado com a 

c:o1..; clt:! ·Fundo: 
1 , .. _ -f~ C":'t :~ C: Cl fTl q Lt E·! C:) p CJ n t:. <J !::> <-::·~ j c·:·t ê:\ C: E·:• 5~ CJ ~ 
2 ~az com que seja feito um XDR do con-

teúdo da tela no ponto indicado. 

Cad a byte contém oito pontos dipostos da seguinte 
forma: o bit mais significativo corresponde ao ponto com o menor 
Vi:\lol~ elE·? 

a c f.:?n cl E·~~~ CJ 

Sf:::•<Junclo bit. 
or<:;Jani zaç.:E:!o 

x dentre os que comp~em o byte.. Por exemplo, para 
segundo ponto de um dos bytes devemos colocar em :L o 
de mais alta ordem: 01000000. A figura 7.1 ilustra a 
dos pontos na tela gráfica. 

Des ·t:.a for·ma Et "nL':':\SC:i::\lr'E\ 11 01.000000 C:OI'-r'EH":>poncle tanto Eto~:; 

pontos com c:oordenada x = 1, quanto aos de x = 9,17,25, ... , ou 
seja, todos os rontos que situam-se no bit 6 (resto da divis~o 

c:l e >: p o 1~ 8 é :L ) • 

4·1 



7 6 5 4 3 2 0 4-- ORDEM DO BIT 

811 . Ponto 
711. Ponto 
611 . Ponto 
59 . Ponto 
4 a. Ponto 
31l. Ponto 
21l. Ponto 
I i. Ponto . 

Figuro 7.1 - Byte do Tela Gráfico. 

O algor itmo usado ê o seguinte 

1 . Calcu l ar o endereço d o ponto (x,y). 

2 . Calcular a màscara do ponto a ser traçado: 
-- c: é:\ l c: u 1 a. -s-,~o~ ' 'I'" '' , D I'-(·:'-:·~:; to cl.:~ ci :i. v i r,; à o cl E· >: p OI'. f:3 
-· d e~:;.l C! C: a ·--•sE:·~ 11 I'" 11 VC'::•z C!~:; p c':\ I'' Et Li :i. 1·- (·:;~:i. t é:\ a 

11 
ITIE<. ~;,c õ.~r .. E:\ 

11 

1.0000000 !, o que farà com que f ique em 1 apenas 
à posiç~o elo ponto dentro do b yt e. 

("'o bit 

c: CJ 1·· ,,. E' s:. p o r·, c! ('!:! , ... , t e 

:~; • ~=) F• C OI'" :=:: :l 
F! rYl. ~":\o CJ f~l t.::~t~ é:H'". um " ()F~: " d <:\ p o~::; i ç,:: ~':i o cl <::~ me rn cw· i d cn·H:h? c:l E: v <:? 

ser traçado o ponto com d màsc:ara CJbtida, acen d endCJ desta forma 
apenas D b i t c: OI" r · E~:.-:;p nn cl ei .. , t. E! c:\ O p on t. o E·~ rn,:"n t F'n cl o o~''· por·, t:. o:..:; c:l. c:l j ;::~·-·· 
centes inalterados . O e~emplo abaixo ilustra o funcionamento da 
rotina ' 

contE~nha 

Para X = 10 ternos 
1.0 rnorl 8 = 2 ( devemos d e~locar a màscara dois 

bit s para a direita) 

1 o o o o o o o .......... > o o :1. o o o o o 

~3uponclo 

"l00()1.l 
que o byte onde o ponto deverà ser traçado 

'' DF~:'' t t0?r· <·?!mor::.:: l o " 

o o 1 o o o o o 
01::;: l O O O 1 :L :L () 

::::::::::::::::::::::;:: ::::: ::=::::: ::: :::::::::::: ::::: ::::::-

:I.O:I.O:I.llO 

---------> apen as este bit foi modificado 



.q. " f.3 (·:::• c: ()!"" o 
entào negar a mAscara= 

u p c·: r·· El r· um " Pd'-1 L• " cL:< p u '", i. ·;· ~':\ O.::i r:lc-:::· m F'' n-,c:\w· i <::1 c:n··, c:! E; cl E! v <:" 

ser traçado o ponto com a màsc:ara obtida, apagando desta forma 
<="l p e n <::l ~::; o b :i. t c o 1·· I'' f:' •:; p o r .. 1 cl c:· 1 ·, t. ~··::· .::,:o r· u r , t '-·' c: rr: d r·, t c:· r··~ cl o n ~;; r::• c .. r·1 t. u ~::; 

adjacentes indlterados. O P~emplo abai~o iluslra o funcionamento 
dt:t l'·nti.ni::\:: 

F' ,·:\I'"' X l 
.. . , t. :i -·, rnnd H 

.... , 
d ..... .: .. F·)iHCJ!::;. ( ..... .. :: 

l - .. 
) () - () -) ( 

.. .. () () 1 ( 
.. 
) (J u o .. 

) () c t) c ) ·--··-· : (_ 

1\le·q .::1n c:l o ,:;-1 m~\ <::,c: Elt··· ;:;.. ob t. :i. cl <~ t F:!t'"· ~::;mo~::; 

1 1 o I l 1 l l 

Supondo que o byte onde o ponto deverà ser traçado 
c::ontt:~nh.:;\ ''1. O () ,.-., l :1. Ci '' ., ;:;.r··,i':Jé:; <':' r···r··~···r·i·1·~·:'ic, •·r:,1···!D'' "i:"C'I''·I;:! ,fiD'''· :: 

:1. u :1. l 
(',1\!D :J. o ( :) ,. .. ) :1. :I. 1 -.. u 

:::: ::: ::::: :::-.: :::: ::::: .. ::~ :::: ::-·: :.::: .. ;:: ::-..:: :::: ::::: : ·::: 

o o n l o 

···· ········· ·············· > .-.:lp t:'·r·l ,,, c; r:·!"''+ E·· 1:::• :i t + D :i. ifiUCÍ :i. f :i. C E•. C! U 

c:·r .. : t ;'lei m c·:· m C':. 1' .. :i. <::\ C.Widl·:·~ 

d C! V P ~::;c:~ 1'.. t. !' .. ,;,. •;: ·'':\c:! Co Co ç-• Co n t: C:) C:: U in ;:;l iH/:\~:;; C: i.':'! I' .. ;::1 O Í:::o t. :i. d E· ~· :i. r·: \/f:\ 1' .. t C:' 1'"1 C i U c:i t':·' <;;; t .:::\ 
forma apenas u b:i.L correspcndPnte ao p~n~n e mantendo os puntus 
C':l.Cij ;,:·•.c:E;ntc"~'''· i. n<'.l.J. ·'·· t-?l' .. ..,·,du <:;." Ci c·::~c·•T•P lu i:':l.l:iE•. i.::~ u .i. 1 us,.tl·· .::,l. C• ·fur.c .i. •:::.r .. ,a.rnf:-:·r·:to 

c! ·'''' , ... n t :i. r·, "' :: 

LC·!IHO""· :!. (":! ('(i C) c! H ::::: ·,-;;: 
d F:.\/ t·:·:~ fn C:)>~; c:! f·::·!:::. J C1 c·: E:\ t···· -::·:·, rti i\~::; C:~-~.!"'··,:·:\ 

Jois bits para a direita 

l () () () () () () () .. =· 

Supondo que n byte onde o ponto deverà ser traçaclu 
c:ontfi:?nha '' 1 C! () ') 1. 1 l O''~· E<pc:J~"'· i:'< op (;?I'. a.<; i:':fc "X UH" t (·:·:·!1' .. Prnoc; :: 

o ( :1. () () - o .. 
! () () 

:1 o: ..l ( 
.. 
) (; :1 :1 ( 

.. 
) .. -

:::::;::::::::::::::::•:;:::::::::;:;::::•;.:::;;;;;:,,,,.,w.wo•••••• 

1 o :1 0 1 1 :1 o 

b:i. t f01 

mcdlflcado(trocado de O para 1) 



7.1.5 Estilos de linhas 

O r.'; v il:\1'- J o•::; E~!s ti. 1 o5 c:l C:' l i n ll <"l !oi qt te' <:~ •: 1~ ot i r·, El .::; cl f·~!õiCT 1 l:. i':'l •:s a 
seguir permitem s~o obtidos a partir de màstaras de 8 bits onde 
05 bits em 1 correspondem aos pontos que devem ser traçados, e os 
em O aos que nào elevem ser alterados. 

Para linhas hortznn~ais temos: 

E•S ti .1. o CHF J CJ 
estilo PONTO-PONTO 
e~tilo TR~ÇO TRACD 
ast1lo TRArO PONTO 

.1. :1. J .1. :1. 1 l :i. 
JUlOlOJI) 
l ·1 1. O•J ·1 :1. l 

Par2 linhas verticais temos: 

c>st. :L 1 o C:HE J D 
estilo PONTO-PONTO 
estilo TRAÇO-TRAÇO 
estilo TRAÇO PONTO 

J l :1. t :1. i. l 
·J. O l U l O ·1 C• 

·:IJ:I.OlllC• 
:li l 00 l (ii''l 

O teste para ver1~1car se um ponto deve ou nào ser 
traçado ê feito operando-se um AND da máscara do ponto com a 
màscara do estilo; se o resultado for O entào o ponto nào deve 
ser alterado; em caso contrário, deve ser ligado. 

E:< c~mp 1 n ~:;upondo quE-~ a rn f·,.~; c E~, ..... e·l 
uma c:let0~rmi n :::~r.J -:-:~ 1 j_ nt-1a ~;:)(~ j c':\ " o :l o 
TRACO-PONTO, teremos : 

máscara elo ponto --> 
màscara do estilo --> 

l' .. csul t<:\clo; cJCJ AI'\ID 

() o u 

( 
.. 
) :!. 

:!. l 

•. 
·-~-· :· 

par·-,::, um clo<:s pOI'"t tCl!:O c:! e 
() ()li €? o \·?!rc; t i ] C) SE~ j a 

o o o o o o 
l o o 'L (l (i 

o 1 C'· o o o o o 

Como o r~s tltado ela opera;~o AND foi diferente de zero, 
o ponto deve ser traçado; 

!T!i.:t ~;C a 1r· C?l 

E~ '"''· t <:'li'- r~ mos 
<;;;Pi:;JUi n-l:.E! 

Para passar ao pr6ximu ponto d~ l1nha basta deslocar a 
Utn b :i -1:. p {:':\1'" ,':\ c\ ci i 1.-· E! :i. t. cl; C a":.() ,:;i mç'.; c;.; c ar· E<. t DI~ ri E~ .. ·-~:se 0 

P·-':ll'·l::tnc!CJ pi::~l'"a o Li'"i::\~:dc!CJ elo p1· imr:.~ir .. o ponto do L<yi::.1::, 
(á d)rEital. O exemplo abai~o ilustra o algoritmo: 

~=.!u ,., nn r.l CJ que inicialmLnte a mAscara seja 
o o ) i) .1. o o o 

duslocanclo a mAscara teremos: 

(i (J o ( ) l (i o -) o o () ( o l ( 
.. o ·-··-·· ., 

:· c .. · ! .) 

( - o () o o o :L 
.. 

() () o o ~) () o l .. • ' u --- .:· 

() o o o ( ) o o .. 
( :i rn,:t se: ) ·--· > u ·-- .:- I'" f:' C!'- .::\I~ i';'t ar- C"t 

( ) o o o ( 
.. 

) o o 



7. L b 

(J t. r·· i:'\ r;; '"'cl u cl e J i. n 1·, ct •:; qur.:\ :i. ~:· qt.tc~r·· f:? +F'· i i:. o c:··m cl ur:\ s 

:1. ) i n :i. c: :i ;::1 1 1 :;,· i::\ ç: i':l E·' •:, ~ 

2) traçado da linha; 

l.. ~::-Je X 1 > XF 
ent~o trocar Xl e XF Pntre sJ e trocar YI e YF 

Pr .. ,tr"E·' s:i .. 

::? n c: cw:t ], c: L.ll <~t 1'- C) f'\ ft f f) E~ .... C:) d (~·:~ r) C) I"' f-!::.()!:~. d ,:·:\ 1 i. n h<·::\ E:• rn X 
D Ir= X :: ::::: >: F ..... X I 

3. Calcular o n6mero de pontos da linha em Y 
DIF Y := ABS<YF - Yll 

4. Calcu lar os valores dos 
conforme explicado na se~~o 7.1 . 3. 

' !3. C.::1.l c:: ttl <:~r~ o v c::t l o r.. c1 n E:r::nCJ que~ ~::;<::~,, .. ,~·~ u s;<::l.c:l o no 
algorjtmo de traçado da linha 

SE' DIF" X > DIF Y 
entào ERRO := <DIF X d1v 2)* -1 
sen~o ERRO := (DIF V div 2) 

6. Calc:uli':tr· 
explicado na seç~o 7.1.3~ 

I " r.::t 1 c ul ,o:, ,~ p ~~.~ i':l quf~ 1 i::\ c! o li c: I'" E'~::;c F:~ li a 1 :i. n h •.':'t F:' in X 
Sf:::· XI == XF 
ent~o PASSO_X .- O 
sen~o PASSO X := 1 

( * ni:lo Cl'"E••::;c:c·~·~·) 

(*c r esce para direita*) 

fl. c;,,·~ l c: u 1 <:ti'" p E:\ I~ a que 1 i:<cl o 11 c:,.- E~~::c f:} 11 
,,, 1 i n h c;·, c;;:m V 

~:lr:..2 Y I > YF 
ent~o PASSO Y := +1 
s<::.'n;~o ~;c;;> Y I ::: vr::· 

(* cresce para b~ixo *) 

F21"1 ti~ C) F·:.Ar::;so y .. ..... . .... 1 (.;;.c Ir' (':.·~'~C: f2 p f'tl"' E~ c: :i. m <:~ *) 

senào PASSO Y . -O (* .n~o cresce*) 

9" C i~ i Etl~ li rnà •:;c: i::t l'" i::\ li p ét lr' i::\ o p I'" :i. mF~ :i. I"' Cl p Ctrl to cl a 
conforme rotina ele pontos item 7 .1 .4 .. 

Jinh<:.\ 



A r=-{)~;r 

f <I'' O C: C:'cil lllF'n t. D!ci ~ 

RPp~tir os passos seguinte~ até que XI=XF e VI=VF 

1. Traçar o ponto <XI,Yl) conforme rotina de 
p on 'l: o ( :i. t. c~m 7 , l .. 4) 

2.. F)E! l:.::ni::;:D < O 

~· 

4 " 

ent~o ERRO := ERRO + DIF_X 
Gf=.> F'f.Y:3F)CJ_Y < > O 

~3<.:.::- X I 
(·:::r .. :tào 

f:) E·~ v I 
(,?!'lt iôio 

ent~o somar é END o valur do primeiro 
:i f"'CI"C:'IIlCntu .. 

trocar os incrementos entre si. 
VI := VI + PASSO V 

sen ~o ERRO := ERRO ~ DIF_Y 
f.it:? F'r::)~;~:;o X < > 0 
entào XI := XI + PASSO ~ 

D C" c,:; l O c C:i I'" IP ~;..~:;C: i':i I'" ::;! j:':< ;;:!I'" D cl :i. r- E' :i. t E! :1. l::i i. t:. 
,. F·~; I., + :.;· I., 

("• ,t i"\C< :··PC I' : •I' 11 '', r, , ti· ,., t Ui.i i" I'" i. tnE·ii''O 

b :i. 1:·. •·::: m l t: LJ é:; r.k·· mE! i ~::; 1·::\ m U .. 

i nct'"tõ•rti:;:,nt '"'''.. E i'.! O .. 

..... XF 
PP~~:;::-JfJ v " 

.. 
l\ " ·-·· () 

_ .. YF 
Pllf:!~3D ·y : -· o 

DBS .: o valor d~ END s6 é incrementado quando a màscara 
se torna O, pois neste c~so estaremos prestes a traçar um ponto 
que fica no pr6~imo byte. 

7. l .. 7 i s 441 i. 1hah <:t!:;m 

Para traçar linhas hori~ontais com maior velocidade, o 
algoritmo apresentado a seguir vale-se do fato de que os pontos 
que compNem tais linhas estào em posiçdes contíguas de memória, o 
quF' llo~~;c:;;ibilita. <":\ obt.E·?nç.~o elo e>nclE~trer.;· o c:lo ponto s;E~qui.nt(·=~ c3. p<::t!"·t:i. l'" 
do <:?..1'1tf:?I'"Í Olr" 

O tracado das linhas horizontais divide-se em 
p <:t r- t. E? ~:; 

fase prPlimjnar; 
t t"' aç: E1cl o c:l ,::t mi\ '3C:: .::~r·'':\ i n i. c: i E! 1 t.t'" F\ r;: c\ I'.. o~;; p 01 .. 1 to~;:; que 

c::ompóem o l::iyte onde se encontra o primeir0 ponto da linha; 
- traçado dos pontos que compdem ~ parte central da 

] inh,3., OU SE?j2~ cio SCÇJUI'1dO <'::\Cl pC7i•liÔJtimo byl:. E~ qUE' COilliJOf::' a l:inh,::t:i 
- traçado da màscara final traçar os pontos que 

~ompoe o byte onde se encontra o óltimo ponto da linha 
/ 



.. 
c· on f DI'" me;> 

1. Car~egar os pa~ametr·os 

' ") 

XI - Jnicio ria linha em X 
X F ::::. .-f :i rn cl i;"t 1 :i n h c':\ E·rn " 
VI= coo~clenada y dos pontos da linha 
COR= co~ da linha 
E·~:;·r:r!....D- F!!=.;+.:i.lo c"m q1.tF".· ;.:: l1nhE< cls· .. vF~ ~:;c::~~ tl~õ:,ç;:.:,cJa 

Cdl cul E<l'- o nC.trnt-:'1' o dL' pDil·i:o•::. da l 1 nh <''< 

~3;a X I > Xf= 
RntNo t~oca~ XI P XF nnt~P si 
DIF X .- XF - XJ + 1. 

3. Calcular o endereço do ponto XI, VI 
END := enclere~o do ponto 

l.. C·'·"! I c::u:l .:~!' · <::< 

i t c~~m 7. :i .. 'I " 

::~ • D Co" !::) l o c: i::\ r· màscara co~~espondente 
estilo o mesmo n6mero 
i t em ar·1tE~ri o1·-. 

p.::ll' i:':'l i:':\ di I"' E·' i t<::\ i':'l 

cif~ VC!:~ E-~!:'3 qUE·' +oi c! ~:;:os; 1 o c:: c:tcl ''"' 11 m~'' •,:;c: e:. r,,.,_ 11 
, 

3. Testar se o ponto corrente deve ou nào ser t~açado 
conforme algo~itmo ap~esentado na seçào 7.1.5 

4. Casu deva, t~a~~-lo conforme o item 7.1.4. 

'S. D<,2C:I'·ement.af" o t:<'HncHlho clõ:< l:ir .. d-1<::\!; ~=;e 1"<0~c::;ultt:tr· em ::::~=.:•J'" D, 

o t 1·- ió\Ç ,:;,\c:l o 0? !:=. t <'~ .. , t Pt- rn i. n "'' cl o. : 
I 

I 
"mà ~:;c Ctl~ "''" l h:i. t oa~a a di~eita; 

1
' rr.i! .. , ~::,c ,;:,1"' "'' 11 t DI'' r·,"'''' ....... c::; Q O., p ;;.1 ~:::'';E: I'" ;:,n t 1··· aç: i:':'tcl o cl <.'1 p <"ti'- t. u c: E' f' t. r· a 1 c:l c.·, 

I. i n i·, a:; s;<;~n à o, v o 1 t ,,.,,~ clns t.1 ... (!!s> p a <s~";o•:; ar, L Pl' .. l DI'' P~''·. 

PARTE CENTRAL DA LINHA 

1 • 1 nc: r· PlllE!I'l t d i'" o l?n (JE~Ir e~;: o ob t :i. elo "''' lt.: e r i DI'" mf,2nt f:? ( p i:':l S~'>i:':l l'" 

;:-,o pr·o;.: :i. rno byb::·) 

2 .. Dividi~ o tamanho alua] ria linha por 8 , para obte~ o 
n6mero de bytes que comp~em a pa~te central da linha. Caso resul­
te Pm zero, passar ao traçado ria màscara final rla linha (qu a~t a 

+ ;:,·~ ~"' n) p o :i. ~::; i:'\ J 1 n !·,i::< c: cHnp un 1·, i':'t ·-se:~ dE' .::~ p f,,,n ''I~::. do :i. ~:; byt E-:~:; . 

47 



i:\l q DI~ :1 t ffiCl 

··- L'Jp C!Jr:~ "''· 1 
en~ao Enquanto DIF_X > 0 

-f ,:t.;· iõ\ 

decrementa DJF X; 
op E·~~-- c\ I'" um 11 DF\ 11 c:l i:\ p O\::; i ç· ii:((J c1 ~"~ mE':mór- :i. '"i 

cj i.;t,d ,;,\ p ~=~lo f':ll c:l f~ I'" f~.:;: o a 'L. ui:': 1 ( 1:::.1\iD) c: orn a 
màscara de esttlo da linha; 

Inc:rementrar FND; 
~.:; f·'· c m~: ""' o 
ent~o N~gar a màscara de estilo da linha; 

Enquanto DIF X ) O 
f'"\(;: a 

decrementar DIF_X; 
op e1~ i':u~ uw "?;I'ID" cl ,;:1 f' DS' ·i. ç: 2!o c:l e mr:·~mÓ I'" i a 

cl adi:l. p f2l' D li:':l'"r dE:· Ir f:~ r;· o at:Ui':'ll ( END) com ÇJ 

màscara de estilo da linha; 
In c: r- enlF·•n tt·- ,,.,.,,,. E:l\lü :: 

1. Se o 6ltimo ponto da linha jà foi traçado, ent~o 

terminou n tra~ado da linha. Para verificar isto djvide-se 
<XF + 1) por 8; se o resto for O, a linha jà està pronta. 

2. Criar uma màsc:ara para o 6ltimo byte da linha: 
Calcular a màscara para o ponto XF da mesma 

forma que se faz quando do traçado de pontos, item 7.1.4. 
- Colocar em 1 todos os bits de ordem mais alta 

que· o bi.t qu.c~ e<::;t:à ,3.r.: eso. na m,O~,scar·;:,\ obtid<'J. cic:: XF .. 

E>: E>mj:::. 1 o t" 
I 

10000000 

um 

para XF = 20 teremos -> 
:zo mnd H '"" 'l· 

00001000 11111000 

di':\ J'"i O :i. t E:!lli 

antE:' I'" 1 o r c nm a m,:,, se: .;~r ,3, c: o r· r· E?S p on d ~=r• tE~ 
l1l i:'·,<.:;; C' i::\ !'" .:" o b t. i ci C\ 

ao pc;t:i.l o atual .. ~3upondo 

estilo PONTO-PONTO, temos: 

AI\ID 
.l :1. 

'1. o 
:LlüOO 
o :1 o l o 

máscara obtida nu item anterior 
máscara do estJJo Ponto-Ponto 

::::::::::::::::: ::::::::;:::"::::::::::::::::::::.:::: ::-.::::::::::: 

:l o :L o l o o o - MASCARA DO GLTIMO BYTE DA LINHA 

C:cJfn a !Ot3~;c: arw a CJtJ t 1 C:l i'.:\ n Cí "i. t f~~· rrf i~.n t E• I'~ i C)l'.. ·f c:\Z E~ r :: 
~:; !~ c m~.: === :L 
en t ~o op t-:1'' i::~ r· Llrn 

11 (]f=:: 11 c!"'' m;\ <::>c: i::il'" i':\ c: om i:'\ p ClSi :i. ç: ~o 
de memória apontada por END 

Se> CDR === O 
c:.•n t. i::\ o n E~q a1'· a 1 1 m.~ !:~c: ai'''"' 11 

operar um AND dela com a posiçáo de 
memória apontada por END. 



Cl 1:,- <H;.ttd o d L) 1 in h.,,, S· d up l .::~ !::; ou c:::•:;p t:·:'!::;c;,·, ""· c ornp i:) E?· ·ue> ~ dE: 
·f ·?I t,D, fl C) l r.J t· I'",;:·, r;; i'.tcl CJ d E• cl Uc:t !:5 ] 1 l"í h,;,\<:;, !1 O I'" i Z i')!'ll.' d :i c:; p i:'(J··· F.1l (?;) J a~:, !I U !:'i2\ J"l C! Cl 

p ,:.\,,.i':\ c:,;,, cl i:\ u rn d c:il·'~ I ,o~~:; · n C:)~,, l:. i l n d c~ l 1. r·r h.:·,, C: li!.::: I A :: 

f.-3omc~J·- "di~:t" ao vc:,lcr- dE· YI 
·r I'' ;:u;: ·:~r Ltn1 i':l l i n h''' u .:; <:H-, c:! o c: !:? !,; t "i. 1 o C IIE U·i 
Sub tI'" <:t.i. I'" 

11 cl i •::;t 11 c! r:~' Y I 
Tl'd!;Et l'- um.::, l:i.r1ha u~;<:1nclc:J o E-:<:=;t:i. l D CHE:If.'l 

A '/,::lr·iàvel ''d:ir::;t 1
' :lncl:ic:;:;, i:':'1 c:li!::;tt,"cncia que:>. dF:'\lE! "5<-Y~r-

deixada entre as duas linhas. No traçado ele linhas do t i po 
DUPLA, a dist~ncia ê 2; para l i nhas do tjpc: ESPESSA, a distência 
?.:> ;;:E't·o <tr··.:·H~:€:1·-·c.;.t;) urn<:l 1 j nll<::l 0:m YI r::! ot..d:l'-,:'1 i:?ffl Vl·- 1 ) .. 

7. 1 .8 is45 l inhav asm 

Para traçar linhas vertica1s com maior velocidade, o 
algoritmo apresentado a sequir vale-se du fato c:le qu e o s pontos 
f lU<"' c omp i'1F'm pc:; t <~ <,; 1 :i n h a!:; c? •:; i: .~o Pm p Ci'3 i c;: cjf?'"i cl E! m i'?fnÓI'" :i. r.·:\ c: u j os 
c:n cl f:? t' E' r;: o•::. p od far>< ::;E~ I'" oh t 1 r1 o!:; a p i:\ I' " t. i ,.. cJ o F.-:~n c! c-:> I'" r:.· c;: o LI o pon t o 
an t r:: r i o r· ( con f ;:)r- mE, i t E• in "i •• l "::::. ) . Cl ;,~, 1 r::JC•I'. i. t. mo t .l~:;acl o E· ,. E':< p l i c i::\ elo a 
F ·]t..li 1,.. ~ 

1. Carregar os par~metros 

··:~ 

·-'ti 

.q. 
e:·:pl i cadn n,.,., 

t:=:-
... ..1" 

YI - inicio ela linha em V 
VF ""' f 1m cli"' 1 :i l'rhEt i·'~rn Y 
XI::::: c:oD I'"dt~:n:1cli,\ X de,;::: poi·lto~; c:id linha 
COR ~ cor ela linha 
FSTILO = pcti 1 , em que a linha deve 9er tra~ada M• ! ••,; 00 O O• 

~=;e YI 
F,r·,t~":(o 

'> VF I 

t' I'" ClC E:\ y I 
C:<:~ 1 c:u l Eti'­

DTF: Y .. --... 
Ci::d C: U J <'-\Ir 

u VF F·~nl1··c=.~ c:.i 

o numero de pontos da l1n h a .. 
YF' -- Y l + l 

C i::\ 1 cu 1 i:\ I'' Cl f:~n cl t::~r F' c;;: o cl Cl p Cll'"r t'. o <XJ!,VI1 c..Dn·for·mE·' 
se~ào 7.1.3 --> END :=endereço du ponto <XI, Yil 

C<::~ l cu l i::\ I'" para o ponto XI,YI c un ·f O I'' rnc; 

explicado no item 7.1 .. 4 

b. Clr:i ,,,, ,... um,::\ s;E'CJU i ldi:\ m,3!:::.cc::\ I'"C.\ ''m,'~!=:;cEtJr,,.\ ·;~·· com '"·•pPrla!~'i o 

bit de ma i s alta ordem em 1, e os demais em O. 



7. Jipp r.>t i I"' os; pé:\ \';,~:.o~:; '3l~CJ u .i. n t E'•"·'· E.• l "i CJUé':\l"lt o D :r F'"" y > o 
·· \/r~t·· ·i ·f ·i <-:.:,\r· !:'ir> n pcr1 t.n < ot''Tf"l"<t.<'·' rh:!vc:·~ ou ni'io !<:ict~ 

tt·ar;dciu .. 1 1 tn<~l!"iC'ic~l''d .... ·:' 11 !:.E'r'i!:\ u~:.c':lc.li.\ p.::\t''i':\ vc~t'J.fic::D.r· !:;c• o ponto c::ot'"l'"f:õ'n·­
te deve ou n~o se~ traçado . Esta verif1caç~o é feita operando-se 
um ''AI\ID' 1 F'nt1·· <-:2 ' 'rn,3.•:;c::i::lt,..a 7' 1 

f? 1:\ rni\!':iC:i:'lt'·.::~ elo r:~·::;t.· :i. ·1 o c::ot"'t"'E~nl'. F:::; SE? i:':\ 

op E't··· aç. i':( o I'" f:?~·.u 1 t <::u~ em v'"' 1 cw d :i f f.:' I". E·: r·, t:. e:.. d t~ z <::-:·1·· D :1 o p o::m to c: c:w I'" en t r:.:,: 

deve ser t~açado; caso contràrio nào: 

- Se (màsc:ara 2 AND màsc:ara) <> O 
F., n t. ~ CJ t. !~"" ~~1. ç:· C::"l t,.. C) p C) 11 t C) U ~S <':in c:l C) 11 !T"i (~1 (::~C ,·:·:\ 1'- E:\ '' 

forma que no item 7.1.~. 

to r· n 1?-:: .. ··sf::-

Adicionar a END o valo~ elo o~imei~n incremento. 
Trocar os incrementos entre si. 

.... Dr::.•":> 1 nc Etl". 11 rn •. ;:, !::;c:: iô:\1'" ;:;, :.~~ 1
' urn h :i l:. p a. I'",.., E\ c:i :i. r· c~ ·i. ta, 

1'-tc:!·(dzc=~t·· ''m.~t!õiC:dl'"r.:l :? 1
' colDCi:';'l.nclu \::.::rn l i·<pc'na.s o bit dr::: 

fl'«'" i s .:,<. 1 t ·~"~ c:w· cl f?f'il .. 

f <:-i to, elo 
pi"•l"'"" cada 

- Dec~ernPnta~ DIF Y. 

OBS: 

O traçado de linhas duplas e espessas c::ompbe-se, ele 
traçado de duas linhas verticais paralelas, usando 

urna delas o estilo de linha CHEIA: 

<3Dffli:':\r· 11 CJ:i ~;'( '' i':\0 val DI'" cif2 X 1: 
Tra~ar urn a linha usando o estilo CHEIA 
Sul:dx .::\i t'" "d :i. s t-" dF~ X I 
Tra~ar uma linha usando o est ilo CHEIA 

~~ var .. ib\/E:l "c:li~:;t" indi<::i:i i':: c:li~:;·U'~nc::ia quE·: de:~ve ~:;E;t'" 

entre as duas linhas. No tr a~ado de linhas do tipo c:l <-'?·i :-: acl ,:l. 
DUF'L.r-i ~ 
é 2 E)l'~Ci 

a di3tAnc::ia é 2; para linhas do tipo ESPESS~, a distAncia 
(tr .. ac;:t:l .... c,,p uma linht:1 c·rn XI E'! outt'"E•. F·m XI+:!) .. 

b 1 t ~· . 1::-.. :-: 
C OI~ I'" C'!'ipOI';cl (·2 ,::, 

tF>: l Cl c:nrtr f.? ri te 

caracteres representados 
matriz de 4 X 6, em que 

l .I f 'fi !':< i :-: E' l d Et t c: 1 i:':\ CJ U (·~ c:l (:.'V C:' 

(ver figura 7 .. 2l; 

C: i:':\ C] Et h •i t. 
rn i:':'•. t r· i ::·~ e~"' 

l:i.q;:~cJu 

ser desenhado na cor 

c:l f·2 

( '"~ l ) 

b) e~tào previstos diversos tipo~ e tamanhos ele 
ca~acte~es. O conjunto de mat~izes que definem os caracteres de 
dete~minado tamanho ~ tipo é a~ma2enado num arquivCJ, carregado 
na memória apenas med1ante selec;:~o do programador; 

cl a exjbiç~o de cada caractere é feita por uma rotina 



Figuro 7.2- Motriz que Define um Caractere. 

7.2.1 Armazenamento das matrizes 

Estào definidos apenas os caracteres ASCII C:U_jD c:ôc!:i.qQ 
esteja entre 33 e 126 (jnclusive); caracteres f OI'- c:\ c:J C~'>C.'iF2 
i n t: E-?1'- v,·" l o sào t r·- ad u:<:: :i. do c::; c o mo 11 f·:!~::-p a•; cy:; E:·m !') ,,. c!.n c o 11 c:lr?r1tr-o do 
s;tr·i nq .. 

C <"t cl ;::~ c: ;:,;_ , ... <::\ c t E~ , ... c~ f:? , ... e r::. ~-· E' ''''· E~ r ·, t .. ,;,\ cl o <:·~ t:. , ... c\ \i ~~-~ •::: c:l c~ u rn i:':\ rn d t. , .... i z c:l F~ 
t. C:tmZ;:n h:) cl E·p (·'~r-, c! r;,;'n t €?.· cJ o 11 ·f d t. ur c1 F! tE-~~-: tu 11 c: ur·-r·· E'n l.. r:~. Pt!"; 1 1 n , ... , i::i ~; c1 ct 
matriz sào armazenadas em endere~os c:ont iguos de memória, na 
!"'-t'quintf:·? nr··cJF'f'n f211i pr··i.mc:·ii'"O Juq ,"tr'-~1 ac:o.. l:i.nhi::t~'S ela t:·a~>F: elo 

.caractere; d?rois as superiores (ver figura 7.3). 

!5 

4 

~ 

2 

DA MATRIZ 

Figuro 7. 3- Arma zenamento dos Matrizes. 

A primeira linha da matriz sempre est~ armazenada em um 
f~·ndPr"f:'f!c;· o é':tlin!-·,,·,~.do d byt c~. p,~,, clr?rr,a:i.c::. l:r.nh.:·l!::; f.,;?:iu c:\l:i.nhc!.Cia ~:; c-r n·y'IJb'l(·::~ 

(de 4 em 4 bitc l . Desta forma, se o n6mero de colunas nào for 
mGltiplo de 4, haverà desperd ício de memória .. 

matr~ i z r:::~''> 

a c: o r· cl o 
ocup,3c:ln 
-f <':1 t Oí" E?f:õ 

A àt ea alocada para arma?enamento do conjunto 
ativo tem tami::inho ~ J.xo, mi::is seu formato pode variar 

com n fe:~tor de texto c:orrent~, podend~ inclusive 
apen~s parcialmente. Na presente vers~o, s~o dois 

de texto implantados : 



·-- f i:'lLL r· 0 LI X 6 
ni''O. ele" l. .i. l"'lhc:.·,c;" .... 6 
nro. de colun1s ~ 4 
nro. de bytes/raractere = 3 

H X fl 
nro. de linhas = 8 
nro. de colunac = fl 
nro. de bytes/caractere - 8 

Para calcu lar o endereço inicial da matriz que define 
determinado caractere~ o sogutnte cà lculo deve ser feito : 

r.: i 

1-::- :i. 
Fi:'.\ 

c: 

····· 
, . ._, 

·-· 

endereço injc:i.a l da matriz 
endereço da àrea de matr.izes 
código ASCII'do caractere 

NB ..... l'l r· Cl. dE' b yt·. E:!'5 /C c:\ I'" C:\ C .. p ;::ti'" c:OI f Et t. OI'" cl f.~ 
t f.:'!>: t: O C: OI'" I'' l·?.• n t E•. 

a) tabela ele tipos ele texto Ct_narqs) 
tipos de texto aos nomes dos arquivos que cont~m 
correspondentes a cada um dos fatores possiveis (ver 
A linha ê indexada co~ o :i.clentificaclor dn tipo de 
coluna, com o identificador do fator de texto. 

FATOR 0 FATOR I 

TIPO 0 "COM 4X6.TXT" "COM8X8.TXT" 

Figura 7.4- Tabela de Nomes de Arquivos de Texto. 

"'' •:::, ma t t~ i. ;;: i::?S 

f i q ur- a 7. 4) . 
.1. E~t r- a f2 i':l. 

b) t~bela de fatores de texto (t fat) 
·f Ettol~ 1::..~::; de:=! t c·>~ t. C1 ;, .. , !::;r::!u "" L EtiTli::tn l·lu•:=; . F' ,,,I'" a c:: "''cl a + ,, .. ,t.OI'" ,, 

a ~'·~;oc: 1 i:'l 

c:: o r, t : ém ~ 

r:: i:'\ I'" C::\ C: t E• I'" P.S. 

nro. de linhas da matriz. 
nro. de colunas da matriz. 
n I'' Cl. de bits de espaçamento hori 7onta l 

- nro. de bytes ocupados por cada matriz. 



L _ .. c j m t:l l: I ) 
per .. m:i ti elo 

c) i\ 1". F' .:1 •::; p E\ I'" c:\ E:\ 1~ m •":·\ z E' r r a m c·: r·r t o cl c rn .:·,, t:. r·· :i. ~"' <::! ~~ ( t: ...... c j ma t. O P 

c:;;~n i::l'int:i:"\l'ii':l"'i ci<' i:':\C'O I'" fiO CflrTl O <n"l'ilnU ·f i:~l'. UI'" Ci l'' lr:~:.:t:.O 

t .... c:J rTlC:1tO no m.~:-: ·i mo H X El 
t ...... <:! j m .::1 t l m,\ >! i lllD -f E\ t. CJI" p Cl~':i •:; i. V f·':• 1 (i:":\ t:. Uc':\ l mF::)I"'r tE) "'" l ) 

Estas àreas t0m tamanho fixado em tempo de compila~~o e 
permanecem alocadas durante toda a execuç~o do programa . 

as~::;oc i a 
cJ) 
um 

t. <:i.IJ f:? l a Li E·' cJ c>:=,c: r .. i t DI'" c;)s do~::; c: on j u1Yl'. os dE'! 

identificBdor de conjunto de texto 
respectivos atributos : 

endereç o da àrea para armazenamento das matr1zes 
identificador de tipo d e te~to. 

i cJ C:? f"! ti f i c.:-:ldCJI'" 
nr-·D. mi~ >: :i. mo 

(definido em fun~~o do tamanh o 

7.2.3 is47 carac_asm 

de fator de texto. 
de fator de texto 

da àr @a alocada). 
pE'''I~m:i. ti <Jo 

Esta fun~~o e'es crita em linguagem de montagem e exi!Je 
apenas um caractere de cada voz através do alyoril'.mu explicado a 
SE?<;) U i. I'" • 

..... F:) 1'"1 cl endereço do byte n a pàg1na gràfica em que 
o canto inferior esquerdo da matriz deve ser 
f:? :-: i.bido. 

desloc : nro. de bits de deslocamento dentro do 
byte na pàgina qràfica. 

n l :i. r\ n 1;- o • cJ E? l i. n h d ~; d i::\ m .:·o~ t r :i. ;-: • 
- nco l nro. de colunas da matriz. 

nbits nro. de bits da linha atual que ainda 

ivl 
1v1 :1 au:-: 

devem ser exibidDs. 
f'fl i~·{ S C: E:\ 1' .. E.-\ 

ro .'~1 ~:;c a,,. i::\ 
~::; u b r"· .::1 r .. ,"'\ m c:l.::\ 

para escrita n ~ p~gina 

au~iliar~ a r mazena 
iterdçàu anterior. 

i::U..l ;.: :i. ]. :i. i'U"' !' 

sobrar~m da màscdra 0tual d~vidu ao 
monto rlentro do byte (deslocl. 

!:::··-:·· 
•. .J ._;. 

qr-ttfj. c::a. 
bj. ts que 

h :i. t. ~:; quE~ 

dE;~:;;l oca--· 



1 " ]. . . ., . 
. n:1 c:::t.::1 .. 1::::<::~ 

E~n c:i ~ d E~~:;l ClC: 

1·1lin:, llc:ol 
cl f:~ io'\C: ot·- c:l o ·~: nm :-: ,, )' c:: DI". I'- t:::n t. f><::: .• 

···- d c;? .:~c o1·· do c. c ,m -f i .. \ L OI". c UI' .. I,.. E'n t: ~"''. 

2. Faça nlin vezes ,. 
\. 

nl:::•.i. t~; :::= r·,c::ol 
1·1lau:-: ::::: Zf-~l"·o~;, 

i=·nquant.o. r,b:i. t.~::; > O 

Se nbi t!"'· < D 
ent~o M - próximos nbits da matriz. 
sen~o M = próximos 8 bits da matriz. 

nbits - nbits - 8 
1"12au>: ::.~ f::'~r-o~; 

dE~<::.loc:a 1v1 ''clc~•::;Joc:'' bit.!::; <:·\ c:lir·i·':.· :i.t;:,,,, c:n.loc::<::!r·,c:lo o!:; 
bits que saem de M na porçào mais significa­
t :i. v .:::1 cl f? l'·l~?i::~u:-: . 

M =MOR Mlaux (juntaM com resic:luo anterior). 

~3r:~ t1 < > (i 

F:~n t ,)CJ L''3C: 1,.. l'"Vf.~ t'l no b yt E~ :i. n c:i :i. c Etc! o por-· '' E~n c:l' ' • 
senào deixa fundo como està. 

f.'~nd =' r:•ncl + 1 (ptró:-::i.mo !Jyt("! nE1 p.'!i(Jillicl CJI'··~If:i.C:Et). 

1'.11 a u :·: r-·12 .::\ u >: 
., ... 

•c·nt.ào no byt.E·~ :i.nci:i CEtciO pc:w "E?nd " 
< r··p~;:i. c:luo) • 

a -t ui:~ .L 1 z ,·,'\ F:: r·, c;J p .~,\ 1'- i::\ <.:1 c: r:~ !'i~'; <::11' :t :i. r··, h .::-1 d r:: c: 1 m i;\ • 
õ. 

·' 

:::;.. F .i m 

a) o<::; '' p1·-ô:·:imo!5 bit!':> '' d,-::1 l.i.r··,hi::l c,,;ào ~".Pmpl,..f'.~ c::op:i.<:•.clo!:.:; no!:; 
bits mais sjgnificativos da varibvel M, sendo os c!emais 
preenchidos rom zero. Existe ainda uma variável que inrlica o 
endf:·n:~c;o elo=. pr-i'::.:: i. mor:; b:i. ts dé.:\ ma.t.l--:i <.~ que·:• ciF~vc::··rn !:;i:!l,.. l.l clCJ!cõ!, r.·:~·!:;~:; i rn 
como a informaç~o de que tais bits começam no nybble superior ou 
n D in f <·21'- :i. o r-" 

b) a variável end é atualizada a cada nova linha para 
apontar a linha de varredura imediatamente superjor (a exibi~~o 

do caractere é fPita de baixo para c::imal; 



c) a escrita da màscara M na posi~ào indicada por end 
pode sPr feita rle duas formas, conformr a cor rle texto corrente : 

c: m· ::: B FU1 h! C: Cl 

c: o r· == Pm::TD 

J i. q c::\ OE p :i :-:e 1 ~'i 
MEM[endJ = MEM[endJ OR M 
d r:~ •:; l i q õ.\ p :i. :-: 12 1 s 
MEM[enrlJ = MEM[endJ AND <NOT M> 

Este algoritmo foi implantad 0 em linguagem de montagem 
através de uma Fun~ào que recebe todos os par~metros pela pilha 
do ~s.i. stema 

EMAT - dois bytes, contém o endereço da 
m<::\ t r i :2 qL\f:> d C'SC: I'" E~ V<:? Cl C: ,;;~r•· i;\ C tE~ r- C::! (o f ·f ~ :;c:-? t:. r· E• 1 ,·,'\ t :i. VD ,:;\o [)~)) ; 

EGRAF - dois bytes~ contém o 
pàgina gràfiça onde deve ser iniciada a exibi~ào 

(off set relativo a 88000H); 

f.>n cJ r::: r·('')~ o na 
do c:ar"· c-~c:tE~rc::~ 

- DESLOC = um byte, contém o número de bits de 
deslocamento do caractere dentro do byte da pàgina gràfica; 

NLIN = um byte, ~ontém o número de linhas da 
matriz que define o caractere; 

- NCOL = um byte, 
da rn atr~iz que::·? df'·)fine o C:EJ.I'··actc-z.>r·c:?, 

contém o número de colunas 

c: ar~ i:'\ C t c-:: r· E?. 

po~::;~si vc-::d. , 
a!::; f unc;.c':lr::~s 

- COR - um byte, c::ontf:?m a cCJr 
deve ser desenhado. 

As vari àveis usadas pela rotina est~o, sempre que 
armazenadas em registrador. A seguir ser~o comentadas 
dos registradores na estrutura de dados da rotina : 

- Cf):, DS:, ~)S nao ~::;i~o ,:,\1 tr::.·r~aclo~=>:r i=.lpen<::t'S 
compartilhados com o programa em C. 

ES bas~ para acesso à pàq:i.na gràfic:a. 
-- ::::r v.:,,r-~. <7:\VC·::.·l ''E~ncl'' (r'.f.-?1 -:~ti vo a E~~:;). 
-- DI n++~:;~::!t em DS p<::\l" .. i:'l c::lC:E)~;:; •::;o <':"lD r• r'"Ó>: i mo hyt:.u c::l<::t 

matriz que define o caractere. 
AH Vi':l\···ic":\vel ''lvl '' . 
(ll.. V c'":'! I' .. :li\ v c 1 11 lvr.? au:-: 11 

.. 

E!!-1 Vi:\r-:i .• ~l\/(·:7!1. ''r .. ,hi t~";'' .. 
BL indica os próximos bits da matriz que elevem 

ser recuperados : BL = O : todo o byte inc::licac::lo por DI. 
BL = 1 apenas 4 bits inferiores. 

- DL. v ar· i i!:tvr:d 11 !Vil i:tu>: 11 
.. 

Os c::lemajs registradores nào t0m funçào especifica .. 

7 .. 2 .. '1· i.';~27 tE:):-:to 

r; 
t C=?>: tO, 

ex:i.bic;.ào rle um string 6 
através de chamadas à fun~~o 

f E'! i. t i:'"l 

i <::;47 
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(.~ 

cJ<-::~:;~;i'!\ I'"Ot i l"l ii;\ 
<,;( ·1 C] L.l :i I'' 

1. Calcula posi~~o 

c:•::.quc~ l '' cl o c:lo E:1·1vF:• l np t:;: do t <-?.-:·:·:to) 
cl O !::> t:. I'' :i. n CJ (ci::lnto :i. , ... 1 f c0 1~ i o r 

)-( · ·• ·-: C: O I'" I'" C·:• n t P 

y = y corrente>. + 1 

Calc::ul<,, endere~o da pàgina gràfica em CJUE:' () 

string deve come~ar a ser copiado : 

7. :~; i ~:;:,~~3 ..... Pontu 

t.0ncl (c:ID hyt.e) 
c:IE•S .l OC (no bytE~) 

-ver se~~o 7.1.3 
..... >: rn<':.clul o H 

3. Para cada caractere elo string (ate' nulo) 
.r 
\, 

Se caractere està entre 33 e 1?6 
f:;:nt~'io { 

Calcula endereço da matriz elo carac. 
Chama rotina em assembler 
} 

n D 'v'O 

(des l oc) do pr6ximo caractere, 
nGmero de colunas r>. r>.spaço 
fator de texto ativo. 
} 

4. F:i. m 

df:::f:'; l ocamc0nto 
c on <::;i c! f') I'" ar·1 d CJ o 
h o,, .. i z o r·1 t . ,·::1 l cl o 

A rotina de ponto foi implementada chamando uma rotina 
em assembler que desenha o pCJnto, passando como par~metro as 
coordenadas <x, y l da po~i~ào corr e nte e a cor em que se deseja 
que o ponto seja desenhado. 

7 . . fi. :i. s~24 ..... 1~ etEincJ 

A rotina de retangulo foi implr>.mentada utilizando-se 
duas rotinas em assemb ler de>. traçado de>. linha : linha horizontal 
e linha vr>.rtical. S~o tr açados duas linhas horizontais, uma sobre 
a coordenada y ll"ídlcada como par~metro r>. outra sobre>. a coordenada 
pc.y, de x a pc.x. PosteriCJrmr>.ntr>. sào traçadas duas linhas 
verticais uma sobre a coordenada x recebida como parSmetro e 
out ra sobre a coordenada pc:.x de y a pc:.y n 

/ 



A r··· o t" ·i n ,., cl c: .~u· .. (;) t.\ ·f o ·j :i. m p l F·' m r 'rTt: u:.l i:':\ u t· 'i l :i ·;;- c:,-.r·l d D .. ~5 e ;;,, , ... n i':. :i. r-1 a 
·'rn ""'";r:;E)rnbl.E)I"' ciF:> l:r• .. ;:~ça c:lo c:i<:·) l .i r1h .:~s; i·1cJ r•·:t.zor.t;,,:i.r::; .. C::Dm urn;:,, v;:;, ,· .. i.~tv <::)l 

aux1l1ar assumi ndo valores entre pc .. y (posi çào cor rent e) P y 
( p a,,. ti rn c-~ t , ... o ) , L ,. .. ;,;; c;: "'' .... ~;E' 1 :i. n 11 "' r.;; h Cl , ... :i. ;.: n n t. i':\ i. •::; cJ E! p c: • :·: ( p o~;; :i c;: à o 
corrente) a x (par0rnetro r ecebido) na cor d e à rea corrente. Desta 
forma, esta rotina permite apenas o pr8enchimento de àreas com o 
p .3.c1r"· ~o L. I !3D. 
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APENDICE: Indic e remissivo das rotinas 

1. Rotinas d e controle 

i ~::;:?o ..... .i. n i c:: 
:i ~;~:H ____ + "i m 

lu ~I ::::o 
.1. o !I :~;6 

2~ Rotinas d e a ltera~~o d e atributos 

1 s:;O l __ c.:.r:~tcor 1 in 
i. ~:;o::: ____ c.:;:::'t c~ r:; t l :i. n 
i s;0~5 ··- !::;e:t c::: o1r t:,, r · ("~a 
i !:;04 ____ !3<-"·t p i:'id ,,, r-E! a 
i !::;0:5 ..... c:;F->t C o r· t . :-: 
i ~:;06 -··· !::iE~t. :i. p o t :-: 
i <::,07 ~~r::~t.fatt:-: 

i sOEJ __ .. sPt c: j t :-: 
i !:>OCf ____ pos::;i c 
i s;lO ___ at i v.::tc1:i. !3p 

3. Rotinas de salda 

i ~:;? 1 __ 1 i r1h<:i 

is:0::2 li.rrhah 
i. c:;:?:~; _____ l i nhav 
i s:,~4 ___ ,·-<·::->tat-lg 
:i. ~,;~!~.5 ponto 
i ~~26 an=:·a 
i s;?7 t.c.;>;.: to 

4. Rotinas de interrogaç~o 

:i s::::n ____ r-oC!rdi s.;p 
i s-=~ l ___ ,:ls;ppc·tn 
i s :::. :2 __ t ,::un c: Ett•- a c: 

:1. Ci , .. 

:1 (j ~I 

l o , 
l o !! 

:L o !I 
:L 0!1 

1 1 !I 

l l !I 

:L :1 . 
1 :1. !I 

1 :1. !I 

l 1 !I 
:1. :1. !I 

:1 1 !I 
l :1. , 
l 1 !t 

l l , 

l :? , 
:1. 2, 
1:.2' 

~,?() 

:~ l 
,,,~, .. ::. .. :.:. 
... ., .. :!" 
. .:~ ·-·· 
:.:!4 
~~?~=.=j 

:.?6 
27 
2t3 
~2S.> 

'":'' 
· .. :. :1. 
·-:ri'") ... :• .. ::. 
-:~ ''=!' 
·~······' 

~)4 
·-:r r.::-
• .. ) ... J 

-:"'!::.-
-~:· •.. J 

~~;6 

··:!" ·-y 
•,.'; 

\ 


