INTERFACE DE SATIDA COM DISPOSITIVOS GRAFICOS
P

Sflvia Delgado Olabarriaga
Mdrcio Serolli Pinho x
JoRo Luiz Dihl Comba

RP no. 79 SETEMBRO 1987

Nota tdcnica do! projeto “Banco de Dados e H
Ferramentas para CAD de Sistemas Digitais” |

Orientagiio & Profa. Carla M. Dal Sasso-Freitas xx

* trabalho realizado com apoio da FINEP
¥ trabalho real izado com apoio do CNPQ

UNTVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL
POS GRADUACAO EM CIENCIA DA COMPUTARAO
five Osvaldo Aranha, 99

20804 ~ Porto Alegre.~ Rh - BRASIL.
Telefone 1 (Q512) 218499

Telew @ COEYLY EBG ~ LCUEF BR

SABI

il

A5233625

Correspond@ncia & WFRGES - CPGCC
Caixa Postal 1504
e0ees — Porto Alegre — RS - Brasil



Comissdo Editorials José Palazzo Moreira de Oliveira
Carla Maria Dal Ss o Freitas

UFRGS
Reitor: Frof. FRANCISCO FERRGE A
Fré-Reitor de Pesquisa & Pos-Graduacdol Prof, HELGIO TRINDADE
Coardenador do GPGLE: Prof. ROBERTD TOM PRICE
Camissio Coordenadora do CRGCCS

Frof. CLESI0 SARAIVA DOS SANTOS

Frof. DALTRO JOSE NMUNES

Frof. DANTE AUGUSTO COUTO BARONE

Fraf. FLAVIO RECH WAGBNER

Prof. FAULD ALRERTO DE AZEREDD

Praote ROBERTO TEM BRI CE

Biblioteciria CRGEC/CFDD MARGARIDA EBEUCHMANN

3T

. i g i 7
e ™



0 relatdrio apresenta wuma interface de salda com
dispositivos grafticos constituida por um conjunto de rotinas
dependentes de hardware. 0 objetivo principal deste conjunto de
rotinas @& servir de base para o pacote grafico (independente de
digpositive) do AMPLO. A interface implementa fungdes para
geragsdo de pontos, linhas, retingulos, Areas e texteo, com
atributos sspecificos de cada ente, bem como fungdes de controle
e interrogagio de caracteristicas dos dispositivos.

FaLAVRAS-CHAVE @ computagio grafica, interface de %aida,‘Fung&es
graficas.



ABSTRACT

Thi s report presents & device-dependent interface
canstituted by & set of graphical output functions. The main goal
of these functions is  to imnplement the lower laver of the
graphical software used in AMPLO. On the top of this layver there
is a graphical, device—independent package. The functions allow
the exhibition of points, lines, rectangl o areas and text, sach

orne  with its specific attributes. There are also conteol  and
device interrpgation functiorns.

N

JoE Y WORIE Sl e computer graphiocs, putput interface, graphical
functions. ‘
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1w INTRODUGHO

Um  dos aspectos principais do  AMPLO (Aobiente para
Frojeto  Ligico de Sistemas Digitais) [WAE Béb,WAG 87bhl & a
pPrecoupagdo cam & iﬁTwwfm Freamem-macad na. Teode am fFerramentas
do ambiente serdo ativadas a particr de uma interface de alto-
nivel, denominada LAGD (Linguagem de Acesso Global aoc  AMPLO) ,
ande  recursas  ografioos dever Mo uwzltA"dmﬁ pavea se  atingie
maior eficiénci : : rio  ser ativados os
compiladores & édllUFOH wagens e descoricdHo de
hardware [WAG 8B7al, = oot acdos s cada nivel  de
descrigio & realilradas CGH%JIL&% & base de dadeos. Cada uma destas
ferramentas interage com o projetis egunda uma  linguagem de
comandos. - Na, caso compil ador @ das conswltas 4 base de
tlados, peta linguagem & texntual, ma;‘Jmplnmmntadn sob & forma de
cardapios. No  caso dos simuladores, estd grevista & utilizagdo
de  repressntacdo graftica para certos pardmetros de esntrada e
salda. No caso dos editores graficodg, & dbvia a utilizagio de
entes grafticos, & quw sates editores loplementam as ferramentas
de sintese dos s 5 ocligitals ravis de suas  representagdies
graficas, eguivalentes ds texbuais DHAG B4Hal, analisadas pelos
diferentes compiladores.

&) paalcdacde  de  recursos  graficos  por parte das
i versas ferramentas mno ambi g fato da linguagem o O
para sua implementagdo (Micorobo iz vaerado 4.0) nEo contar  com
Biblioteca de robtinas graficas originaram a definigdo de  um
pacote grafico, independente  de di sitivo, contendo  multas
fungdies que deveriam ser implementadas dentro  das  fercamentas.
Fara adaptar este pacote ao hardware existente atualmente, optou-
s por construir a "interface de salda"” (objeto deste relﬂtério)
como  uma camads dependente de dispositivo, aque pode ser 1sacla
isoladamente, quiando nio & necessaria a 1ndmf~ndmnr1a de
dispositivo.

e Final idades desta interface sdo mdltiplas o

a)l fornecer um conjunto de
dispositivos graticos, a serem usadas
AMPLOS

as oo salda em
e amentas de

B) fornecer um amhi@ntw padronizadm para realiragdo de
salda em dispositivos graficos, sejam eles videos ouw tragadoress

diveresos dispositi-

¢) permitic que wm progeama ubilizes
( o g Mes em o sewn odbdigoe-

vos graticos, guer deto signidilogue al
fontes

1) facilitar o transporte de software grafico entre
instal agdes.
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bl 1 VRN um  conjunto de tungdies que possibilitam o©
acesso & superficie de exibicHo de um dispositivo gratico. Estas
fungdies trabalham com uma caneta virtual que, ao ser deslocada,
pode desenhar  linhas e pontos, precsncher Areas & 92 escrever

caracteres sobre a superficie de exibigdo.

A execusdo destas  fungfes & regide pelo "t ado
corrente dos  atributos", que pode ser contigurado conforme as
necessidades do programa aplicativo. BEste estado & composto de
varidvelis globais que indicam cor, nms1cho, wabtilo de linha, eto.
Imclui também wum indicativo de erro gue permite ao aplicative
opcionalmente verifticar & condigio de término da fungdo chamada.

X

Ae fungdes da I8 sdo classilficadas, em o

a) controle @ permitem a ativagio e desativagio do
gpasitivo graficos

b) alteragdo de atributos | permitem & configuragio do

cestado da I8 conforme necessidades do progeamador s

) salda o realizam  a salda propriamente  dita na
superficie de exibigdol

o) interrogacio 0 permitem a obtengdo de informagtes
dependentes do dispositivo gratico conectado.

As  fungities de salida wutilizam o ambiente configurado
pelas demais. As coordenadas das posigdes da caneta virtual s3o
especificadas en "coordenadas de dispositivo"

]
|




Fa ESTADO

de linha,
el b ag

descritas

posigao d

validos
“ISTIROS.

DA T8

0 ¢

b

Fadascda IS & determinadoe pelos atributos correntes

area, texto, etoc, gue podem ser alterados pelas fungdes

no item 4.2,

O  atributos 3O armase
a seguir o

G VEr il Avel s

a) para linhas, ret
o g

Gngulos, pontos o

globai s,

estilo {(tipo do tragado, o IR = pontilhado,

tracejadao, etc.)

b)Y para &reas |
cor .

prach o {(forma de presnchimento, 15 (=32

quadricul ddo, etc.)

c) para texto o
il
tipo de letra (ex: italico, géatico, etc.)
fator de escala (tamanho do caractere)
conjunto de caracteres ativo (pode-—-se
al ternadamente com dois conjuntos de ca

d) posigdo corrente o
Usang) - em coordenadas de dispositivea,
a caneta virtual na superficie de exibigo.

) dispositivo de salda ativos
video ou tragador
|
Oz tipos destas variavels, &ssSiMm Ccomo  seus
em determinada implantagdo sdo definidos no
H", descrito na se¢do S.1.

trabal har
racteres)

indica a

vl e
AP Ll Ve



4. FLUNEBES DA IS

0 nome de toadas as fungdes da I8 indcia por "isnn ",
seguideo de um string que indica o procedimento executado.
Normal mente recebem pardmetros, cujos tipos sfo espectficados no
capitulo &.

4.1 Controle

Tém por objetivo ativar ou desativar o .hardware do
dispositivo dg salda grafica.

a) 1D _dinic — dnicializa hardware do dispositivo de
galda ativo @ seta os atributos com valores pré-definidoss

by is28_ fim — desativa dispositivo de salda grafica.

~y

- Alteragdio de atributos

Fermitem  ao aplicative contralars o valor corrente  dos
atributos gue definem o estado da IS5, Sua execugdo pode  ter
té&rminog &

- normal oo atributo @ alterado para o valor indicados
~ por erro L o atributo permanece  inalterado, e a
variavel gleobal "issrro" Fontém o chdigo do erro detectado.
i
|
fe functes de alteragdo de atributos sio as seguintes

- a) is0l _setcorlin. - altera cor wsada para linhas,
pontaos e retiEmguloss

) is02 setestlin - altera estilo usado para desenhar
linhas e retdngul osi

)
to de Areasi

GA _metocorarea - altera cor wusada para preenchimen-—

o)
mento de Are

04 setpacdarea - altera pacdrdo uasado paea preenchd -

@) is0d _setcorty -~ altera cor usada para escrita de
caracteres;

f) is046 _setipotx — altera tipo dos caracteress



Wl

g) is07 _setfattx -~ altera fator de escala dos carac—
teres usados para escrita de um textosd

h)

= altera cornjunto de caracteres ativos

i) 1809 _posic - altera posigdo corrente para (,y)s3
j? islO_ativadisp -~ ativa um dispositivo de salida (tela

o prapel ) s

Permitem a exibi¢No de linhas, pontos, textos e adreas

na " superficie de exibigdo do dispositivo s« grafice ativo. Seuw !

funcionamento & baseado nos pardmetros gue recebem e nos,
atributos correntes da IS. Em algund casos, sua execugdo pode
alterar o estado da I8 (mudanga da posigio corrente, raetorng de
erra, etc.)

SHo as seguintes as fungdies de saida 3

a) igZ2l linha (%, y) — desenha uma linha da posigido
corrente até (d,y), usando cor e estilo de linha correntes.
Altera posiclo corrente para (M,y)s

b))  is22 linhah () — traga uma linha horizontal da
posigdo corrente até (x,y corrente), usando cor e estilo de linha
correntes. Altera posicio corrente para (2, v corrente)i

£ iﬁQS_liﬁhaVi {y) - traga uma linha vertical da
posicidn corrente  até (dicorrente, y), segundo cor & @ estilo
correntes. Altera posigdo| corrente para (¢ corrente, y)i

cd)  disedd retang (x, y) - traga o contorno do retdangulo
cuja diagonal val da posig3o corrente até (x,y). Usa cor e estilo
de linha correntes. Nio altera posic3o corrented

) 128 ponto - desenha um  ponto na cor & posigdo
correntes. Mo altera posigdo corrented

£ ield _area (d,y) - preenche & drea retangular gue tem
diagonal da posigdo corrente até (i,y), usando cor e padrdo de
area correntes. Mio altera posigio correntes

) ied? texto (string) -~ escreve um string na posigdo
corrente, wbtilizando cor e conjunto de caracteres ativeo (tipo e

fator de texto correntes). Nio altera posigdo correntes

1

!
/



4.4 ITnterrogacio
Fermitem ao aplicativo a aquisigio de informagdes sobre
o dispositivo ativo.de salda grafica.

a) isi0 _coordisp -~ retorna as coordenadas -maximas e
minimas do dispositivo. 0 ponto de x & v minimos corresponde ao

ceanto superior esoguerdo doomond toe s

b)) isil _aspecto - devolve & mi i ma coordenada
normalizada de dispositivo nos eixos o @ yvi

R

(el ie3l tamcarac -~ retorna o tamanho da matriz  que
detine os caracteres para o fator de texto corrente {em

coardenadas de dispositiva).
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J'Cédigo C  grande ou pequeno ) usado pelo aplicativo e IS o

CSe COMO USAR A I8 EM UM PROGRAMA AFLICATIVO

0 aplicativo deve ser codificado na linguagem C @ wsar
o compilador da Microsoft (vers3o 4.0 ou mais recente). 8e for
necessdrio ubtilizer outra linguagem, fica a cargo do programador
a dimplantagio dos procedimentos adeguados & compatibilizagdo da
chamadas de rotinas e compartilhamento de dados.

Alguns  procedimentos devem ser sempre  adotados pelo
aplicativao @

a) inclusdo de arguivos-—-cabegcalho gue contém definigdies
de tipos e constantes usadas na passagem de parametros para
rotinas da I8. S¥o eles "ISTIFOS.H" (ver segdo 5.1) e "ISERROS.HY
(ver secdo 9.2 .

b)Y inicializagio da I8, através da fungdo "is20 inic"s
c) programagio dos atributos de tewxto, lirmha & A&uea
atraves das fungdes descritas na segdo 4.23

d) exibigHo propriamente dita, através das fungdes
descritas na segdo 4.35

@) desativagdo da I8, através da fungdo "is28_ _fim".

Além disto, & importante certificar—-se de que os tipos
dos parametros, bem como seus valores, estio corretos. Fara maioe
s@quIranga, test sempreé o ocodigo de erra retornado pelas
funcoess: o aplicativo Ui se o indicativo de erro
valer zerao ( ver segio

For fim, @& necessario gerar um programa executavel,
ligando—o & biblioteca que contém as funedes da I5. De maneira
geral, pode ser aobtido através do seguinte comancdo §

LINE aplicativo, aplicativo,, [SGRAFSS

—» "aplicativo.obji" & o nome do arquive que contém o
programa-abjeto correspondente ao aplicativo.

= Maplicativo.exe" & o nome do argquivo gue contém o
prrograma executivel .

Dave-se prestar atengdo, toamb @m, an modelo de dados e
16

modelos devem ser compativels.

Fara evecutar o aplicatiwvo, far-se necessduria a
presenga de arguiveos neo diretdrio corrente. Estes arquivos contém
as matrizes que definem os caracteres que serdo edMibidos pela
rotina de texto da I85. S¥Ho eles |

/

13



"COMAXE, TXT!

= SR MR R . X T

Ge1l Tipos de dados usados pela

s tipos de dados
gy va SIS T LREOS, HY , assim

recebidos como parametro pelas

- COR = cor de linha,
os esguintes valores o
ERANTO

b i 5

(necessario apenas se fator O
usaca)

(presenca obeigatoria)

15

usados pela I8 s3o definidos no
como  @s valores que  podem ser

fungdes da interface.

terto e Area.

N

3o validos apenas

- PRETO = \W/ERSO

- EXEEUSIRE (ou efclusivo com o conteldo
artberiormente exibido na tela)d

= EGTILD = estilo de linha., S3o validos apenas 0%
seguintes valores

~ CHESIMFL = linha cheia, simnples

- TRACOS = linha tracejada

= FONTOS = linha pontilhada

= FTOTRACH = linha feita de btragos e pontos

e A E D TE = linha cheia, dupla

ESFESSEA
(e
ESFESSA podem ser
verticail si Linhas
CHES THMEL.. |

usaros

FAEDRAD

validos @ apenas LIS (preenchi
X - TIFO = tipo de letra.
|ogue  carresponde

video.

= FATOR = fator de
validos @
w7

-1

(ze&ro)
¢ wum )

- DIBF =
sdo apenas TELA ouw FAPEL.

E!‘

estilos TRACOS,

de orientacdo qual gquer s podem ser

= pader3o para preenchimento de

ao tipo normal

tipo de dispositivo de salda.

= linha cheia, grossa
FONTOS,  PTOTRACO, CHEDUP e
apenas  am  linhas horizontais  ow

do  tipo

Area., Valores

mento uniforme) .,

Valores validos @
apresentado pelos

apenas COMUM,
monitores de

escala para caracteres. Valores
= caracteres 4 &
= caracteres 8 x 8

Valores validos

"cast! para passagen

de pardmetros para as fungdes da I8,

/

14



G.2 Erros detectados pela IS

) Os erros detectados pela 18 dizem respeito basicamentes
a valores invalides recebidos como par@metro o problemas  de
acesso a disca.

A aoorréncia de um erro @ detectada pelo aplicativo com
a presenga de um valor diferente de zero na variavel "iserro".
Esta wvariavel & global e pode ser acessada pelo aplicativo se
esse incluwir o cabegalho "ISERROS.H". 0 céadigo do erro detectado
& nela armazenado @ pode ser um dos seguintes

v L CORTMY = oo invalida §
(cli ferente de FRETO, BRANCO o EXCLUSIVO)
-~ TIFDINY =

tipo - de letra invalidos
(diferente de COMUM.

- FATINV = fator de textd invalidos
(i ferente de O e de 1)

= CONJINV = conjunto de caracteres invalidos
(diferente de O & de 1)

= ERRDISCO = erro de acesso & disco durante a carga de
wm arguive contendo caracteress

= ST RINY = esbtilo de linba invalidos
{diferente dos mencionados na segda S9.1)

= FADINV = padrdo de &rea invalidos
(diferente de LI5S0
3 i : e ; :
= DOORDINY = coordenaca de dispositivo invalidas
(am = ow y)
~ DISFINY = dispositivo de salda invalidos
{atwual mente, apenas TELA)

i
H

LININY =  tentativa de desenbar uma linha de orien-—
tagdo qualguer com estilo diferente de
BHRES TR,

A variavel "iserro" sempre & alterada pelas fungdes da
15 g am  caso  de erro, recebe o chdigo  apropriados em Ccaso
contrario, recebe zero.

.
B
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.3 Consideragtes gerals sobre o wso das fungdies da I8

e rotinas da I8 funcionam contforme o estado corrente
dos atributos. Uma.ver que e tenham sido programados, basta
utilizar as fungiies de salda desejadas. fe fungdies de alterag3o
de atributos (segdo 4.2) devem ser chamadas apenas gquando for
necessaria trocar o valor dos mesmos. '

A seguir serdo feitos  breves comentarios sobre o
ambiente de funcionamento da 8.

H.3.1 Exibigdg de linhas, retifngulos e adreas

E* necessario  programar os valores dos atributos  cor
(de linha e de area), estilo de linhd& e padr3o de area. Depois
disto, basta chamar as fungdies correspondentes & exibigio destes
elementos.

T.D.2 Exibicao de tepto

M ocada tipo e fator de caract
gm disco gque deve ser carre

pr e corresponde um arquivo
aclo na memdria semprae que o apli-
cativo axecutar a fungdp que altera tais atributos. A& Ffim de
reduzir a gquantidade de aces soa disco decorrente desta caracte-—
rlstica, a IS pearmite que; o aplicativo utilize dois conjuntos de
caracteres alternadamente.  Ambos  estdo residentes na mendria
simul btaneamente o podem s precgramacios @ seleclonados ocondorme
as necessidades da aplicagdo. Apenas os atributos do conjunto de
caracteres ativo podem ser alterad sancdo mantidos mesmo
cdurants o periodo em gue este ndo sstiver ativo. = importantes
salientar que & cor ndo & wn atributo a Lado ao conjunto
ativao, devendo ser reprogramacda sempra que nec =Yl I O

o

Outra ohservagio importante deve ser feita a respeito
da forma de exibi¢gdo dos caracteres @ S e 5 opixels que devem
e "ligados"  sHo efebtivamente desenhados na cor corrented (]
demais pixels da area em gque o texto & exibido permanecem
inalterados. Sendo assim, caracteres pretos aparecem apenas e
exibidos scobre oam fundo previamente preenchido com oubtra cor.
Além disto, & importante ter em mente o significade do caractere
"eapago' (Ox20) neste ambiente | corresponde & auséncia de pixels
ligados, Desta forma, espagos ndo podem ser usados para "apagar!
um  string que estd na tela, pois caractare sempre deixa o
fundo como ssta.

<

=3
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NOME @ EXEMFLO.C
PROGRAMA COM EXEMELO DE USO DA 19

#include "istipos.h"
Hinclude "iserros.h"

main ()

<

18200 dnig )} N A dinicialira pacote %/

if

(i sermc)

P aeE CY s e e el sl acas wherfacs de aaida (4d) vn g

LSerirmd i
getech ()
vel8  fim )y

87
4

@l s

P
L%

/¥ retangulo de linhas simples, cheias
1809 posic{l10,10)
1624 retang (&30, 190)
/% retangulo de linhas tracejadas
1802 setestlin{TRACOS) ;
1609 posic(40, 180) 3
L824 _retang (590, 20)

-ty

j /% retangul o—de linhas pontilbadas
502 _setestlin (FONTDS) :

509 _posic (S50, 160§
is24_retang (80, 40) ;)

o ety Jubs

/¥ retangulo de linhas "traco-ponto"
1602 _setestlin(FTOTRACD) 3
1809 _posic(§00,50); s
is24 _retang (130, 150) 3
/% retangulo de linhas cheias, duplas
1502 _setestlin (CHEDUR) ;
1is09 posic (1B, 460)
Led4 retang (480, 140) 3
JE aren presnchida com branco
is03_setcorarea (BRANCO) &
1509 _posic(200,70)s
1826 _area (430, 170) 3
/% texto na centro, em preto, 8 X 8
1805 _setcortys (PFRETO) ;
LBy S pOSBelt90,90) §
1827 texntal"I15GRAF") §
/% texto em preto, 4 X &
1808 setcityx{l);
1607 setfatty (0);
1509 _posic(290,110)3
1627 _texto("EXEMFLO") s

/

Lz

* 7

%/

%/

*/

* /

*/
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4. MANMUAL DE REFERENMCIA DA I3

A seguir. sdo apresentadas as informaglies relevantes
para wtilizagdco das rotinas da 18, organizadas sob os seguintes
tdpicos r:

&) arguives gque devem ser incluidos no aplicativo para
Cacessar constantes e tipos usados na chamada da fungdos

b) protétipo da fungdo, indicando o tipo do valor
retornado, seuw nome & pardmetros recebidoss

c)  hbreve descrigdo contendo funcionamento 8 @ eventuails
informagiies retornadass

o) observagdies gerals. .



isQl _setcorlin

FESUMO .

Hinclude "“istipos.h" “
#include "“iserros.h"

180L setoorlin (cor_lin)
19 8l A S

DESCRICAD

Apltera o atributo de cor de linha para o valor recebido como |
parametro . " i

Atribul o cédige de erro & varidvel global "iserro" o

= L ERD
= CORINY

execusdo DR, cor de linha alterada .
cor invalida , atributo inalterado .

ORSERVACAO

Fara informagcdes sobhre os atributos de cor validos, diri ja-
s ac item 5.1.



=

1s0R setestlin

RESUMO

#Hinclude "istipoa.h"
#include "“"iserros.h"

1s02 setestlin (est_lin)
ESTILD est_ lin &

DESCRICHO

Altera o atributo de estilo de linha para o valor recebido/
como par@&metro .

Atribui o cadigo de erro 4 variavel global "iserro" o

T ZERG
=~ ESTINY

erxecugio O , estilo de linha alterado .
estilo invalide , atributo inalterado .

OBRSERVALAD

Fara informagdes sobre os atributos de estilo validos,
dirijia-se ao item S.1.



is03_setcorarea

RESUMO :

Hinclude "istipos.h" ~
#include “iserros.h"

1a0l sebtcorarea {cor_area)l
COR cor_ares §

DESCRIGAD ‘ , ]

Altera o atributo de cor de Ared para o valor recebido comoﬁ

parametro . - |

Atribuli o codige de erro & variavel global "iserra"

sl Z R ¢oexecugdo O , cor de drea alterada .
- CORINV 1 cor invalida , atributo inalterado .

ORSERVACHO

Fara informagdes sobre os atributos de cor vaélidos, dirija-"'
e ao Ltem S.1.

AN

e i



1804 _setpadarea

|

RESUMO

#include "istipos.h"
Hinclude "issrros.h"

is04 setpadarea (pad_area)
FADRAD pad _serea §

DESCRILEAO

Al teretillo i atei buto. del padréio de area para o valor  recebidoli
como pardsmetro . -

Atribul o cadige de erro & variavel global "iserro" o

= ZERD Doexecugdo O, padrio alterado .
= FADRINV & padr3o invalido , atributo inalterado .

OBSERVACHAD

CFPara  informagdes sobre os atributos de padr3o validos,
dirija-se ao item S9.1.



1808 setcortx

RESUMO

#Hinclude "istipos.h® >
#include "iserros.h"

1608 setcotttx | { cor_tx )
CORI et Ex8

DESCRIGCAHD

Altera o atributo "cor de textd" para o valor recebido como/

parametrao. S3Ho permitidas apenas as cores BRANCD & FRETD. |

Atribui o cédigo de erro & variavel global "iserro" &

A7 E R
e EIR T NAY

execugdo Ok, cor de texto alterada:
cor invalida, atributo inalterado.

zz 2=



is0b6 setipoty

RESUMO Y

Finclude "istipos.h" sy
#include "iserros.h"

1606 eat] oot {0 tipa tu )
PIEQREd bty

PDESCRICAD
W i
Altera o atributo “tipo de letra" do conjunto de caracteres
ativo para o valor recebido como pardmetro.  Automaticamente
carrega na membria o arquivo contendo a descrigido dos caracteres

para o naove tipo selecionado, no tamanho indicado pelo atributo/

"fator de texto".
Atribui o cédigo de erro & variavel global "iserro"

= ERO) P oexecugdo 0K, tipo de letra do conjunto
ativo foi alteradod

et ST ERLY TR tipo invalido, atributo inalterado.

- ERRDISGCH ¢ erro de acesso a disco durante a carga do
arquive de caracteres. Neste caso, as
matrizes que definem os caracteres podem
ser destruldas. /

=

|
{

ORGERVACAD

|
- { . B . - - ‘
Fara informacdes sobre os tipos de letra validos, dirija-se
an item S5.1.



is07 setfattx

RESLMO :

#include "“istipos.h" ”
Finclude "iserraos.h"

1807 _setfatty ( fator_tx )
FATOR fator _txs

DESCRICAD

Altera o atributo "fator de texto" do conjunto de caracteres
‘; 4 : v /
ativo para o valor recebido como pard@matro. Awtomaticamente

carrega  na memdria o arguivo contendo a descrigio dos caracteres
correspondente ao tipo de letra dorrente, no novo tamanho
aelectonacdo.

Atribul o cddigo de erro & variavel global "iserero" @

e EE R r execugdo QkK, Ffator de texto do conjunto
ativo foi alteradosd

- FATINV = fator invaélido, atributo inalterados
=~ ERRDISCO @ erro de acesso a disco durante a carga do
[ arquive  de caracteres. Neste casa, as
matrizes que deftinem os caracteres podem
sar destruldas.

OESERVACAQ !
|

1 maximo Fator de texto permitido pode variar conforme o
conjunto de caracteres gue estd ativo o

= conjunto O & maximo fator = 1 (matriz de 8 X 8)3

- conjunto 1 @I por enquanto, idem conjunto Q.

26

/
)

/



1808 _setocjtx

RESLMO :

Hinclude "istipos.h >
i Tuce "i et it
#include "iserros.h"

1808 setcjty ' (lconj tx )
EBONI O it

2w

DESCRICHD

Troca o conjunto ativo de caracdteres para escrita de texto.

oo v & ~ -, 5 |
Fxisten  apenas  dois conjuntos de texto, G e 1, que podem  ser

pragramadns e  usados  alternadamente., Os atributos do novao
conjunto de caracteres sio agueles programados anteriormente, na’
dltima  wves: em gue tal conjunto foi wtilizado. Nio ha carga de
arguivos em disco quando esta fungdlo & executada.

Atribui o chdigo L35 o & variavel global qose e H
Atribui ddigo de e 5 i dvel global " "

m - ZERO . execucdo 0K, conjunto ativo de caracteres
foi alterados

: = DOMIIMY @ ddentificador de conjunto invalido, con-

junto dinalterado.

5

/

|
\



is09 posic

RESUMO

dHimelude Mistipos.h"
#include "iserros.h"

is09 posic (M, y)

¢ i ot LIS Vi

DESCRICAD ‘

Faz a verificagio

ol

7

Joont (Cll;” me

s

L
Altera a variavel global de posicdo corrente para (i, y). /!

|
valores de o @ v el e

permitidos pelo dispositivo e atribui o coddigo de erro & variavel

global "iserro! .

-~ ZERO :

xecugdo 0Ok

pOsiq

Jo corrente alterada.
pard&metro @

T COORDINY coordenada  passada  como
invalida (ndo satisfaz os val
ot ominimos) .
OBRSERMVALCA0
Feara informagdes sobre valores de coordenadas

fungio "is30 coordisp".

CHERv S

validos,

mAX1Lmos

M e

/
/



1210 _ativadisp

RESUMO

#include "istipos.h"
Finclude "issrros.h"

1wl ativadisp (disp_saida)
DISF disp_saida §

DESCRIGAD

Altera o atributo de dispositivae de
recebido como par@metro.,

Atribui o cddigo de erro & variavel

=y TERO oedecucdo Ok,
A RISPINV L dispositivo de sa
inalterado .

OESERVARM0
Fara verificar os dispositivos de
ac item S.1.

> |

global "iserro" o

ida invalido ,  atributo

salda validos, dirija-se

|
salda ativo para o valor/



is20 _inic

RESUMO
Hinclude "istipos.h"

is20_inic O

DESCRICAD
Inicializa e ativa os atributos da intertace com

"default" . Inicializa os atributos de texto & passa
o mnde gréficq. ,

NESERVACAD

Os valores "defauwlt" sdo os seguintes

- o de linha s BRAKNCO)
- cor de area = BRANCO
- o de texto = BRANCO
~ @atilo de linha = DHESIMPL. .
= padrio de area = IS0 .

- dispositivo ativo = TELA .
- posigido corrente BIRaE S

iH

- conjunto O e 1 = tipo de texto = COMUM

. fator de texto = 1 .
! .
= cpngunto atlﬁm = ()

|
{

|

D

as valores
a tela para



is2l linha

RESLIMO

#include "istipos.h"
Hinclude "iserros.h"

is2l linha (3x,y) .
I S T VR

DESCRICHAD o

Desenha uma linha da posigdo corrente até o ponto Ut V)
passado  camo  pardametro  ,  segundo o a cor e estilo de  linha
correntes.  Chama uma rotina escrita ém linguagem de montagem Gue
realmente far o tragado da linha . Indica-se 0 S8l UE0  para o
tragado de linhas ndo hborizontals ou verticals, pois essas podem
serr  desenhadas de forma mais eficiente pelas rotinas 1822 _linhah
e 1s@3 linhawv. Ao Final da execugdo, as varidvels globais poeux @
po.y conterdo x e v respectivamente .

Atribuli o codigo de erra & variavel global "iserro'" &
) 8

= ZERQ voexecusdo OF, linha tragada.

- COORDINY @ coordenada passada cCome pardametro &
invalida (ndo satisfa: os valores maximos
ou minimos).

DRSERVALAD

F @ irnformagdies sk e val ores val idos para
coordenadas em 2 @ v, consulte a funcdo "i1a30 _coordisp".



is22 linhah

-

RESUME

#Hinmclude
Hinclude

ig22 linhah
int 3

DESCRICAD
w

Trage

:
»

global po.
At d buad

ORSERVACAD

F:' 28
coordenadas

£50)

i

o etdiago

ZERD
COORDINY 2

X

€{n

"istipos
"iserros.h"

Linha

n
o

" I( i

val or de

e @rro

horizontal
segundo a cor e estilo de linha corren
ABTUME O

.
’

)
" n

A

v execugdo O,

invali
Cid

informagdes
€ Y

t

i
{

GO
2\
minimosd.

@1 acl @
(Mo

b e

consulte a fungio

o]

ad

var i dvel

[

da posigio correnbte atdéd

- No fFinmal a

global "isereo!

lLinha desenhada.

validos

val ores

130 coordisp'.

!
PLe

"
W

& ]
idve]

pré Emete o

mis i mes

[rara

é



13 linhav

RESUMO .
Finclude “istipos.h"
#include "iserros.h"
1823 _linhav (y)

o B s, VR

DESCRICHO

Traga  wma linka vertical da posiedo
segundo & cor e estilo de linha correntes
global pc.y assume o valor de vy.

Atribul o codigo de erro & variavel

- ZERELN
- COORDINV

23 s®m

coordenada pe
invéalida (n3o s
ouw minimos).,

ORSERVALCAD

Far a informagdies sk e val are

coordenadas em o

'
|

t
|

corrernte atéd (o
2 Me Final a

global "iserro"

execusdo 0F, linha desenhada.
acla o en e [ e
slstar o valores

7, val i dos

e v, consulte a fungdo "isI0 _coordisp'.

ol B O
varidvel

metro &
M i mes

[ &



is24_retang

FESUMO

Hinclude "istipos.h"
incltde (Wisemros.h"

DESCRICHO
-‘.‘.

Traga o contorno do retangulo cuja diagonal & dada pela
posigdo corrente @ o ponto 0, ) passado como par@#metro , na cor
@ estilo correntes. 08 valores das variaveis globais pc.® @ po.y
permanecen inalterados apos a edecugdd da rotina .

Atribul o caddigo de erro & varidvel glaobal “iserro'"
s ]

= FER(]
- COORDINV

kecugéa O, retiéngulo tragado.

coordenada passada e nliile! pard#metro &
invalida (n3o satisfa: os valores maximos
ou minimos).

DRSERVACHD
Fara iﬁfmrma§deﬁ sobre val ores véalidos para
coordenadas em » e y, congulte a fungdo "is30 coordisp".

y
|

-



is28 _ponto

RESLMO

As@Sepamto ()

DESCRICAD

Desenha  wum  ponto na posiedo corrente, na cor de  linha
corrente.

isds _area

RESUMD

#include "istipos.h"
#include "iserros.h"

1626 _area (#, y)
fembE e a8

DESCRICAO

Fresnchs  a drea formada entre a posicdo corrente e o ponto
{rtighe ) recebicdo como parﬁm@tro " re cor e padrdo de  Area
caorrentes. Ao final da execuedo, as varidvels globais po.od e po.y
conterdo os valores de ¥ & v respectivamente,

Atribul o cddigo de erro & variavel global "“iserro" o
= L R vooedecusdo O, area preenchida.
- COORDINY ¥ coordenada passada CEIMEs pardEmetro &

invalida (ndon satisfar os valores maximos
et mindmes).,

ORSERVALHAD

Far a it o mag Ce sk e val ores validdos [ &
coordenadas em ® e y, cansulte a fungdo "is830_coordisp'.

/



is27 texto

RESUMD

isl27 terto { s )
char #s§

DESCRICAQO

Exibe o string s na posicio e cor de texto correntes, usando
tipo & fator definido para o conjunto de caracteres ativo. 0Os
caracteres contidos em & devem ter chdigo entre "espago' (Ox20) e

gl (Ox7ed) s o string deve ser sempre terminado por um caractere
10 B e AR RIS

°

0 posicionamento do string em relaglo & posicdo corrente da
caneta virtual & feito da seguinte forma @ a base do string &
colocada um pixel abaixo da posicdo corrente.

Esta fungdo ndo altera as variaveis glohais "iserro", nem a
paosicdn corrente da caneta virtual.

is28_fim

RESLIMO

is28 Fim O

DESCRICHD

Moditica & tela para o modo alfanumérioo.

36



1830 _coordisp

RESUMO :

i &0,
int
ink
int
it

coordisp ( 2xmin, xmax, ymin, ymax )
Hmirs

T

VL

YMaK i

i

¥ ok ok X

DESCRICHO

B

Fetorna nas varidvels recebidas como pard@metro os  valores
maximos & minimos das coordenadas do dispositivo de exibigo
ativo. 0O ponto (tmin, ymin) corresponde ao canto superior
gsquerdo da superficie de exibigdo. '

Ma placa CEA @ wmin = O, xmax = &3I9
vmir = 0, ymax = 199

Esta fungiio ndo altera o estado da I5.

is3l_aspecto

FeESLIMO)
13l _aspecto ( umax, vmax )

+1loat # mass
float * ymaxs

DESCRICAD

Fetorna var-d avels recebidas como pardmetro & relasgdo  de
aspecto da superficie de edibigdo ativa. A maior ol nensdo
(mormal mente x) & fisada como tendo comprimento 1.0 fum), seariclo
o comprimento da outra determinado em relagiio & primeira.

M placa'CGﬁ Toumax = 1.0
vmax = 0,8



1e32 _tamcarac

RESUMD

1832 L Cxgs by )
int %ty

int *tys

_tamcarac b,

DESCRICAD

Fetorna

Nas
matriz

variaveis recebidas como pardmetro o tamanho da
que define os carac

teres para o fator de texto corrente !

=~ ty = ndmero de

i e em « (o, de colunas) i
= ty = ndmero de pixels em o i

v . de linhas)

b
ChR i i



Cdetalhes, consultar diretamente 08 programas

7. IMPLANTACAD D& IS

A Ae funedes  que implementam as primitivas de exibigdo
e am el B parcialmaente ma linguagem C @ na linguagem de
montagem do microprocessador INTEL 8086, Todas as rotinas  que
podem ser chamadas diretamente do aplicativo s3do escritas em © @
tém namere inferior a 40 ( 18Nr_w.. g onde nnsd40) . As rotinas de
niimer o superior & 40 foram dessnvolvidas diretamente em 1inguagem
de montagem para obtengdo de méximo desempenho.

S

A seguir, apresentaremnos apenas s topilicos mad &
relevantes  sobre a implantagdo de tais ratinas, @rfatidzando
algoritmos & estruturas de dados empre

jadas. Fara maiores
o et o,

7.1 Fungdes de ponto & linhas -

7.1.1 is41_initgraph

GColoca o video em modo grafico de alta resolugdo, Com
HAO pontos horizontais por 200 pontos verticais. A indicializagdo
i feita atraves da interrupgdio 146 do RINDS, wsando os seguintes
pardmeteos

AH = 0 (rotinas de video)
Al = 0& (selegdo do modo de video)

|
I
|

7.1.2 isd4l _modotexto

Coloca o wvideo em modo texto com 24 linhas por 80
colunas., A indcializagdo &  Ffeita através da interrupe#o 16 do
BIOS usando os seguintes pard&metros o

A = O (rotinas de video)
Al = 2 (selegdo do modo de video)

7olod Calculo de enderego do ponto a ser tragado

Fara ahtermos o enderego de um pornto na pagina grafica
da placa CGA, ou seja, sew deslocamento & partir do inlcio desta
pagina, devemos considerar a organizacHo da mendria grifica.



& memdria grafica inicia em BBOOH e cada byte armazena
oitn pontos ~ bit em 1 corresponde a ponto aceso § hit em O, a
ponto apagado. Os  bytes de uma mesma linha et Mo armazenados em
posigles contiguas de memdria.

A membria grafica estd dividida em dois blocos

linhas pares e linhas Impares 0 primeiro bloco inicia no
desiocansnta O @ contém as 1»|haﬁ pares na  ordem D,2040.4,196,
1968, 0 segundo contdém as linhas Impares 1,5, 58,...,197,199, @
inicia no deslocamento 2000H a partir do inicio da pagina
grafica. ~

3 formala de  caloulo do  enderego  do ponto  de

coordenadas (x,y) & a seguinted

#

END 1= 8192 % (x mod 2) + 80 % (y div 2) + (% div 8 )

e

De posse do endersgo do pontoe, & simples obter o
antaress dos pontos adjacentes a eled

-~ ponto & direita ! se ambos estiverem no mesmo
byte, 0 enderegn & o mesmal sendo, o novo enderego & END + 13

- ponto A esquerda @0 se ambos estiverem no mesmo
byte, entiio o enderego & o mesmos sendo, o novo endereco & END-L13

- ponto acima | devemos considerar dois  casos .
#  linha original & par 0 novo enderego &

END #8118 (8192--80)
¥ linha original & impar § o nove enderego &

END -~ 8192

i b | '
= ponto abaixxo 1 devemos considerar dois ocasost
¥ linha original & par @ o novo enderego &

END. + 8192

#  limha original & impar © o novo enderego &
BRI — Ei 12

Fara tragar linhas verticais @ guaisquer s3o usados
dois incrementos @ o primeiro em fungdo do primeirc ponto da
linha @ o segundo em fungdo do prédvimo ponto da linha, como por

remplo:

- numa linha em aque YI & par @ YI < ¥F (esta

descendo na tela), O primeiro incremento serd 81928 (vl = vy + 1)
e o segundo incremento sera —8112 (v2 = v1 + 1)3 durante o

tragado da linha os dois incrementos sdo trocados entre si

cada passo um deles & somado ao valor de END do fltimo
tragado.

e a
ponto

4.0



A tabela completa dos incrementos & a seguinte
. para YI < YF

s YI

{(linha descendo na tela)

& par, entio:d

lo.sincremento » +8192

20. incremento @ ~-8112
s@ YI & Impar entdo:

lo. incremento & -8112

20. incremento ;1 +8192

para Y1
e YT

YF
fpar ernh o

lo. incremento @ +8112
20. incremento © ~-8192
e Y1 & Impar entdol
¢ lo. incremento & -8192
20 Ancremento = 481172

isdd ponto_asm

Coloca um pornto numa das posiciies da tela graftica.

Os parametros passados para esta rotina s3o 2, v @

o,
onde
: # - coordenada ® do pontoid
vy = coordenada v do pontod
cor e oo em que o ponto deve ser tragada . s
cores validas s3do 0, 1 e 2 1
0O = faz com que o ponto seja tragado com a
corl de fundo:
1 = flaz com que o ponto seja acesos
2 = faz com que seja feito um XOR do con-
teddo da tela no ponto indicado.

Cada byte contém oito pontos dipostos da  seguinte
formas o it mais significativo corresponde ao ponto com o menor
valor de © dentre os gue compdem o byte. For exemplo, para
acender o segundo ponto de um dos bytes devemos colocar em 1 o

segundo bit de mais alta ordem o A figuwra 7.1 dlustra a

organizagdo dos  pontos na tela grafica.

Desta forma a "mascara" 01000000 corresponde tanto aos
pontos com coordenada ¥ = 1, quanto aos de # = 9,17,88,..., U
S Ay todos os pontos gue sitwam—se no bit & (resto da divisdo
de y por 8 & 1).

41



@ @—— ORDEM DO BIT

L———— 82 Ponto

7¢2. Ponto
62 Ponto
52, Ponto
42 Ponto
32 Ponto
22 Ponto
12, Ponto

Figura7.l - Byte da Tela Grdfica.
0 algoritmo usado & o seguinte o
1. Calcular o endereco do ponto Gi,y).

5

2. Calcular a

hecara do ponto a
- ralcula—s

tiragadol
o resto da divis3o de % por 8
veres para direita a "mascara'

que farad com gue fique em 1 apenas o kit
4 posigido do ponto dentro do byte.

lll,.. 11 ”

e 1

it | G |

entio operar um "OR" da posigao de memOria onde deve
ser tragado o ponto com a mascara obtida, acendendo d £ or ma
apenas 0 bit cmwreﬁpmndehtﬁ an ponto & mantendo os pontos  adja-

centes inalterados. N exemplo abaixo ilustra o funcionamento da
rotina &

Fara X = 10

18 moc

{odenvemes s
hite para a direltes

cherd s

Supondo gue o byte onde o pon

deveri ser bragado
canhEnhia s Tl 00 O, L S

HORY teremosa

L]

Bit foi modificado

473

e



4. S8 coF = O
ent3c negar a mé g
i operar um "ANMDY di pasigXio de memdria onde deve
s tragado o ponto com & clhtida, apagando desta  forma
apenas o bit correspornde an ponto @ mantendo os  ponbos
adjacentes inalterados. 0 ezemplo abaixo ilustra o funcionamento
da rotinas

Fara X = 10 temnos 1% mod 8 = 2

Megando a mascara obbtida teremos
3 SO R A e e

w Bupondo gue o bvte onde o ponto deverd ser tragado
contentta i 0 9 0 11 L oo, apptis & agido  "AMD" teremosh

D

e o e R VT

m

@ bhit foi modificado

H. Se cor o= 2

entidc  operas am "XOR" da posicio de memdria  onde
ado o ponto caom a  mascara okt inverterndo desta
forma  apenas o it correspondente ao ponto & mantendo os  pontos
adjacentes inalterados. 0 ezemplo abaizo ilustra o funcionamesnto
da rotina &

deve sor hrag

Fara X = 10 Lesmess 10 mod & =

¢ et 3o devemos  deslocar &  mascara
dois bite para a direita
S R R e N | T s T (5 ARl I M 5 BB R B R

Supondo gue o bybe onde o ponto deverd ser tragado
contenha "1 O O O 1 1 1 OV, apds & operagdco "XOR" teremosi

[ S R T T S TR )
XOR A et T S e (8 TS

S apenas  aste [ faoi
modificado (trocado de O para 1)
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Z.1.8 Estilos de linhas

Os varios estilos de linhas gue as robtinas descritas a
seguir permitem s3o obtidos a partir de smascaras de 8 bits onde
os biteg em 1 correspondem aos pontos gue devem ser tragados, e os
em 0 acs que ndo devem ser alterados.

Fara linhas horizontais temas;

watilo CHEIQ A B R
@stilo PONTO-FONTO 10101010
retilo TRAQO-TRACO o U 1 0 5
spatilo TRACD FONTO 11 Lol oo

Fara linhas verticails temos:

estilo CHEID s 1itgLILy
tilo PONTO-FONTO @ 10101010
tile TRACO-TRACO 211101110
estilo TRAGO_PONTO @ 11100100

0 teste para verificar se um ponto deve ou ndo ser
tragado & feito operando-se um AND da midscara do  ponto com  a
mascara do estilod se o resultado for O entdo o ponto ndo deve
ser al terados em caso contrario, deve ser ligado.

Exvenplo @ supondo que a mascara para um dos pontos de
uma determinada  linha seja "0 1 O 0 0 0 0 0" @ o estilo seja
TRACO-FONTO, teremos .

mascara do ponto --> 0 1 0 0 0 Q O Q
MASC Ar & dp [oiE s e s S O (e LI L = T o T & )

{
{

resultado| do AND - 01 000000
Comn o resultado da operagdio AND foi diferente de zero,
o ponto deve ser tragados

Fara passar ao proadimo ponto da linha basta deslocar a
mascara wum  bit para a direital Ccas0 a mascara torne-se 0
estaremns partindo para o tragado do priosico ponto do byte
seguinte (& direita). 0 exemplo abaixo ilustra o algoritmo?l

Supondo  que inicialmente a mascara seja
(R T R A S A 1 B

deslocandn & mascara teremos)

0000 1 000 - SR v P R TR ¢ S

(O o T v S o R 0 A 5 1 0 ) e (G o Ty o 4 o

3 S0 6 S R LB T 0 A (roecriar a mascara) ——>
S i N R 6 A T R
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R -

elapasn

PRBsE0S

contorme

algoritmo

\

explicado

conforms rabtina de pontos

isd43 linha_asm

O tracado de linhas qualsqguer

tigl

2)

indoialiracdess
tragacdoe da Linhas

A FASE DE . IMICIALIZACDES

Se X1
antdo

XF
troocar
erntre

XI @

X .

XF

N

155 i G R
e Caloular o ndmero de pontos

BIF_ Y = RBS(YF = YIL)

Cal cul ar (s val ares
axplicado na segdio 7.1.3.

. Calcocular o valor cley
de bragado da Linha

Se DIF_X > DIF_Y

entdco ERRO 1= (DIF_X
gendo  ERRO o= (DIF_Y

. Calcular o

na secdo 7.1.30
1

enderego do

7o Baltcul at
Se X1
ent &
s Mo

para gue lado
XF

FASSH0O_X o= 0

FOSSE0_X 1= |

8. Calcular para
: Sa Y1 2 E
entdo RASSOY o=
sendo se YI hd2
entao PABS0_Y

sendo FABS0 Y

que lado

1

zs =3

. Oriar "masceara' para o

item 7.1.4.

45

eyt e

Calocular o ndmero de pontos

=

(
{

{

primeiro ponto da

& ofeilto em duas

conpée-as  dos sequintes

i & trocar YI e YF

da linha em X

da linha em Y

dos dol s incremnsntos

ERFC gue  serd  wsado  no

D) ®

~y

odiwv i)

diwv

o £

penta X1 Y1 contarme

1R O 6 a linha em X

* Mo crescaR)

#oresces para direltar)
@m Y

cresce” a linha

¥ cresce para baixo ¥)

-1
0

(FCresce para cima¥)
(¥ nido cresce *)

Lirmha



A FASE DE CTRACADD DE  LINMHMA e composta dos seguintes
procedi mentos
Repetir os passos seguintes até que XI=XF e YIi=YF
; :
1. Tragar © ponto (X1,¥Y1) contorme rotiba de
partte fitem T.l.4) .

2 Se ERRD < O
entao ERRO = ERRO + DIF X
Sa PAESO Y <3 0
entdo  somar & EMD o wvalor do primeiro
incremento.
trocar os incrementos entre wsi.
¥ ots YIRS EaS S Y
ERRE = ERRDO o+ DIF Y
b QR e
s X o PRGSO X
sLocar mdsoarsa o

et sErdo
e FASED

entio X1

~a direita 1 bit

aro mdsoara com  primeiro
ik oam 1 & os demals em Q.
inceoementar END.

T. Be XI = XF
entido FABSO_X i= O

4, Se YI = YF
] entdo PABSO.Y 1= O

ORS 2 o valor de END sd & incrementado guando a mascara
se tormna 0, pois neste caso estaremos prestes a tragar um  ponto
que fica no praximo byte.

1
i
{
1
7.1.7 is_44linhah_asm

Fara tragar linhas horizontaie com maior velocidade, o
algoritmo apresentado a seguir vale-se do fato de gue os pontos
que compdem tais linhas estdo em posigles contiguas de memdria, o
que possibilita a obtencdo do enderego do ponto seguinte a parbiv
do anterior.

o

0 tracado das linhas horizontais divide-se em quatro

partes

- fase preliminaei 4

- tragado da madscara inicial § tragar os pontos que
compdien o byte onde se encontra o primeiro ponto da linhas

= tragado dos pontos gue compdiem a parte central da
linha, ou seja, do segundo ao pendltimo byte que compde a linhas

-~ tragado da mascara final | tragar os pontos gue
complie o bhyte onde se encontra o Gltimo ponto da linha .

/
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FASE FREL.IMINAR

q 1. Carregar os parametros
I = inicio da linha em X
AF = Fim da linha em o
Y1 = coordenada v dos porntos da linha
COR = cor da linha
ESTILO = estilo em que & linha deve ser tracada

§

e Calcular o ntmero de pontos da linha

Se L1 P RF
entdo trocar XI e XF entre si.
9Bl GRAESE 4 I  ( A

Z.e Calouwlar o endereso do ponto XTI, YI
END &= enderego do ponto

MASCARA INICIAL
: Lo Calocular a "miéscara'" para o primeicro ponto da linba
conforme item 7.1.49.

2e Deslocar para & direlita s mascara correspondente ao
patileo o mesmo ndmero de veres gque fol deslocada "méscara”, no
item anterior.

.

: S Testar e o ponto corrente deve ou ndo ser bragado
confarms algoritmo apresentado na segdo 7.1.5

4. Caso deva, traca—-lo conforme o item 7.1.4.

. Decrementar ? tamanho da limhail se resultar em zero,
o tragado estd teroinado. |

§
|

& Deslocar "mascara” 1 bit para a&a direita;] se
"mascara'  tornar-se O, passar ao tragado da parte central da
Limhai sendo, voltar aos tr@s passos anteriores,

FARTE CENTRAL DA LINHA

g Incrementar o enderego obtido anteriormente (passar
an proximao byvhte)d

2 Divicdir o tamanho atual da linha por 8, para obter o
namera de bytes gue compliem a parte central da linha. Caso resul-
te  em Terao, passar ao tragado da mascara final da linha (quarta
fase) pois a linha compunha-se de apenas dois bytes.
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3. Tragar a parte central da linha usando o seguinte
al goritme |

. - Be COR = 1
entaon Enquanto DIF_X » O

. faga
decrementa DIF X3

wm  "OR" da posigHo  de memdria
dada pelo enderego atual (END) com a
mascara de estilo da linhas
Incrementirar ENDS
- S COR = 0
entio Negar a mascara de estilo da linhas
Enguanto DIF X & Q
faga
decrementar DIF X
operar  um  "AMDY" da posigdo de memoria
dada pelo enderego atual (END) com a
mascara de estilo da linhad
Incrementrar EMDY

i

MASCARA FINAL

1. Se o dltimo ponto da linha ja foi tracado, enti3o
terminow o tragado da linha. Far @ verificdar isto divide-se
(XF + 1) por 8§ se o resto for 0, a linha ji estd pronta.

2. Criar uma mascara para o Gltimo byte da linhal

: = Calcular a mascara para o ponto XF da mesma
forma gue s faz guando do btragado de pontos, item 7.1.4

By "

= Colocar em 1 todos os bite de ordem mais alta
que o bit gus estd aceso na mascara obtida de  XF.

Exemplo hopara XF o= 20 teremos -
| 2O omoad 8 o= 4
t
|

1 DOO0O0O0 ] D000 1000 . 11111000

= Operar  um "AND"  da mascara obtida no  ditem
anterior com a mascara correspondente ao estilo atual. Supondo
@atilo FPONTO-FONTO, temos!

e lis el W L W - mascara obtida no item armterior
AND 0 O B 0 A T o s - mascara do estilo Ponto-Fonto

-~
o

-
v’
.
-
i

& - MASCARA DO OLTIMO BYTE DA LINHA

-~ Com a mascara obtida no item anterior fazer |
Ge COR 1
entio  opera” um "OR"da méscera com a posigdo
cler meamtria apontada por END
BSe COR = 0O

entao negar a "mascara
aperar um  AND  dela com a posigdo de
meamdria apontada por BERND.

i
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. 0 tragado de linhas duplas ou e o conpde-se,  de
fato, pelo tragado de duas linhas horizontais paralelas, usando
para cada uma delas.-o estilo de linba CHELA

= Somar “"dist" ao valor de YI
= Tragar uma linha usando o es
Subtrair "dist" de Y1
4 = Tragar uma linha uwsando o estilo CHEILA

Lilo CHEIA

& wvariavel "dist" dndica a distincia que deve ser
deirada  entre as duas linhas. Mo tracado de linhas do tipo
DUFLA; a distancia & 23 para linhas do tipo ESPEBSA, a distancia
& zero (traga-se uma linha em YI e outra em YI-1).

’
7.1.8 is48 _linhav_asm

Fara tragar linhas verticais com maior velocidade, o
algoritmo apresentado a seguir vale-se do fato de que os pontos
aque  compdem bas linhas estdo em posicfes de menmdria cwjos
enderegos  podem ser obhtidos a partir do enderego do ponto
anterior (conforme item 7.1.3 ). 0 algoritmo wusado e explicado a
g

Lo

1. Carregar os pardamebtros
¥YI = inicio da linha em Y
Y o= fim da linha em Y
X1 = coordenada X dos pontos da linha
COR = cor da linha
ESTILO = e%tilm em que & linha deve ser tragada

2. 8e YI » ¥YF |
entdo troca YI e YF entre si
Calcular o numero de pontos da linha.
DIFE Y sy S AT ah T
S« LCaleular o 2 incrementos conformne explicado na
segdo 7.1.3.

v 4., Calcular o endereco do ponto  (XI,Y1D) - conforme
explicado na segdo 7.1.35 —& END = endere¢o do pontao (XI,YI)

H. Calcular "mascara' para o ponto XI,YID  conforme
explicado no item 7.1.4 .

Goo Criar  uma sequnda mascara "mascara 2" com apenas o
hit de mais alta ordem em 1, @ o= demals em O,
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7o Fepetir os passos seguidnte enquanto DIF_Y » O
- NMarificar e o ponto corrente deve ow nHo  ser
tragado. "mdscara 2" serd usacda para verificar se o ponto correns
te deve ou ndo ser tragado. Esta veriticagdo & feita operando-se
um - "AND" entre "mascara 2" e a maAscara do estilo correntesl mE A
operacdn  resultar em valor diferente de zero, 0 ponto corrente
deve ser tracadol caso contrdério ndEol

- Ge Imiscar
entdo  brag
forma que no dtem 7.1.49

= Adicionar a END o valor do primeiro incremento.

= Trocar oas incrementos entre si.

- Deslocar "m:
torne-se 0O, refa
mais alta ordem.

- Decrementar DIF Y.

2 AND mAscaral) 9x 0
ar o ponto wsando "mascara’  da  mesma

ara_2" wum bit para a direitai caso
zear "mascara 2" colocando em 1 apenas o bit  de

ORs:

0 tragado de linhas duplas e espessas compde-se, de
fato, do tragado de dwuas linhas vertic i
para cada uma delas o estilo de linha CHEIAS

@

paralelas, usando

~ Somar "dist" ao valor de X1

- Tragar uma linha wsando o estilo CHEIA
\ = Subtrair Ydigt!t de XI

= Tragar wna Linha wusando o estilo THEILA

A o wvariavel "dist" dindica & distdncia gue deve ser
deivada entre as duas 1§nha$. Mo e wlo de  linhas da  ting
DUFLA&, & disténcia & 23 para Linhas do tipe ESFEBSA, a distincia
& zerog {(traga RV 1inhp em XI e outra em XI+1).

{

oy

7.8 Fungdes de texto

e

cutam no  seguinte
ambiente -

) (o= L ol ol 3 <

sntados através oe  matrizes de
e A e : matriz de 4 X &, em gue cada bit ligado (=1)
corresponds s um pixel da tela gue deve SRR
texto corrente (ver ftigura 7.2)3

racdo na cor de

k) satHo previstos diversos tipos e  tamanhos de
caracter@s, 0 conjunto de mabtrizes o inem os caracteres  de
determinado  tamanho e tipo & armazenado num argud vo, carregado
ra memdria apenss oedlante selecdo do programadors

¢) oA exibigdo de cada caracters & feita por uma rotina

/

S0



escrita em linguagem de montagem, ligada & fungdo "is27 _texto"

Figura 7.2 - Matriz que Define um Caractere.

o

7.2.1 Armarenamento das matri

b HO
esteia  entre
intervalo
string.

Cuio
F o &

: g Linhas
contiguos de  memdria,

Liribiass ol

tamanho depe e do bor de b ?
matriz sdo armarenadas em enderegos
juinte ordem § em primeiro  lugs
sterel depois as superiores (ver £igurs

LINHA @ LINHA I | LINHA 2 | LINHA 3 | LINHA 4 LINHA 5

t\. ENDEREGO INICIAL
DA MATRIZ

-]
4
3
2
i
o

Figura7.3- Armazenamento das Matrizes.

A primsaira linha da matriz
enderego alinhado & byte. As demais linhas
{cdee 4 e@m 4 bits). Deata forma, €
mltiplo de 4, perdicio de memdris.,

o e

cer colunas ndo

i

alocada para
: r tem tamanho fixo,
oo D fator de texto cor
CICAL parcialmente. Na
implantados o

da congjunto
preaed e el e
irmclusive
iy sdo  doils

4
(=

cles wmea matr iz

armazenadsa em

i1 LA
alinhadas & nyvbble

2 e

e
cle
@

%



~ Fator O & 4 X 6
neo. de linh
. nee. de coluw
nro. de bytes/caractere = 3

ol v R & X8
nra. de linhas
neo. de colunas
nro. de bytes/caractere = 8

fon]

.

Fara calcular o enderego inicial da matriz que
determinado caractere, o seguinte ciloculo deve ser feito o

Bl = Eadt (e~ 5&E) % NE 3

=oercereaeo indcial da mated
= anderego da @

area de matrizes

¢ o= coadigoe ARCIT do caractere

NE = nro. de bytes/carac
texto corrente.

£ act o

7.2.2 Estruturas de dados

a) tabela de tipos de tesxto (6 _nargs) o associa

tipos de ¢t

cle

tetine

Cies

<o aos nomes dos arguivos gue contdém  as mabtrizes

correspondentes a cada um dos fatores possiveis (ver figura 7.4)0.

A linha & indexada com o identificador do tipo de letra
coluna, com o identificador do fator de texto.

FATOR @ FATOR |

TIPO @ "COM4X6.TXT" “COMBX8.TXT"

Figura 7.4 - Tabela de Nomes de Arquivos de Texto.

e ] @ de fatores de texto (6 Fat) i 5
a wseus btamanhos. da Ffator, comntém b

f ator a2 % e G o

—~ mra. de linhas da matriz.

= rra. de colunas da matriz.

= e cde bits de sspagamento  horizontal
caracteres.

----- mro. de byvtes ocupados por cada matriz.

pmey
aod it

&

&

erhire



¢) d&reas para armazenamento de matrizes (t_cjimatd e
b ad0 alocadas de acordo com o mdstimo fator de

t_cimatl)
permiticdo )

ono maximo 8 X 8
vomdximo fator pos

Iverl  (abtualmente =1)

Estas adreas tém tamanho fixado em tempo de compilagio e
permanecem alocadas durante toda a execugdo do progeama.

)y tabela de descritores dos conjurtos de caracteres @
associa wm ddentificedor  de conjunto de  texto I G ENLLES
respectivos atributos o

- enderego da area para armazenamento das matrizes
= ddentificador de tipo de
- identificador de fator de tex
e N s mé i mo cer fator de texto permitido
(definido em fungdo do tamanho da dres alocada) .

o

7.2.3 847 _carac_asm

Feta fungdo e'escrita em linguagem de montagemn e @:ibhe
apenas um caractere de cada ves: através do algoritmo explicado  a
S .

VARIAVETS &

=@l oenderego do byte na pagina grafica em que
o canto inferior esguerdo da matriz deve ser
svibido.

- desloc @ nro. de bits de deslocamento dentro d
byte ﬁa pagina grafica.

== SETLAr nonto. de linhas da mabriz.

A oo, de colunas da matriz.

- nhits & nro. de bits da linha atwal que. a&inda
deven ser edxibidos.

= M somAscara para escrita na pagina graftica.

= Mlaux § miascara aud i ar, armazena  bits gue
sabraram da iteragdo anterior.

= "M eaay : mAscara ausxiliar, airmarena  hits gue
sobraram da maéscara atual devido ao desloca-
mento dentro do byte (desloc).

a

{

L ==
ad ot



ALGORTTMO
. 1. Indcializa varidvels o
end, desloc - de acordo com =2,y correntes.
ntin, ncal -~ de acordo com fator corrente.

nlin

et

rik i bes
Mlaux = zeros
Erigquanto nbhites > O
6
Se nhits < 8
entdo M o= prosimos nbits da matriz.
sendo M = proximos 8 bits da matriz.

nhits = nbhits —~ 8
M aus EET O

i

desloca M "desloc" bits ‘*a direita, colocando os
bite que saem de M na porgdo mais significa-
tiva de M2auws.

Moo= M OR Mlaux (GGunta M com residuao anterior).
Ser M 0

entdo escreve M no byte indicedo por "end".
sendo deixa fundo como esti.

end = end + 1 {(proximo byte na pAgina graftical.
Mlaws = PMERaus

4
o

Sa Mlaux <P O
entdio escreve Mlaux no byte indicado por  Yend"
(residun) .

atualiza end para acessas Linba de cima.

-

e FAm

ORSERVALCOES

al)  on "prddimes bits" da linha s3o senmpre coplados nos
bits mais significativos da variavel M, 5 s clemals
preenchidos com  zero. BExiste ainda uma variavel gue indica o
endereco  dos préacimos bits da matriz gue devem ser lidos, assim
coma a informacdo de gue tais hits comegam mo nybble superior  ow
e inferiors

)  a variadvel end & atualizada & cada nova linha para
aportar  a linha de varredura imediatamernte superior (& exibigdo
do caractere & feita de baixo para cima)i

;

4



c)  a escrita da mascara M na posigo indicada por end
pode ser feita de duas formas, conforme a cor de texto corrente o

Cor BRANCO *  liga os pixels
. MEMEC@ndl = MEMLendl OR M
Ctire sEnERE OO desliga pixels

MEMTercl = MEMEancd AND (NMOT M)

Este algoritmo foi implantado em linguagem de montagem
através de uma fungdo gue recebe todos os pardmetros pela pilha
do sistema o

= EMAT = dois byltes, contém o enderego da
matriz gue descreve o caractere (oftset relativo ao DS

- EGRAF = dois bytes, contém o enderega na
pagina grafiga onde deve ser iniciada a exibig3o do caractere
({ffeselt relativo a RBSOOOH) i 3

: = DESLOC = um byte, contém o ndmero de bits de

deslocamento do carecters dentro do byte da pagina graficas

~ NLIN = um byte, dontém o nimero de linhas da
matriz gue define o caractered

= SN = um byte, contém o ndmero de colunas
da matriz que define o caractere:

== FLR = um byte, contém & cor em qgue o
caractere deve ser desenhado.

As variaveis usadas pela rotina estdo, sempre que
poss] vel , armazenadas em reglstrador. A smeguir serdo comentadas
as fungdes dos registradores na estrutuwra de dados da rotina

= s D&, BEHE ndo  sHo alterados,  apenas
compartilhados com o programa em C.

- ES :

=L

L
matiiz que define o

= AH

= L.

base para acesso & pagina gratica.
variavel "end" (relativo a ES).
offset em DS para acesso ao préoximo byte da
aracterea.
var i dwvel "M".
var i dawvel "MIauax".

= e varidével "nbhits.

e indica os prodimos bits da matriz gque devem
sar recuperados BlL. = 0 @ todo o bvte indicado paor DI.

BL = 1 @ apenas 4 bits inferiores.
= Dl. ¥ wvariavel "Mlauax".

f1 %3 an 33

s demais registradores ndo tém funcdo especifica.

72,84 1827 _tento

I exibigdo de wum string & feita pel @ rotd ria
is27 _texto, através de chamadas & fungdo isd7 carac _asm.

[
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A seguir
daessa rotina

i
pegquerdo do envel op

oy
e

string deve comegsar

4

o = Fa

PR eyl o o

A rotina
em  assembler gue
coordenadas (M, W
que o ponto s

5S

6 &

7.4 is24 retang

4 roatina

duas rotinas em assembler de tragado de linha
i 5

& linha vertic
a coordenada vy
pe.y.e de
verticals
outira soabre

il

&
LT
coordenada

"
e

F

B
eckire

descreveremos sucintamente o funcionamento

°

Calcula posigio do (canto  inderior

st drg
@ oo Rt o) b meow

¥oEo correrte
v vocorrenta

..... y 1

Caloula enderego da pagina grafica em (i
mer copilado
(o byte) vear seedo 7.1.03

(no byte) = x madulo 8

cLLe
&
el
cless] oo

ara cada caractere do string (ate’ nulo)

8
S caractere estd entre 132é&
(Y W W () 4
Calocula ernderego da matriz
Chama rotina em assembler

e
e

Calcula

&

do carac.

desl ocamento
considerando o
horizontal deo

novo  enderego (end)
{desloc) do proximo caractera,
ntmera  de  colunas TG0
fator de texto ativo.

%
-

€3

(.‘.'.\

Fim

cle pmntm foi dmplanentada chamando wma  rotins

cdesenha o ponto, passando como  pardmetro  as
da posigdo corrente a oo en que se  deseja

e, €8

et

=

desenhado.

de reténgulo foi  implementada wtilizando-se
Tinmha horizontal
vama sk e
coordenada
Limhas
[

"
u

o tragados dug
cada como pard&metro
Fosteriormente
a coordenada
s e o tlea v

Linhas horizontals,
@ oubra sobre a
s3d0 tragadas  duas
recebida como pardmetro
P

e
#u

. & .
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7.5 i826_area

| A rotina de area foi implementacda wbilizando-se a rotina
em  assembler de tragado de linhas horizontais.  Com uma varidvel
auxiliar assumindo  valoe erntre po.y (posicdo  corrente) @0y
(paur@metro), L aga-se linhas horizontais de po.d (post o
cortrente) a » (pardmeltro recebido) na cor de drea corrente. Desta
forma, esta rotina permite apenas o preenchimento de &reas com o
paderdo LIS0.

i1y 4
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AFENDICE: Indice remissivo das rotinas

1. Rotinas de controle

.

0 8 I O o 10, 3
iw28 _fim to,, 56

2. Fotinas de alteragdo de atributos

1snd L) 220
isid testlin Ly 2l
10l rsetocorares G
iw0d setpadarea 16y
isDE setocort: 1y, A
ield setipots B e
is07_setfattx It S s
1808 setojtx 11, 27
w09 posic 144 28
1sld ativadisp Py &%

SZ. Rotinas de salda

isZl _linha
isd2 linhah
it lirhav
is24 retang . _
is2% ponto ‘ [ B
isfésH area : s e
isd7 texto Tl &b

- v T
L5,

4.

g
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