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RESUMO

O relatdrio apresenta uma interface padrio para acesso
a dispositivos de éntrada grafica constituida de um grupo de
rotinas dependentes de dispositivo. O objetivo principal deste
conjunto de rotinas é o de servir de base para o pacote grafico
(independente de dispositivo) do AMPLO. A interface implementa
fungdes de inicializagdo, obtengAo das coordenadas do cursor,
leitura do estado do botdo associado ao cursor e de interrogagio
de caracteristicas dependentes dos dispositivos.

PALAVRAS-CHAVE : computag¢io grafica, interface de entrada,
fungoes graficas.



ABSTRACT

This report presents a device-dependent interface
constituted by a set of graphical input functions for the
acquisition of graphical data. The main goal of these functions
is to implement the lower laver of the graphical software used in
AMPLO. On the top of this layer there is a graphical, device-
independent package. The functions allow initialization, reading
the cursor position and button status as well as interrogation of

devices features.

KEYWORDS : computer graphics, input interface, graphical
functions.
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1. INTRODUGKO

Um dos aspectos principais do AMPLO (Ambiente para
Projeto Légico de Sistemas Digitais) [WAG 86, UWAG 87bl] & a
preocupag¢¥o com a interface homem—-maquina. Todas as ferramentas
do ambiente ser%o ativadas a partir de uma interface de alto-
nfvel, denominada LAGO (Linguagem de Acesso Global ao AMPLO),
onde recursos graficos deverdo ser utilizados para se atingir
maior efici@ncia. A partir desta interface poder3o ser ativados
os compiladores e editores (gréaficos) das linguagens de descrig3o
de hardware [WAG 87al, os simuladores associados a cada nfvel de
descri¢do e realizadas consultas a base de dados. Cada uma destas
ferramentas interage com o projetista segundo uma 1linguagem de
comandos. No caso dos compiladores e das consultas 3 base de
dados, esta linguagem é textual, orientada por cardédpios. No caso
dos simuladores, estd prevista a utilizag¥o de representag¢3o
grafica de par3@metros de entrada e safda. No caso dos editores
graficos, obviamente & intensa a wutilizag¥o de comunicac¢c3o
através de sfmbolos graficos.

A necessidade de recursos graficos por parte de
diversas ferramentas no ambiente, bem como o fato da linguagem de
programag¢3o escolhida (C) n¥Ho contar com biblioteca de gub-

rotinas gré&ficas, originaram a defini¢¥o de um pacote grafico,
independente de dispositivo, contendo muitas das fun¢g3es que
deveriam ser implementadas dentro destas ferramentas. Para

adaptar este pacote ao hardware exigtente, foram projetadase
interfaces padronizadas para acesso a dispositivos de safda

grafica [OLA 87] e de entrada de dados gréaficos (objeto deste
relatério). Estas interfaces podem ser também usadas para a

construgcdo de aplicativos que n3o precisem ser independentes de
dispositivo.

As finalidades da interface de entrada s%o mdltiplas

a) fornecer um conjunto de fun¢8es bésicas para acesso
a dispositivos graficos de entrada:

b) fornecer um ambiente padronizado para realiza¢3o de

entrada a partir de dispositivos gréaficos, sejam eles mesa
digitalizadora ou mouse;

c) permitir que um programa utilize diversos
dispositivos graficos, sem que isto signifique altera¢des em seu
cé6digo—fonte;

d) facilitar o trangporte de software entre
instal agl8es.



2.0 QUE E-‘#le

"1IE” & um conjunto de fun¢®es que possibilitam ao
pacote grafico (ou aplicativo) o acesso aos dados fornecidos por
dispositivos de entrada grafica (mouse e mesa digitalizadora).
Tais dados podem ser coordenadas de um ponto indicado pelo
usuario através de um "cursor” ou o estado de um bot¥o localizado

sobre este cursor. O pacote trata o dispositivo de entrada de
forma padronizada, conforme descrito no capitulo 3.

Situa¢Bes de erro podem ser detectadas pelo programa-
usuario da IE através de um cédigo retornado pelas fun¢Ses.

As fun¢gdes da IE s3o classificadas em

a) controle : permitem a inicializag¢3o do digpositivo;

b) entrada : permitem a obteng2o de dados fornecidos
pelo usudrio através do dispositivo;

¢) interrogag¥o : permitem ao pacote a obten¢¥o de
dados dependentes de dispositivo.



3. DISPOSITIVO PADRAO DE ENTRADA

As fungBes da IE emulam o acesso a um dispositivo
virtual para entrada de dados gréaficos, definido a fim de
permitir que mesa digitalizadora e mouse sejam manipulados da

mesma forma.

Este dispositivo caracteriza-se pelos seguintes
aspectos

a) fornece coordenadas positivas de pontos localizados
em seu sistema de refer@ncia. A origem e limites deste sistema
podem ser conhecidos pelo pacote através das func¢des de
interrogag¢3o. A origem do sistema de coordenadas é indicada pelo
usudrio, sob comando do pacote grafico. A posi¢¥o desta sobre a
area de movimentag3o do cursor é determinada pelo wususrio, que
pode escolh&-la conforme sua conveniéncia;

b) o usudrio pode apontar determinado ponto através da

movimentag¥o de um cursor ligado ao dispositivo de entrada. O
reflexo de tal movimento sobre a tela grafica do sistema &
responsabilidade do pacote grafico; a IE cabe apenas a tarefa de
fornecer a ele a posi¢3o corrente do cursor na irea de trabalho
(ver figura 3.1). As coordenadas nos eixos x e y sempre s3o
positivas. Se o usudrio levar o cursor para fora da 4&rea de
trabalho, o dispositivo padr3o considera as coordenadas limites

(por exemplo, coordenadas negativas s%o transformadas em zero);

c) o usudrio pode ainda pressionar (ou n3o) um bot3o
Xistente sobre o cursor. O estado deste pode ser obtido pelo
pacot

grafico, gque ueari este dado da forma maig conveniente.
A IE fornece um conjunto de fun¢3es para cada
dispositivo gréfico. A interface e fun¢des s¥o idénticas em
todas as versBes. Em tempo de ligag%o, o programador deve

escolher um conjunto ou outro de acordo com o dispositivo que
gera utilizado para operag3do do sistema.

V4 5 " RSOR"
,” AREA DE \9 o

,7 TRABALHO

Figura 3.1 - Disposeitivo padr%o de entrada grafica.



4. FUNCOES DA IE

O nome das fung¢¥es inicia por ”ienn_” e e’seguido de um
string que indica o procedimento por elas executado. Podem
receber pardmetros e retornar valores, conforme apresentado no
capftulo 6.

4.1 Controle

ie01_inic - inicializa o hardware do dlsposjtivo de
entrada grafica.

4.2 Entrada

ielO_lexybotao - obtém as coordenadas atuais do cursor
e estado do bot3o.

4.3 Interrogac¢io

1e20_coordisp - obtém limites de valores para

coordenadas do sistema de referé&ncia do dispositivo.
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5. COMO USAR A IE EM UM PROGRAMA APLICATIVO

0 programa deve ser codificado na l inguagem C
(Microsoft vers?o 4.0 ou TURBO C). Fica a cargo do programador a
implantag3o de procedimentos especiais para compatibiliza¢Xo das
fun¢gdes com outras linguagens.

Os procedimentos do aplicativo (e operador) podem
variar conforme - o dispositivo de entrada gréafica wutilizado,
devido a caracterfsticas intrfnsecas aos mesmos. De maneira
geral, entretanto, a forma de tratamento de ambos os dispositivos
pelo programa aplicativo é a mesma, conforme ilustrado pelo
exemplo da se¢3o 5.3.

Bibliotecas disponiveis

IEMOUSMS.LIB : fun¢3es para mouse, Microsoft.

IEMOUSTC.LIB : fun¢d8es para mouse, Turbo C.

IEMESAMS.LIB : fung¢g8es para mesa digitalizadora,
Microsoft.

IEMESATC.LIB : fun¢3es para mesa digitalizadora,

Turbo C.

Apenas uma destas bibliotecas deve ser ligada ao
aplicativo.

EX : LINK EXEMPLO, EXEMPLO, , IEMOUSEMS

5.1 Uso de mouse através da IE

Para wutilizar o mouse como dispositivo de entrada, &
necessario determinar a origem de seu sistema de coordenadas.
Para tanto, o) aplicativo deve solicitar ao operador o

posicionamento do cursor no canto inferior esquerdo da &rea que
ele pretende usar para movimento. Esta posi¢¥o serd o referencial
para determinag¢3o das coordenadas do cursor.

A seguir, o aplicativo deve executar a fung¢gdo
”"ieOl_inic”, fazendo com que este referencial seja armazenado
pelo controlador do mouse. Para que esta seja executada
corretamente, o arquivo ”INMOUSE.COM” deve estar presente no

diretério corrente do sistema.

A partir daf{, o estado do cursor (posi¢3%o + bot3o) pode
ser obtido através da fung3do "ielO_lexybotao”. Estando qualquer
um dos bot¥es do mouse pressionado, o bot¥o do dispositivo de

14



entrada é considerado "pressionado”.

Se o aplicativo necessita trabalhar com outros sistemas

de coordenadas além daquele do mouse, pode obter os limites
deste através da fungdo ”"ie20_coordisp” e calcular o fator de

escala correspondente.

5.2 Uso de mesa digitalizadora através da IE

Inicialmente, a origem do sistema de refer&ncia da mesa

digitalizadora deve ser determinada. O aplicativo deve pedir ao
usuirio que posicione o cursor no canto inferior esquerdo da é&rea

a ser usada e pressione o bot3do de "reset”. Esta posigdo seré o
referencial (0,0) para a determinag3do das coordenadas do cursor.

A seguir, o usuirio deve colocar a mesa em modo de
operaglo "continuo”, para que esta constantemente envie ao
hospedeiro as coordenadas do cursor.

8] aplicativo deve, ent3o, executar a fungdo
”"ie0l_inic”, que programa a porta de comunicagdes para ligag3o
adequada a mesa. Para que esta fung¢do seja executada
corretamente, o arquivo "MODE.EXE” deve estar presente no

diretério corrente do sistema.

A partir deste instante, a mesa pode ser usada de forma
idéntica ao mouse.

12



5.3 Exemplo

T A T VIO TG T TR e T e TS A R S x/
/% EXEMPLO DE USO DA IE COM DISPOSITIVOS GRAFICOS x/
04 e b e bbbttt e L RS G B R R S S x/

#include "istipos.h”
static int maix,ﬁmaiy;

main()
{
int X, y, botao;
int xt,. yt;
int mxmin, mymin, mxmax, mymax;
int txmin, tymin, txmax, tymax;
float ex, ey; /% fator de escala %/

/% inicializa origem do dispositivo X/

printf (”\n\n\n") ;

printf(”Posicione cursor no canto inferior esquerdo da area”);
printf(” de trabalho\nRESET no dispositivo”);
printf(”\nPressione <return>\n”);

getch();

1€ 1801 _ande )
(
printf(”"\nDispositivo nao esta’ instalado\n”):

return;
}

/% inicializa disp de saida e calcula fator de escala %/

ie20_inic();

is30_coordisp( &txmin, &txmax, &tymax, &tymin);
1s09_posic(txmin,tymin);
1824_retang(txmax,tymax);

maix = ( txmin > txmax ) ? txmin : txmax;
maiy = ( tymin > tymax ) ? tymin : tymax;
ie20_coordisp( &mxmin, &mxmax, dmymin, &mymax ) ;
ex = (float) (txmax - txmin) / (mxmax - mxmin) ;
ey (float) (tymax - tymin) / (mymax - mymin) ;

—
—sg



/%X movimenta uma cruz sobre a tela ate que o usuario pressione o
botao do dispositivo de entrada %/

isO1_setcorlin(INVERSO) ;

Xt = txmin;

yt = tymin;

cursor(xt,yt);

do (
ielO_lexybotao( &x, &8y, &botao ):
X (x — mxmin) %X ex + txmin;
y (y = mymin) X ey + tymin;
cursor({xt,yt);
cursor(x,y);
Xt = x;
yL=
}

I

while ( !botao );

is28_fim();
}

/X desenha cursor %/

cursor ( x, y )
int x,y;
{
if ( x-3 >= 0 88 x+3 <= maix && y=3 >=.0 &&8"'y+3 <= waiy )
{ /% so” exibe qdo totalmente visivel x/
i8O8 posic(x—3, y);
is22_1linhah(x+3);
is09_posici(x, y-3);
is23_linhav(y+3);
}

14



6. MANUAL DE REFERENCIA

A seguir ser%o apresentadas informa¢g3es relevantes para

utilizag¥o das rotinas da IE , organizadas sob os seguintes
tépicos

a) protétipo da fungHo, indicando tipo do wvalor
retornado, nome e tipos dos pardmetros recebidos;

b) breve descri¢¥o do funcionamento e valores
retornados. ,

ieOl_inic

RESUMO

int ieO1_inic ()

DESCRICXO

Inicializa © hardware do dispositivo de entrada
gréafica.

Pode retornar
O : inicializag3do OK.

1 : erro na inicializa¢3o (n3o instalado)
Dependendo do tipo de dispositivo efetivamente
conectado, esta rotina pode exigir a presenga de um arquivo

especial no diretério corrente do sistema (ver capftulo 5).

15



ielO_lexybotao

RESUMO

ielO_lexybotao ( x, y, botao )
int %x, *y;
int Xbotao;

DESCRICAO

Retorna nas variéaveis recebidas como parametro a
posig¥o atual do cursor e o estado do bot¥o (ver capftulo 3)

x : posigdo no eixo x

y : posigdO no eixo y

botao : estado do botdo
O : n3o pressionado
1 : pressionado

ie20_coordisp

RESUMO

ie20_coordisp ( xmin, xmax, ymin, ymax )
int Xxmin, *XxXmax,
Xymin, Xymax;

DESCRICXO

Retorna nas variaveis recebidas como par3dmetro os
valores maximos e minimos do sistema de coordenadas do
dispositivo. (xmin,ymin) corresponde ao canto inferior esquerdo

da 4rea usada para movimentag3do do cursor.

(xmax, ymax)

(xmin, ymin)

Figura 6.1 - Limites de coordenadas.
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7. TMPLEMENTACXO DA IE

As fungl8es da IE s3o escritas na linguagem C e s%o
organizadas em dois arquivos

IEMOUSE.C - contém fun¢3es para mouse.
IEMESA.C - contém fun¢des para mesa digitalizadora.

7.1 IEMOUSE

A obteng3o de dados do mouse & feita através do BIOS,
interrup¢do ndmero 51, utilizando a fung3o ”int86” da biblioteca
do compilador C. Através desta interrupg¢lo é possfvel executar
fun¢gBes que acessam o hardware do mouse. Estas s3o fornecidas
pelo fabricante do equipamento e devem ser carregadas na meméria
através de procedimentos descritos na se¢3o 5.1. Receben
par8metros e retornam valores através de registradores,
carregados conforme o conteddo da estrutura de dados recebida

pela func¥o "int86” L[MIC 851].

0O cédigo da fung¥o a ser executada é indicado no
registrador AX e pode ser um dos seguintes valores [FIG 85]:

O : inicializa hardware do mouse.
Retorna em AX o estado
O : mouse n3Fo estd instalado.
1 : inicializaglo OK.
1 : habilita exibi¢3o automdtica do cursor (n¥o usado
pela IE).
2 : inibir exibi¢do do cursor.
3 : ler posig¢3o e estado do bot3Fo do mouse.
Retorna :
BX : bot3o que estd pressionado
(@] nenhum
1 : esquerdo
2 direito
3 : ambos

CX : posig¢3o em X
DX : posig3do em y

4 : inicializar sistema de referé&ncia do mouse,
indicando coordenadas da posi¢3o atual do cursor. Par3metros
CX : posig¢3o em x
DX : posig¢do em y

17



7 : determinar limites de coordenadas na horizontal
(eixo x). Parametros
CX : valor mfnimo
DX : valor méaximo
8 : determinar limites de coordenadas na vertical
(eixo y). Pariametros

CX : valor mfnimo
DX : valor méximo
9 : determinar a forma do cursor automatico (n3o usado
pela IE). ’

As fungdes que manipulam este dispositivo s3o

a) 1e01 inic : .carrega rotinag'do BI0S: na. meméria

(INMOUSE) , inicializa hardware do mouse, determina limites do
sistema de referéncia do mouse e indica que a origem é a posi¢¥o

atual do cursor;

b) ielO_lexybotao : 18 coordenadas da posi¢¥o atual e
estado do cursor através do BIOS e atribui os valores as
varidveis recebidas como par3metro;

c) ie20_coordisp : indica que o canto inferior esquerdo
da 4rea de movimentag¥o do cursor tem coordenadas (0, 400>
(xmin,ymin) . A origem do sistema de referéncia do mouse §&, na

verdade, o canto superior esquerdo da referida &rea.

7.2 IEMESA

A obteng3o dos dados fornecidos pela mesa
digitalizadora PD 1060 [STI 85] é feita através de acesso direto
aos registradores da porta de comunica¢3o serial e assf{ncrona
(COM1). Tais registradores s3o acessados através das fun¢des
"inp” e "outp” da biblioteca do compilador [MIC 851.

A inicializag¥o da porta de comunicagdes & feita pelo

comando "MODE” do sistema operacional, com oOs seguintes
parametros

MODE COM1:4800,n,8,2

velocidade = 4800 bps
8 bits de dados

2 stop bits

sem paridade

18



Para obtenc¥o dos caracteres recebidos pela porta
serial s3o acessados dois registradores, mapeados nos seguintes
enderegos de entrada/safda

- Ox3FD (registrador de estado) : deve ser lido para
verificar se a porta recebeu algum caractere. 0O bit O contém

O : nada foi recebido
1 : recebeu um byte
- Ox3F8 (registrador de dados) : deve ser lido para

obten¢3o do caractere recebido pela porta.

Os caracteres lidos da interface serial s3o
interpretados conforme o formato descrito em [STI 851].

As fun¢gdes que manipulam este dispositivo s3o

a) ie0l1_inic : apenas executa o comando ”"MODE”;

b) ielO_lexybotao : sincroniza a leitura (espera LF),
18 um string, cujo formato é descrito em [STI 85] (cédigo do

botdo + coordenadas em X e y) e converte dados para binario;

c) 1e20_coordisp : indica que o canto inferior esquerdo
da 4rea de movimenta¢3o do cursor tem coordenadas (0,0) (xmin,
ymin).

19
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ANEXD: IMPLEMENTAGCAD DA IE PARA MOUSE E TECLADOD

Autores: Bernardo Copstein e Silvia D. Olabarriaga

1. Introdugdo

Den re as +inal idades da IE ariginal dest
seqguinte! "Fornecer um ambjente padronizado par
e aﬁtrada a partir de dispositivos oraficos.
esa digital iradora ou MUUbh”n
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ermos de faz
cursor a cada
conhecido & co

que pode ser mais preciso
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Seria ideal. entio gque a IE nos

padronizado para rma’thagéo de
dispositivos gréficos, fossem @les

mouse ou teclado.
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5 8 diqitaliradmwa & um dispositivo CHLresiT | et oty i
ordenadas zolutas, & ] teclado i fms-t dewvel
SlJL ameEntos, o gue inviahil‘"a sua utilizegdo conjunta. O
mmuam_ paor ocutro lado. & um dhisposi
serr adaptado d4s duas filosofias,
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tivo mais flexivel e pode

Em face do apresentado, desenvolveu—se uma nova versdo
da IE, que nos  oterece um  ambiente padronizado ara
trabalharmos com dispositivos de entrada:; sejam oles
ou teclado ( ou ainda os deis simultaneamente Yo Uma ves gue
@z duas  versBes da  IE esto disponiveis, o ueudrio devera
optar por aguela gue melhor se € ; 2

2. Funcionamento do teclado em conjunto com o mouse

A compatibil entre o teclado & o mouse no gue diz
respeito aoc %igni%lcado das teclas, definida da seguinte
formas

OV R LA

R Sar

Lima et as




ouw decrementadas da mesma  forma gque o
: zido desleocads na diregdc indicada

b) As teclas <+> @ <~ nHEo p ssuen correspondencia
fisica com o0 mouse. Elas servem par aumsnt ar GRickEE) L
diminuwir (< —3) 0 deslocamento que S & apl icado  as
coordenadas do  cursor fada vEz que uma tecla de direg3o
tiver sido pressionada. MNa verdade sssas duas teclas servem
similar a velocidade com gue deslocamos o mouse sobre a

Ao teclarmos <+> 0 valmr do incremento serd adicionado
cinco wridades. Ao teclarmeos <-* o valor do incremento
diminuido de cinco unidades. 0 incremento tem um valor
minxmo inicial de um.

c) 8 tecla <barra de espagor simula
' UP EERARO S &
; far ia

3. Fungbes

1 bemos a r&la&&o das rotinas oferesc] ]
da IE com suas respectivas alteragles guand
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ie(l__inic
RESUMO
#include "iedefs.h"

int ietl_ _inic( mouses )
int mouses

Inic o5 U de
i@t loa. S
omouses=l ) ow n#3o { mouse ado ao

VELORES RETORNADOS

ZERO - mouse
UM - apenas o 4b_lmdm i

lados corretamsnte.
alado corretamente.

ey

e atn



ie02 _redfm

RESUMOD

1e02_redfm( .y )
R ey s i

frar & {3

BIOS gue a posigdo corrente

sta rotina usada para compalbibilizar as

@
via teclado com o
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DESCRICHND

rot dina

o do
A pr

f‘)"'c:(L{ = E&

Pt
CJ J. '.Z.'Z. 1
ioridade

1 e )

bat

senda o

Ao Test )

guando

pressionada tecla a guma. Se o usudario press ior

diferente daguelas que permitem o maviﬂ nta do
{ sl as, Sty - @ “harra de e SPRAEQF) . serd

chamador

alhado

ao programa

algoritmo det

S e

ot irias @

&1

twrpr'tn

& mprerurtedm:

at ivo
clado

et &

s tem

200

do mouse &
coordendas

Hon Yook e
{ mousme oL
tecl ade.
ver  sernco
tecla
S s
devolvida
seouir, i

de setar - altera posigHo atual do
cursor { ver cap. 2 ihem

+ e fi - altera o incremento usado
para alterar a Csigdo  do

CUrsor ne caso @ Ttecla

{ wer Cap. 72

return % pressionamento do
mouse ( ver cap. 2
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Ser Ao
1¢ o mouse
clha o teclado

2 atual iza

sSenHo

se tem tecla

entao
testa
mentese
sEndn
et orna
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1 & cl

ativo

as

estd

fii
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'‘menhuma tecl

RET

0

RNADOS

;hVﬁLLD
1ot o
cada
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mel For
d estes valor
DEES:
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tecla
pramas

ca
e

rna o cadigo
A ocw ASCIT
"hotda".,

}

i, 1

HityL My et Do e
ma forma gque quande o©

Obs: em todas as situagliess os pardmetros "x" e "y" possuem
a coordenada atual izada do cursor.

MOUSE - este valor & @il P A il
pressicomada uma tecla de setas, as teclas <+> @ v ShBrarra
de espago> ou ter sido wtilizado o mouse.,

COMUM - este vclur & retormnado se foo jada wma
tecla guial guer e indica que o paramgtbro sui o
-1

igo QnuTT cla
ESEE
tecla eﬁpecial

parametro bot3o po

pressionada.

valor & r@*o
Fi: FlOy THNB,
ssui o SCAN-CODE

i

tima o)

[

MENMHUMAS_TECLA — e valor &
n¥oc estiver ativo & 1 pre T

20_coordisp

1s20 _coordispl 2.y )
imt #xs ¥ys
DESCRIEANO

24

ado se foi pr& s lonada

DEL ., etc
da tec

la.

atornado guando o
da nenhuma tecla.




4. Argquivo

As rotinas est3o airmazaenadas no

arguivo "IEKMLGTC.LIg"
que deve ser ligado ao aplicativo conforme descrito em

documnentasdo anter ior,
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