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Prefata

Mdrturisim bucuria de a fi autorii unei cdarti care se va afla in fata
cititorilor la putin timp dupd desfdsurarea lucrarilor celui de al XIlI-lea
Congres al Partidului Comunist Roman. Directivele Congresului, Raportul
prezentat de tovardsul Nicolae Ceaugescu, Secretarul General al Partidu-
lui subliniaza deosebita dezvoltare pe care o vor cunoaste in perioada
1986—1990 electronica, tehnica de calcul, automatizarea si robotizarea
proceselor de productie.

In afirmarea plenard a progresului tehnic in toate ramurile economiei
nationale, un aport important il va avea folosirea calculatoarelor electro-
nice moderne (cum sint si cele cu graficd interactivd) in proiectare, fa-
bricatie, inginerie, instruire.

Acum 35 de ani calculatorul electronic era un necunoscut, iar azi ne
intrebdm ce am fi fdcut fard inventarea lui. Practic, nu existd domenii
ale activitdtii umane in care tehnica electronicd de calcul sd nu fi pdtruns,
altfel spus, nu existd pete albe pe harta cunoasterii umane neexplorate
de calculator. Explicatia acreditarii definitive a calculatorului'drept par-
tener indispensabil al omului chiar si pe teritoriile considerate exclusive —
politica, medicina, arta — constd, pe de o‘parte, in progresele extraordi-
nare realizate de microelectronicd si, pe de altd parte, in difuzia continud a
calculatoarelor in toate domeniile permeabile la‘algoritmizare. Revolutia
microelectronicii a pus la dispozifia cercetdtorilor configuratii de calcul
cu procesoare rapide, cu memorii de capacitdti considerabile, cu o gamd
diversificatd de echipamente periferice, totul la un pret din ce in ce mai
accesibil si in conditii de fiabilitate sporitd. Programele de calculator, de-
numite $i software, care sd valorifice integral potentialul echipamentelor
disponibile au intirziat sd apard, marind decalajul acestora fatd de echi-
pamente, sau hardware. Una din cauzele obiective ale handicapului soft-
ware-ului este complexitatea comunicatiei om-calculator : dificultatea im-
plementadrii acesteia este considerabild si se adaugd la dificultdtile de de-
finire a limbajelor de programare cele mai potrivite aplicatiei. In plus, da-
tele de intrare si cele de iesire, prezentate sub formd de lungi siruri de
cifre tabelate, necesitid un efort de interpretare costisitor ca timp $i supus
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erorilor. Dacd #n locul limbajului de programare clasic se foloseste o inter-
fatare de tip intrebare-rdspuns, adicd o conversatie, initiativa putind apar-
tine fie utilizatorului fie calculatorului, si dacd in locul sirurilor nesfirgite
de cifre se folosesc imaginile grafice ca purtdtori sintetici de informatie,
comunicafia om-sistem devine ,prietenoasd®, permitind omului sd folo-
seased mai eficient tehnica de calcul, sd dezvolte mai simplu patrimoniul de
programe aplicative, reducind decalajul software-hardware.

Interfata om-calculator realizatd sub formd graficd este mai naturald
pentru cea mai mare parte a aplicatiilor, mai ales din momentul in care,
printr-o largd difuzare a calculatoarelor, ele sint disponibile tuturor ca-
tegoriilor de oameni, cei mai multi fard o pregdtire speciald in tehnica de
calcul sau in matematici. Pentru om, in cele mai dese cazuri, informatia
prezentatd grafic este mai accesibild, mai usor de memorat si prelucrat
mental. Creierul uman este astfel conceput ineit receppioneazi cu o capa-
citate uimiteare informatia prezentatd sub formd graficd, pe care o inma-
gazineazd pe durata necesard, prin mecanisme in curs de elucidare.

Se poate afirma, de aceea, ca incd de la inceputurile tehnicii electro-
nice de calcul s-a incercat ca intrarea si iesirea datelor din calculator sa
se facd sub formi graficd. Desi au existat rezultate meritorii incd de la
prima generatie de calculatoare, implementarea economicd si performantd
a graficii crease artificial prin mijloace ale electronicii s-a realizat numai
in ultima perioadd. Putem considera consacrarea graficii computerizate ca
una din trdsdturile dezvoltdrii caleulatearelor electronice, .care poate fi
consideratd definitorie pentru progresul din ultimul decenmiu al tehnicii
electronice de caleul. O altd trasdturd definitorie a acestui progres struc-
tural este interactivitatea, care s-a impletit organic cu grafica, rezultind
conceptul de graficd interactivd, subliniat pe tot parcursul cdrtii, incepind
cu titlul acesteia.

Grafica interactivd — ramurd a stiintei calculatoarelor — care se ocupd,
in principal, cu comunicatia om-sistem de calcul prin intermediul imagi-
nilor, oferd premizele conceperii si realizdirii de sisteme de proiectare, fa-
bricatie, inginerie sau instruire asistatd de caleulator. Avind afisatd pe
ecranul unui display grafic imaginea unei matrife, a traseelor unei placi
ou circuite imprimate sau a unei schife de arhitecturd, imagine rezultatd
in urma unor proceduri de proiectare automatd, utilizatorul unui sistem
grafie interactiv isi poate valorifica experienta proprie modificind inter-
activ proiectul sau solicitind sistemului si-i furnizeze alte variante con-
structive pornind de la aceeasi temd de proiectare.

Acest mod de lucru, in care proiectantul vede quasi-instantaneu efec-
tele deciziflor sale, reduce eonsiderabil durata ciclului cercetare-proiectare-

preductie, mdrind productivitatea muncii.



" Aparitia unor sisteme grafice interactive care sa depaseascd faza mo-
delelor experimentale §i care sd aibd eficientd economici a fost conditio-
natii de existenfa unor echipamente (hardware) adecvate: display-uri
grafice, echipamente de trasare, dispozitive de interactiune ete. Acesteu
cunosc pe plan mondial o dezvoltare susfinutd si au o contributie esentiald
la afirmarea sistemelor grafice interactive. Si in fara noastrd dezvoltarea
tehnicii de calcul electronic, bazatd pe programul national adoptat in 1967
si, in continuare, pe importante documente de partid si de stat, a inclus si
realizarea in ultimii ani a echipamentelor grafice si a sistemelor bazate pe
acestea. Ele contribuie la afirmarea plenard a progresului tehnic in toate
ramurile economiei nationale, la cresterea aportului proiectirii, fabricatiei,
ingineriei si instruirii asistate de calculator.

Luerarea de fatd isi propune sd pund la dispozitia implementatorilor
de sisteme de proiectare asistatd de calculator si utilizatorilor acestor
sisteme atit bazele teoretice ale proiectirii si elaboririi de sisteme grafice
interactive cit si citeva exemple de aplicare a acestora in diverse domenii.
Proiectarea asistatd de calculator fiind o disciplind de granitd intre stiinta
caleulatoarelor si demeniul specific in care se face proiectarea, lucrarea
se adreseazd inginerilor de calculatoare, automatisti si electronisti, dar $i
inginerilor mecanici, arhitectilor, cartografilor, medicilor, tuturor celor
care aspird la precizie, eficientd, sigurantd.

Avind in vedere eterogenitatea cercului e cititori cdrora cartea li se
adreseazd, autorii au structurat-o pe domenii particulare de interes, acestia
putind aborda numai capitolele care i intereseazd, fird a fi mevoiti si
parcurgd intreaga lucrare. Din aceleasi motive, tratlirile teoretice ex-
hausive au fost evitate, preferindu-se trimiterile la bibliografie.

Partea intii a lucrdrii — Echipamente si principii de programare pen-
tru grafica interactivdi — se adreseazd, indeosebi, specialistilor in tehnica
de caleul, fiind o trecere in revistd a echipamentelor specifice graficii in-
teractive precum §i a modalitdgilor de integrare a acestora in sisteme com-
plexe si a programdrii lor. Ea se constituie, insd, ca o introducere in teh-
nicile si metodele folosite pentru realizarea in catculatoare a facilitdtilor
grafice, accesibild si celor mai multi dintre utilizatori.

Capitolul 1 — Sisteme grafice interactive — expliciteazd ratiunea
acestei carfi : necesitatea realizdrii de sisteme grafice si furnizdrii acestora
sub forma ,sistemelor la cheie®, cum si a problematicii unor aplicatii tipice.

In capitolul 2 se face o trecere in revisti a echipamentelor de vi-
zualizare i interacfiune. Prezentarea celor mai reprezentative tipuri de
echipamente se ineheie cu descrierea a doud display-uri dispenibile co-
mercial. Sint discutate avantajele si dezavantajele diverselor dispozitive
de interactiune in functie de aplicatiile etirora le sint destinate.



Ca echipamente uzuale de introducere si afisare a datelor grafice,
digitizoarele si plotter-ele constituie subiectul Capitolului 3. O privire
comparativd asupra utilizdrii diferitelor tipuri de echipamente de trasare
oferd cititorului argumente pentru imtroducerea intr-un sistem grafic a
tipului adecvat de plotter.

In capitolul 4 — Echipamente grafice romdnesti — se descriu echi-
pamentele periferice furnizate de industria electronicd din tara noastrd.
Aceste echipamente constituie, in acelasi timp, exemplificdri ale notiunilor
introduse in capitolele 2 §i 3.

Prelucrarea graficd necesitd tehnici diferite fatd de prelucrarea cla-
sicd a datelor economice sau stiintifice. In capitolul 5 — Elemente de pro-
gramare si de realizare pentru grafica interactivi — sint expuse bazele
teoretice ale manipuldrii informatiilor grafice. De asemenea, tinind seama
de marea varietate de dispozitive grafice existente si de mecesitatea amor-
tizarii investitiilor in software-ul unui sistem grafic, sint prezentate con-
ceptele de bazd pentru realizarea de sisteme grafice interactive indepen-
dente de dispozitivele din configuratie. Sint discutate comparativ propu-
nerile de standarde pentru domeniul graficii computerizate — GKS,
CORE, PHIGS.

Partea a doua a lucrarii — Aplicatii ale graficii interactive $i prelu-
crarea imaginilor — se adreseazd tuturor utilizatorilor potentiali ai siste-
melor CAD, CAM, CAE. Autorii au considerat oportun si prezinte amd-
nuntit, in aceastd sectiune, citeva sisteme realizate in Centrul de Cerce-
tare Stiintificd, Inginerie Tehnologicd si Productie Industriald pentru Teh-
nica de Calcul-1.T.C.-Bucuresti, sisteme ce constituie materializdri ale
cercetdrilor din domeniul graficii interactive.

Capitolul 6 — Grafica interactivd si CAD in procese mecanice — pre-
cizeazd delimitdrile dintre CAD, CAM si CAE, propunind o abordare siste-
maticd a proiectirii sistemelor grafice destinate fiecdruia din cele tret
domenii. Exemplificarea se face cu sistemul ISOLDA.

Unul dintre domeniile in care proiectarea asistatd de calculator a de-
venit indispensabild il constituie electronica. Capitolul 7 este destinat pro-
iectdrii de circuite imprimate. Descrierea algoritmilor si a metodelor de
trasare se face cu referiri la sistemul PIX, un exemplu de sistem grafic
interactiv realizat in fard si care a fost exportat cu deosebit succes.

Capitolul 8 — Grafica interactivd si CAD in arhitecturd — contureaza
instrumentele pe care sistemul ARTIS le pune la dispozifia arhitectilor
pentru automatizarea proiectarii constructiilor.

Un- domeniu inrudit cu grafica interactivd il constituie ,Prelucrarea
imaginilor cu aplicatii in medicind, -biologie, roboticd“, subiectul capito-
lului 9. Inrudirea priveste atit echipamentele de interactiune si vizuali-
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zare cit §i comunicafia om-sistem care se face tot prin imagini. Diferd insd
codificarea §i preluarea imaginilor precum si transformdrile si metodele
de prelucrare a imaginilor. Autorii au considerat necesard cuprinderea
acestui subiect in prezenta lucrare, deoarece prelucrarea imaginilor are
implicatii imediate in medicind, biologie, roboticd §i poate, de asemenea,
constitui un instrument deosebit de util pentru intrarea (I) siiesirea (E) gra-
fica a informatiei in sistemele CAD. Desigur, prelucrarea imaginilor pre-
zintd particularitdti si deosebiri fundamentale fatd de grafica interactiva
si se considerd cele prezentate in aceastd carte ca o introducere necesard
pentru completarea ideilor pdrtii axate pe graficd, si nu o tratare exhaus-
tivd a problematicii prelucrdrii imaginilor cu calculatorul electronic, care
este necesar si constituie subiectul unor lucrdri ulterioare.

Ultimul capitol al cartii — Prelucrarea imaginilor si grafica inter-
activd in fotogrammetrie si teledetectie — este o demonstrafie convingd-
toare despre modernizarea unor domenii in care problemele teoretice par
de mult rezolvate — aerotriangulatie, cadastru funciar — prin introducerea
tehnicii de calcul §i, in particular, prin folosirea graficii interactive. Impor-
tanta cruciald a fotogrammetriei si teledetectiei pentru agriculturd, mai
ales in conditiile revolutiei agrare din fara noastrd, este punctatd prin
citeva sisteme de programe care si-au dovedit eficienta.

Dintre anexele cartii semnalam ,Dictionarul trilingv de termeni uti-
lizati in grafica interactivd si prelucrarea imaginilor®. Fiind primul pe
aceastd temd, dictionarul propune o terminologie comund — susceptibild
de imbundatdtiri — pentru toti utilizatorii graficii interactive. In celelalte
anexe sint prezentate principalele tipuri de echipamente grafice produse
in fara si strdindtate, cum $i unele produse-program realizate in tard.

Avind in vedere relativa noutate a domeniului abordat cit si carac-
terul de pionierat al lucrdrii de fatd in literatura romand de specialitate,
autorii sint constienti de posibile omisiuni sau tratdri partiale ale unor
subiecte care ar fi putut prezenta interes. De aceea, ei sint gata sd imbu-
ndtdteased conpinutul lucrdrii in functie de interesul publieului cititor.
Fiind vorba de un studiu interdisciplinar, a fost dificil si se pdstreze
un echilibru stabil intre informatia destinatd implementatorilor sistemelor
grafice interactive si cea destinatd utilizatorilor.

In numeroase intreprinderi si institute din Romdania existd baza ma-
teriald — hardware-ul — pentru dezvoltarea unor sisteme grafice inter-
active. -Existd, de asemenea, numeroase preocupdri pentru realizarea de
sisteme grafice si software pentru acestea. Este necesar un efort conjugat

al specialistilor in calculatoare si al celor care vor sd cerceteze asistati de
calculator pentru a avea sisteme CAD eficiente in cele mai diverse domenii,
cum si literaturd tehnicd originald cit mai reprezentativd.



Dorinta marturisitd a autorilor, constituifi intr-un colectiv numeros
din mai multe unitdti de cercetare din tard, a fost si sd ofere o lucrare
de referintd — in sensul propriu al cuvintului — tuturor 'celor care vid
in proiectarea asistatd de calculator o modalitate de a revolutiona stiinta,
tehniea, gindirea.

Redactorul, ing. Paul Zamfirescu a conlucrat strins cu colectivul de
autori pentru structurarea si completarea cdrtii. Autorii ii mulfumesc, ca
si' referentului stiintifie, dr. ing. Adrian Davidoviciu, pentru atentia acor-
data manuscrisului si pentru observatiile utile, care au contribuit la im-
bundtatirea lucrdrii.

Doresc sa subliniez si de aceastd datd grija cu care Editura Tehnicd,
prin conducerea sa si prin redactia de specialitate, se ocupd de promo-
varea noului in tehnica romaneased, contribuind la publicarea de cirti
care sd tind cititorul roman informat cu cele mai noi tendinte pe plan
mondial. Legdtura strinsd cu industria $i cercetarea romdneascd, editarea
acceleratd si perfectionatd a seriei continue AMC (Automaticd, Mana-
gement, Calculatoare), publicarea unor monografii, ecum este cea de fata,
pregdtirea unor manuale ingineresti specifice, ne determind sd ne alatu-
ram, cu eforturile noastre creatoare, ca si cu sprijinul institutiilor in care
activdm, acestor actiuni de o deosebitd importantd pentru progresul teh-
nic in tara noastrd. :

Dr. ing. Vasile Baltac

Bucuresti, ianuarie 1985
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Capitolul 1 Sisteme grafice interactive

1.1. Reprezentarea grafici cu calculatoare electronice ; evolutie
si tendinte

Reprezentarea graficd este forma cea mai eficientd de interactiune
intre om si sistemele de calculatoare, de transmitere a informatiei in co-
nexiune cw varietatea imensa de aplicatii ale acestora. Echipamentele prin
care informatia este vehiculatd in ambele sensuri in forma graficé, insotite
de programele corespunzétoare, devenite si ele din ce in ce mai complexe,
permit operatorului uman o interfatare mai simpld cu calculatorul elec-
tronic, de fapt cu aplicatia.

Informatia astfel reprezentatd poate fi transformatd printr-o gama
larga de proceduri, de la cele mai simple transformaéri grafice la prelucrari
numerice complexe de imagini. Se poate afirma, deci, ci reprezentarea gra-
fici este cel mai flexibil si mai puternic mod de comunicare intre sistemele
de calculatoare electrcnice si fiintele umane [1]. Eficienta schimbului de
informatie depinde de gradul de interactivitate, ceea ce face ca sistemele
grafice interactive de calculatoare electronice sa reprezinte forma cea mai
evoluatd de pina in prezent a sistemelor de calculatoare.

Incercirile de a defini reprezentarea graficd in sistemele de calcula-
toare se lovesc de dificultdti, datoritd evolutiei rapide a domeniului si a
multitudinii de forme de reprezentare. Vom considera, totusi ca ,repre-
zentarea graficid a informatiei in sistemele de calculatoare electronice este
data de totalitatea metodelor si tehnicilor de introducere, extragere si con-
versie a informatiei spre sau de la echipamente specifice de tehnicd de
calcul, astfel construite incit pentru operatorul uman informatia sd aiba
caracter grafic.

Definitia subliniazi caracterul grafic al informatiei, in opozitie cu
prezentarea de succesiuni de texte si numere, care se bazeazd pe un alt
mod de perceptie a informatiei.

Aceasta, deoarece creierul percepe figurile in ansamblul lor aproape
instantaneu, fara efort, spre deosebire de texte si de numere pe care le
sesizeazd intr-o maniera seriald, necesitind alt nivel de atentie si concen-
trare. Procesul interpretirii unei imagini este in cele mai multe situatii
mai eficient decit descifrarea sensului unui sir de cifre si caractere. O
explicatie a acestui fenomen o constituie faptul cd evolutia in timp a cre-
ierului a avut loc intr-un mediu bazat pe prelucrarea imaginilor, in care
obiectele inconjuritoare sint pereepute analogic, adica grafic.
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Cercetarile de specialitate au pus in evidentd si modul in care creierul
inregistreaza o figura sau o succesiune de figuri. Acest proces se efectueazi
diferit de cel serial al unei camere de luat vederi, printr-o prelucrare pa-
raleld a informatiilor receptionate similard unui set de calculatoare para-
lele ce ruleaza programe de recunoasterea unor forme diferite [2].

Definitia propusd mai sus incearcd si o extindd pe cea acceptati de
Organizatia Internationalda de Standardizare (ISO), care defineste repre-
zentarea grafici ca ,,0 colectie de metode si tehnici de conversie a infor-
matiei spre (sau de la) un display grafic prin intermediul calculatorului®
(ISO82a). Din analiza acestei definitii se constati cd ea reduce aria echipa-
mentelor grafice la unitatile de vizualizare pe ecran, numite si display-uri
(termenul de specialitate din limba englezd). De asemenea, in aceasti de-
finitie nu se scoate in evidentd ci existd in cadrul reprezentérilor grafice
operatii specifice de conversie a formelor grafice si nu se subliniazd ca-
racterul grafic al informatiei reprezentate, determinat — asa cum s-a mai
scos in evidentd inainte — de forma primari, analogicd sau graficd, de
reprezentare a imaginilor de citre om.

Desigur, reprezentarile abstracte, legate de numere si de manipuléri
logice, sint cele care au condus la dezvoltarea creierului uman si 1-au de-
tasat net de restul vietuitoarelor. Sublinierea simplitdtii reprezentarii
grafice nu trebuie in nici un fel sd& conducéd la minimalizarea rolului re-
prezentirilor abstracte, factorul decisiv al perfectionarii creierului uman,
al cunostiintelor despre naturd. Cu toate acestea reprezentarea grafica isi
are avantajele mai inainte subliniate, ceea ce o face extrem de larg apli-
catd in sistemele de calculatoare electronice, care practic nu mai pot fi
concepute fard echipamente grafice.

Intelegerea deplind a mecanismului complex de functionare a siste-
mului vizual uman este de mare importantd pentru fabricantii de echipa-
mente grafice. La realizarea acestor echipamente, fard de care nu putem
vorbi de o reald reprezentare graficd interactiva, sint luate in consideratie
o serie de elemente care previn eventualele pierderi in procesul de per-
ceptie vizuald, limitele diferentelor de intensitdti luminoase, rezolutia spa-
tiald a vederii umane pentru figurile alb-negru sau color, adaptarea la
contrast si alte fenomene strins legate de prelucrarea informatiei repre-
zentate grafic.

Evolutia tehnologiilor in domeniul electronicii a permis implementarea
multor proceduri similare celor biologice, care mérese performantele si
facilitatile sistemelor de calcul. Tendinta permanenta de a produce echipa-
mente de tehnica electronicd de calcul cit mai accesibile unui mare numar
de utilizatori a favorizat, de asemenea, intensificarea cercetédrilor in do-
meniul reprezentarii grafice a informatiei.

Usurinta in minuirea echipamentelor de calcul depinde in mare mé-
surd de stilul in care invatd wtilizatorii, de mecanismele memoréarii. Re-
prezentirile grafice insotite de indicatii interactive in text (meniuri) au
condus la apropierea sistemelor de calcul de utilizatorii n=experimentati
in tehnica de calcul, combinind modul spatial de percepere a informatiilor
cu cel traditional.

Performantele sistemelor grafice sint strins legate de posibilitatea lor
de a interactiona cu utilizatorul. In consecints, dezvoltarea reala a siste-
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melor grafice a inceput odatd cu aparitia si rdspindirea facilitatilor in-
teractive.

Gradul de interactivitate si modul de realizare al acesteia decid intr-o
mai mare masura atitudinea omului fatd de sistemul de calcul, decit per-
formantele generale ale echipamentelor si programelor. De aceea, una din
cele mai complicate probleme cu care sint confruntati realizatorii siste-
melor grafice este proiectarea interfetei sistemului de calcul cu utilizatorul.

Programele ce utilizeazd reprezentiri grafice interactive trebuie si
fie autodescriptive, usor de invétat, tolerante la erori, trebuie sa ofere uti-
lizatorului senzatia permanenti ci sistemul se afla sub controlul sdu, tre-
buie s vind in intimpinarea asteptarilor operatorului [3].

Pentru o mare parte a utilizatorilor, ceea ce se vede este un rezultat
care pare normal $i simplu in raport cu explicatia. In realitate, imaginea
de pe display-ul grafic, sau rezultatul desendrii pe un echipament grafic
reprezintd cu mult mai mult decit un rezultat, este o reflectare a repre-
zentdrii matematice a modelului geometric realizat de calculator. Repre-
zentarea matematicd stabileste forma exacti a obiectului cu ajutorul
ecuatiilor geometriei analitice. Utilizatorul dezvoltd modelul geometric prin
introducerea in sistemul grafic a trei clase de comenzi ce trebuie inter-
pretate sau compilate. Prima clasd, identificd sau genereazd elementele
primitive de volum, ca de exemplu cuburi sau sfere. Cea de-a doua clasi
scaleazd, roteste sau pozitioneazd elementele primitive in spatiu, iar cea
de-a treia clasd combind elementele primitive prin unire, intersectie sau
diferentd. In urma prelucririi acestor clase de comenzi se obtine o descriere
evoluatd a formei, pe care se pot face o serie de modificari cum ar fi eli-
minarea liniilor care nu se vad, umbrirea unor suprafete etc. Clasele de
comenzi sint de fapt o descriere procedurald a formei, dezvoltate de uti-
lizator.

Pentru scopuri ingineresti este adesea preferabild o reprezentare struc-
turatd, in care fetele si muchiile sint explicit reprezentate. Aceste repre-
zentdri structurate sint apoi utilizate ca primitive pentru crearea unor
forme de mare complexitate. Toate desenele partiale sau de ansamblu pot
fi memorate si desenate la cerere in functie de necesititi cu ajutorul unui
set de proceduri. Trecerea de la descrierea procedurald initiald la descrie-
rea evoluata se realizeazi cu o singura structura de date.

Dintre cele mai uzuale formuldri geometrice se pot aminti: liniile,
arcele de cerc, elipsele, parabolele, conicele, curbele Bézier, curbele
»Spline¥, parametrice, suprafetele, volumele. Dispunind de o reprezentare
matematica precisd a unui obiect este posibila continuarea analizei aces-
tuia cu ajutorul calculatorului.

Pentru a se ajunge la situatia actuald, in care sistemele grafice nu
mai reprezintd un segment separat al pietei calculatoarelor electronice, ci
— practic — o facilitate a tuturor sistemelor de calcul, a fost parcurs un
drum lung, marcat de realiziri deosebite.

Primul sistem grafic a apdrut odatd cu primul calculator numeric,
Whirlwind, realizat de MIT in 1953, care dispunea in camera de comandi
de un display grafic. De asemenea, sistemul de comandéa si control SAGE
utiliza in 1955 un display grafic si pentru prima datd un creion optie
(ylight-pen). Firma CalComp a produs in 1958 primul plotter (masa de
trasat) numeric.
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Display-urile grafice se compuneau initial dintr-un tub catodic cu un
generator de vectori si un light-pen sau o tabletd grafici ca echipamente
de interactiune. Ele permiteau desenarea unui vector intre oricare doui
puncte adresabile pe ecran. Pentru a avea o imagine stabild, intregul de-
sen trebuia reimprospatat cel putin de 30 de ori pe secundd, iar numérul
vectorilor era limitat la acel numar ce putea fi desenat in acest interval.
Pentru a creste numdrul de vectori afisabili era necesard realizarea unor
generatoare rapide, care conduceau la cresterea pretului echipamentului. De
asemenea, necesitatea reimprospétarii imaginilor impunea rate de transfer
mari intre unititile centrale si echipamentele periferice ce puteau fi asi-
gurate numai de canale de interfatd scumpe. Din aceste motive, dispoziti-
vele de afisare cu reimprospitarea vectorilor erau utilizate in aplicatii
speciale in care costurile nu reprezentau un element esential.

In 1963, in cadrul tezei sale de doctorat, Ivan Sutherland a pus ba-
zele teoretice ale programadrii sistemelor grafice si a format, impreuna cu
David Evans, in 1969, Compania Evans & Sutherland pentru echipamente
grafice.

Firma Digital Equipment Corporation (S.U.A.) a introdus in fabricatie
de serie in 1968 primul terminal grafic inteligent DEC 338. In jurul anului
1963 firma General Motors (S.U.A.) a initiat un proiect DAC/1 (Design
Augmented by Computer) considerat primul pas in domeniul proiectarii
asistate de calculator. In aceeasi perioadd Lockheed-Georgia (S.U.A.) uti-
lizeazd sistemul grafic pentru programarea masinilor-unelte cu comanda
numerica.

Firma IBM (S.U.A.) initiazd in 1966 proiectul Demand la care lucreaza
impreund cu firmele Lockheed, McDonnell-Douglas, North American Rock-
well, Rolls Royce si TRW pentru dezvoltarea tehnicilor de proiectare si fa-
bricatie asistatd de calculator. Proiectul Demand a influentat realizarea
ulterioara a pachetelor de programe complexe CADD al firmei McDonnell
si CADAM al firmei Lockheed [4].

La sfirsitul deceniului 60—69 devin disponibile pe piatd tuburile ca-
todice cu memorie, care fac accesibile tehnicile grafice unui mare numaér
de utilizatori. Marele dezavantaj al acestor tuburi este faptul ci o infor-
matie de pe ecran se poate inldtura numai prin stergerea intregului ecran
sl redesenarea acelor informatii care au fost nemodificate. De asemenea,
nu se pot executa manipuldri dinamice in timp real. Firma Tektronix
(S.U.A)) a rdmas practic unicul furnizor de terminale grafice cu tuburi cu
memorie. In acea perioadd costul echipamentelor unui sistem grafic varia
intre 50 000—250 000 dolari, iar pretul programelor era practic nede-
terminat.

La mijlocul deceniului 1970 apar display-urile raster, care deschid o
noud perspectiva sistemelor grafice. Aceste echipamente permit afisarea de
suprafete solide si au facilitdti ce permit manipularea dinamici a culori-
lor (fig. 1.1).

Diferitele tipuri de echipamente grafice oferd o mare varietate de fa-
cilitati, care la o primé privire par sa fie incomparabile. La inceput nu era
foarte clar care sint functiile primitive ale fiecirui echipament si cum pot
fi corelate aceste primitive. Din motive de eficienta cerintele specifice apli-
catiei erau implementate in sistemul grafic unde se géseau integrate si o

20



serie de facilitdti similare unui sistem de operare. Lipsa unui model de
sistem grafic a condus la formarea unor ,scoli“ diferite de proiectare a
programelor pentru aceste sisteme. Se distingeau urmatoarele tendinte :

— dependenta de echipament ;
— dependenta de aplicatie ;
— dependenta de mediul inconjurétor.

Echipamente grafice

!

|

Reimprospatare

;

Plotter Tub Display Display
cy memorie raster vector

Fig. 1.1. Principalele tipuri de echipamente grafice.

Ca o consecintd, programele grafice puteau fi utilizate exclusiv pe
echipamentele pe care au fost dezvoltate, introducerea unor echipamente
cu facilitdti noi conducind la reprogramarea unei parti insemnate din sis-
temul de programe. Fiecare posesor de echipament grafic isi realiza pro-
priul sdu sistem de programe, cu intentia utilizdrii resurselor disponibile
intr-un mod optim.

Un alt punct de divergenta l-a constituit modul in care functiunile
grafice erau oferite programului de aplicatie. Erau utilizate urmatoarele
strategii :

— realizarea unui limbaj de programare pentru grafica ;

— realizarea unei extensii grafice pentru un limbaj de programare de
nivel inalt existent (de ex. FORTRAN) ;

— realizarea unui pachet de subrutine apelabil din limbajul de nivel
tnalt existent.

Proiectarea unui nou limbaj de programare pentru grafici dd multi
libertate programatorului. Cu toate acestea, introducerea unui nou limbaj
de programare nu este o sarcind usoard si necesitd acordul multor uti-
lizatori.

Proiectarea unei extensii grafice este o sarcind mai putin dificild si
de aceea au fost realizate asemenea dezvoltidri pentru toate limbajele mai
importante. Problemele au apdrut o datd cu necesitatea modificarii cores-
punzétoare a compilatoarelor, care puteau fi livrate beneficiarilor in cadrul
unor noi versiuni. Nu este usor sa convingi ,clientela® unui limbaj de pro-
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gramare s suporte costurile unor modificdri grafice, pe care nu le fo-
loseste decit in parte [4].

Un pachet de subrutine este cea mai putin elegantéd solutie. Definirea
obiectelor grafice si a operatiei prin intermediul unei liste de parametri
nu este foarte atractivd deoarece cele mai multe erori se detecteazd in
timpul executiei programului, conducind la performante neoptime. Aceasté
procedurd este totusi singura cale care nu contrazice celelalte interese.
Toate aceste experimente au fost tolerate atit timp cit investitiile in pro-
grame au fost cu mult mai mici in comparatie cu cele in echipamente i
atit timp cit nu se ajunsese la un acord asupra functionalitdtii sistemelor
grafice.

In timp s-a observat o dezvoltare convergentd a facilititilor oferite de
sistemele grafice. Incepind din 1974, grupuri de experti din mai multe tiri
au inceput sd lucreze la elaborarea de standarde in domeniul sistemelor
grafice. Federatia Internationald pentru Prelucrarea Informatiei (IFIP) si-a
concentrat eforturile in vederea stabilirii unei metodologii de lueru in
aceastd directie. Prima intilnire de lucru a avut loc in localitatea Seillac
din Franta de unde si denumirea proiectului SEILLAC I, menit s& asigure
fundamentele standardului grafic. In cadrul acestui proiect a fost definit
exact conceptul de portabilitate, ce poate fi realizat in patru moduri di-
ferite :

— portabilitatea programelor de aplicatie ;

— independenta programelor fatd de echipamentele utilizate ;

— portabilitatea informatiilor grafice ;

— portabilitatea instruirii.

Portabilitatea aplicatiilor a constituit primul obiectiv al eforturilor
concrete de standardizare a interfetelor nucleului sistemului cu programul
de aplicatie si cu driver-ul echipamentului (fig. 1.2).

1 | 2

Program . Nucleul | e Driver-ul
aplicativ sistemului echipamentului

#! Echipament

Fig. 1.2, Interfetele unui sistem grafic.

In Statele Unite eforturile de standardizare au fost concentrate la in-
ceput de grupul ACM-SIGGRAPH, care a prezentat in 1979 doud propu-
neri de standardizare pentru un sistem grafic tridimensional denumite
GSPC sau CORE SYSTEM. Din 1979 activitatea de standardizare in do-
meniul sistemelor grafice a preluat-o Institutul National American de
Standarde (ANSI).

Rolul cel mai activ in promovarea unui standard echilibrat, capabil s&
satisfacd solicitdrile cele mai diverse, l-a avut grupul din cadrul Institu-
tului Vest-German pentru Normare Industriald (DIN) condus de José
Encarnacao. Acest grup a prezentat in 1977 un prim proiect al standardum-
lui GKS (Graphical Kernel System). O serie de alte tiri s-au aliturat efor-
turilor initiale ale DIN si au prezentat in decembrie 1982 versiunea finala
a GKS, care este astdzi un standard international.
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Standardul GKS defineste un set de functii ce realizeazi sarcini gra-
fice intr-un mod independent de limbaj (fig. 1.3).

GKS este un nucleu sistem nu numai in sensul furnizérii unor facili-
td{i grafice pentru multe aplicatii diferite ci si in sensul independentei
functiilor grafice de echipamen-
tele specifice. Interpretarea func-
tiilor independente de echipament

Programul de aphcafe

in interiorul nucleului este reali- Stratul oniental pe aplicalie 1

zatd de driver-ele echipamente- Stratul dependent de limbaj

lor (ﬁg' 1'4),' g, I Rucleul sistemulwr grafic
Expansiunea spectaculoasa a

sistemelor grafice se datoreste SISIEN OC perary

in primul rind scdderii perma- Resurse grafice i T
nente a costurilor, paralel cu cres- sialh ds ey
terea performantelor sistemelor
de calcul si resurselor de memo-
rare. Pina de curind, sistemele
grafice cu performante profesionale erau prea scumpe pentru o utilizare
generald. Acum cind dispunem de circuite de memorie de 256 Kbiti, de o
a doua generatie de microprocesoare pe 16 biti si de un prim microproce-
sor pe 32 de biti, aceste restrictii sint anulate.

Fig. 1.3, Modelul stratificat al GKS [3].

Interfata Interfalé temctienald Interiata interfata
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Fig. 1.4. Interfetele GKS.

Datorita utilizirii masive a proiectérii asistate de calculator in dome-
niul circuitelor foarte larg integrate a fost posibild realizarea unor circuite
noi cum ar fi coprocesoarele grafice si video, masinile grafice semidedicate
(,semi-custom®) sau circuitele dedicate (,full-custom®) specifice unor-apli-
catii, care au o mare contributie la réspindirea utilizarii sistemelor grafice.
De remarcat este faptul ed multe din dezvoltdrile tehnologice recente ce

23



influenteaza direct sistemele grafice se datoresc tocmai utilizdrii pe scara
larga a acestor sisteme [5].

Se estimeazéd cd in 1984 volumul vinzirilor de sisteme grafice in S.U.A.
a atins cifra de 7,8 miliarde dolari si se prognozeazi o crestere anuald pina
in 1988 de 32%. Toate calculatoarele disponibile in acest moment pe piata,
de la calculatoarele personale la superminicalculatoare si supercalculatoare,
ofera facilititi grafice performante. In 1984 firma Mindset Corp., Sunnyvale
California S.U.A. a pus pe piatd un calculator personal capabil sd suporte
aplicatii grafice profesionale. Costul sistemului fird programe este de
2 398 dolari.

Densitatea mereu crescindd a circuitelor microelectronice va afecta
puternic evolutia sistemelor grafice in urmaétorii zece ani. Descentraliza-
rea a devenit si in acest domeniu o reguld. Un numér considerabil de statii
de lucru grafice au invadat piata in 1984. Un exemplu il reprezinti
produsele firmei Sun Microsystems Inc. S.U.A., bazate pe procesor
MC 69010, cu sistem de operare UNIX 4.2, programe speciale pentru baze
de date relationale, 1—4 MB memorie. Pretul unei statii de lucru variazé
in functie de configuratie intre 10 000 si 20 000 dolari [6].

Rezolutia a fost si rdmine una din problemele tehnice esentiale ale
sistemelor grafice. Sint de luat in consideratie douad aspecte si anume :
rezolutia internd a calculatorului necesarad reprezentarii si manipularii in-
formatiilor grafice ce urmeaza si fie afisate si rezolutia necesard mediului
exterior de afisare. In mod uzual rezolutia internd este mai mare decit
cea a mediului de afisare, dar o serie de aplicatii cum ar fi tipdrirea auto-
mati a publicatiilor necesitd memorarea si manipularea mult mai multor
elemente grafice decit se afiseazd. In momentul de fati pentru aplicatiile
de proiectare si fabricatie asistata de calculator, o rezolutie a display-ului
grafic 1024 pe 1024 pixeli a devenit aproape un standard. Este de astep-
tat ca in urmatorul deceniu display-urile grafice alb-negru si devin&
optionale, fiind inlocuite treptat de terminalele color de mare rezolutie, ima-
ginea color addugind o noud dimensiune reprezentdrii grafice, similara cu
saltul de la reprezentarea alfanumericé la reprezentarea graficd alb-negru.

Paralel cu cresterea rezolutiei display-urilor grafice se inregistreaza
o tendinti similard pentru echipamentele de inregistrare pe film sau de de-
senare automati. Se produc deja inregistratoare pe film, cu o rezolutie
foarte mare (4 000 de linii) la preturi sub 10 000 dolari (Image Resource),
plottere electrostatice cu 400 puncte/inch (Versatec).

Imprimantele matriciale cu facilititi grafice evoluate inregistreaza o
evolutie rapidd datoritd convergentei aplicatiilor grafice cu cele de prelu-
crare a textelor [7], [8].

Superminicalculatoarele vor juca un rol important in dezvoltarea vii-
toare a sistemelor de proiectare, fabricatie si inginerie asistati de calen-
lator. Se preconizeazd cd sistemele ,la cheie® actuale, bazate pe minicalcu-
latoare, vor inregistra o scidere in urmétorii doi ani de la 709% 1a 60% in
timp ce furnizorii de superminicalculatoare vor inregistra o crestere ajun-
gind la 30% din piata de minicalculatoare. Aceasta tendintd se datoreste in
principal degradirii timpului de réspuns in cazul rthai multor terminale
grafice si necesitdtii dezvoltarii unui sistem cu adevarat integrat de pro-
iectare, fabricatie si inginerie asistatd de calculator. Majoritatea sisteme-
lor grafice instalate in lume se bazeazd pe minicalculatoare pe 16 biti, care
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nu pot si satisfacd tendintele actuale ale dezvoltarii aplicatiilor integrate.
Problemele de performantd pot fi rezolvate eficient numai in sistemele
in care superminicalculatoarele comunicd cu statii grafice de lucru
inteligente.

Cele mai multe dintre sistemele existente de proiectare si fabricatie
asistatd au fost dezvoltate pind in prezent fragmentat de jos in sus. Au
fost automatizate numai functii individuale, motiv pentru care piata
abundi de produse separate de : desenare asistatd, proiectare asistatd, ana-
liza asistatd, testare asistatd, fabricatie asistatd de calculator.

Integrarea actuald constd in transferarea datelor de la un sistem la
altul prin intermediul unor fisiere, conducind la o ineficientd utilizare a
resurselor de calcul. Multi utilizatori au constatat cd nu au atins incd ni-
velul de productivitate scontat. Raspunsul la aceastd problemd este de
abordare coerentd de sus in jos a unui proces de proiectare, fabricatie i
inginerie asistata [9].

Evolutia pietei sistemelor grafice este strins legatd de ansamblul in-
dustriei electronice. Este de asteptat ca in anul 1984 s&d aiba loc o crestere
masivad a volumului vinzdrilor de produse electronice in intreaga lume.
Fatd de anul precedent, in S.U.A. se estimeazi o crestere cu 19%, atingind
un volum total de 184 miliarde dolari, in Europa de vest 12%, realizin-
du-se 61 miliarde dolari, iar in Jajonia 14%, ajungind la 41 miliarde dolari.

Din totalul vinzérilor de produse electronice cel mai insemnat sector
de piatd va fi in continuare cel al calculatoarelor electronice : 79 miliarde
dolari in S.U.A., 25,6 miliarde dolari in Europa de vest, 17,3 miliarde do-
lari in Japonia. In S.U.A. se apreciazi cd programele pentru calculatoare
electronice vor inregistra in 1984 cea mai mare crestere in comparatie cu
toate celelalte produse : 46% mai mult decit in 1983, atingind un volum
de vinzari de 15 miliarde dolari.

Programele de aplicatie vor inregistra o crestere constantd, 50% anual,
de la 1 miliard dolari in 1984 la 3,4 miliarde dolari in 1986. Totalul vin-
zdrilor de programe aplicative in S.U.A. a fost in 1983 de 750 milioane
dolari, din care 450 milicane dolari programe de proiectare asistati de

calculator. Pentru programele grafice se estimeazd pind in 1986 cresteri
cu peste 30% anual.

Vinzdrile de echipamente de proiectare si fabricatie asistatd de calcu-
lator au fost in valoare de 1,1 miliarde dolari in 1982, 1,6 miliarde dolari
in 1987. Consumul pietei de terminale grafice a fost de 686 milioane do-
lari in 1982, 922 milioane dolari in 1983 si va reprezenta 1,2 miliarde dolari
in 1984 si 2,4 milioane dolari in 1987 [10].

Se poate constata cd sistemele grafice au intrat intr-o perioadi de
maturitate. In urma cu putin timp ele reprezentau inci un domeniu inac-
cesibil, datoriti resurselor hardware si software de care aveau nevoie.
Importantele reduceri ce au intervenit in ultimii ani in raportul pret/per-
formantd al echipamentelor specifice, aparitia unui mare numir de calcu-
latoare personale cu terminale grafice standard, cum si realizarea a
numeroase pachete de programe aplicative complexe, independente de
echipamentele utilizate, au condus la raspindirea sistemelor grafice si acre-
ditarea lor ca mijloace eficiente indispensabile activititii umane.
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1.2. Dialogul utilizator — sistem grafic

Posibilitatea utilizatorului de a introduce informatii de la o statie
de lucru graficd pe linga facilitatea acesteia de a genera imagini, adauga
o noud dimensiune sistemelor grafice : interactivitatea.

Actiuni directe de selectare, plasare, stergere, indicare ca si rdaspunsul
instantaneu din partea sistemului, corespund modului natural in care omul
trateazd cu mediul inconjurédtor. Sistemele grafice interactive permit toate
aceste actiuni. Ele reprezintd cel mai puternic instrument de adaptare a
interfetei om-calculator la nevoile umane. Proiectantul unei astfel de in-
terfete lucreazad in mod inevitabil cu un model conceptual al viitorului
utilizator, modul de gindire al acestuia reprezentind aspectul esential.

Asa cum mentionam mai Inainte existd doua moduri cognitive ale
gindirii : unul dominant, logic, care prelucreaza informatii simbolice (alfa-
numerice) intr-o manierad secventiald si altul nedominant, intuitiv, care
prelucreaza informatii vizuale globale (imagini) de o manierd paraleli.
Unele cercetéri afirmd ca cel de-al doilea mod al gindirii noastre este
sursa ideilor creatoare, iar primul este utilizat pentru verificarea si co-
municarea acestor idei (fig. 1.5).

o Interfald umand |
Sistem de operare

Tastaturd alfanumericd Tableta, Mouse, etc.

Intrare tactild Biabuy atfsnnmentc st Intrare tactild
A ] ] 4
A/\\\ Retind

Ferv aptic

Emisfera
dreaptd

Emisfera
stinga

Intuitie

Logicd

Fig. 1.5. Schema interfetei om/calculator [7].

Cele doua moduri cognitive opereazi uneori simultan si coopereazi in
prelucrarea informatiilor, alteori se interfereazd sau se supriméa reciproc.

Analiza mecanismului gindirii umane este utilizatd astdzi intensiv la
marirea fluxului de informatie bidirectional intre om si calculator. S-a
constatat cd este posibil ca fiecare ochi sd transmitd creierului mai muit
de trei milioane biti pe secundd, ceea ce nu este posibil de realizat in
tehnologia actuald a display-urilor vector sau raster.
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Daca studiem un proces de proiectare interactivd vom constata ci el
se compune dintr-un ciclu de proiectare pe care omul il parcurge de mai
multe ori pind ce produsul este satisfacadtor (fig. 1.6). Sistemele grafice in-
teractive ofera proiectantului posibilitatea sé vizualizeze imediat rezultatul
ipotezelor sale, sa introducé rapid schimbarile dorite si astfel sd parcurga
mai multe cicluri de proiectare. Rezultatul va fi obtinerea unui produs
superior, intr-un timp redus, cu cos-
turi scazute fatd de metodele traditio-
nale [12]. Specificalii

Existd o mare varietate de echipa-
mente si tehnici de interactiune. Deoa- Analiza Rezultat
rece scopul oricarui sistem de progra- A
me este independenta de echipamen- Ipoteze ‘
tele utilizate, putem defini mai intii o A
clasi de echipamente logice de intrare, Wadticare o
in vederea comunicarii intre progra-
mul de aplicatie si utilizator. Echipa- Fig. 1.6. Proces de proiectare
mentele logice de bazi sint : locatorul, interactiva.
care identificd o pozitie sifsau o orien- :
tare, selectorul, care alege o entitate ce urmeazi a fi afisatd, valuatorul,
care permite introducerea unei singure valori in spatiul numerelor reale,
tastatura, pentru introducerea unui sir de caractere si butonul, ce permite
o selectare dintr-un set de actiuni si optiuni alternative.

Conceptul de echipamente logice de intrare introdus de Newman in
1968 este similar cu figierele logice in cadrul unui sistem de operare. Uti-
litatea echipamentelor logice este evidentd in cadrul unor sisteme grafice
mai putin complexe, care nu dispun decit de un display grafic simplu,
multe din echipamentele de intrare fiind simulate. Echipamentele logice
se regasesc si in propunerea de standard Core System si in protocolul gra-
fic al retelei ARPA [11].

Fiecare echipament logic are un prototip natural, reprezentat de
un echipament fizic specific sau o clasd de echipamente. Echipamentul
logic locator are drept corespondenti fizici urméatoarele echipamente : ta-
bleta cu stylus sau cursor, mouse-ul, trackball-ul, joystick-ul, touch
panel-ul, tableta sonica, noll box-ul. Echipamentului logic selector ii co-
respunde un singur echipament fizic: creionul luminos (light pen). Valua-
toarele sint potentiometri rotativi montati in mod curent in grupuri ee opt
saw zece. Butoanele sint cel mai frecvent reprezentate de tastaturi cu
functii programabile. Echipamentele fizice de interactiune sint prezen-
tate pe larg in capitolul 2.

Utilizarea eficientd a instrumentelor de interactiune depinde in mod
esential de modul in care este realizatd interfata utilizator-sistem. Un stu-
diu clasic ,Display-Selection Techniques for Text Manipulatien® publicat
tm 1967, demonstreazi diferente de 100% in viteza si 200% in rata erorilor
intze diferite tehnici de selectare a cuvintelor de pe ecranul unui display.
Pe asemenca, doud sisteme grafice interactive de desenare; destinate sa
realizeze aceeasi sarcind, prin folosirea unor proceduri diferite au condus
la diferente de 1009% in timpul total de rezolvare a problemei. Utiliza-
sorii sistemelor de caleul au constatat fard indoiald scideri ale producti-
vititii lor provocate de factorii umani ce intervin in dialogul cu sistemul.
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Din aceste motive, cu cit disponibilitatea pe piatd a sistemelor grafice
interactive cu functii similare este mai mare, cu atit succesul lor va depinde
mai mult de usurinta de utilizare a acestora.

Factorii umani nu au reprezentat un domeniu traditional de studiu in
dezvoltarea calculatoarelor. In trecut accentul se punea pe optimizarea
utilizdrii a doud resurse : timpul de calcul si spatiul de memorie. In zilele
noastre, odatd cu scdderea costului echipamentelor de calcul si cresterea
facilitatilor grafice pina la nivelul calculatoarelor personale, nu mai opti-
mizam eficienta calculatorului ci eficienta utilizatorului. Desigur, multe
din facilitdtile de interactiune grafici necesiti resurse de calcul suplimen-
tare (atit timp cit si memorie suplimentard), dar efectele lor asupra pro-
ductivitatii si starii psihice a mtilizatorului sint incomparabil mai mari
decit costul suplimentar scdzut al acestor resurse. Proiectarea interfetei
om-calculator presupune angrenarea in aceastd activitate pe lingd spe-
cialisti din sfera calculatoarelor si de cercetéitori din domeniile perceptiei
psihologice, a factorilor umani, a psihologiei cognitive.

Dialogul utilizator-calculator sau om-masind este indispensabil legat
de sistemele interactive, deoarece cine proiecteazi un program grafic inter-
activ proiecteazd in acelasi timp un dialog grafic utilizator-calculator.
Existd o mare analogie intre acest dialog si cel utilizat in comunicarea dintre
oameni. Limbajul sistemelor grafice utilizeazd adesea cuvinte vorbite si
scrise, imaginile §i miscarile reprezentind ,,cuvinte® ale acestui limbaj [13].

Sint o serie de caracteristici ale limbajului natural care trebuie si se
regaseascd in dialogul utilizator — sistem grafic. Acesta trebuie sa fie efi-
cient, complet si sd aibd o gramaticd naturald. Cu un limbaj eficient utili-
zatorul poate comanda in mod concis sistemul grafic. Un limbaj complet
permite exprimarea oricdrei idei intr-un anumit domeniu, iar o gramatica
naturald are un numdr minim de reguli simple, usor de invatat. Acest lu-
cru minimizeazd perioada de scolarizare a wutilizatorului si permite con-
centrarea asupra problemei de rezolvat.

Limbajul dialogului trebuie si fie in acelasi timp concis si extensibil
in sensul cresterii eficientei limbajului prin introducerea unor termeni noi,
definiti cu ajutorul unora deja existenti. O caracteristicd a dialogului in-
terpersonal, absolut necesard dialogului om-calculator este reactia inversa,
componenta majord a interactivitatii.

In realitate, in cadrul sistemelor grafice existd doud limbaje de inter-
fatd : cu unul utilizatorul comunicd cu masina, iar cu celdlalt calculatorul
comunici cu utilizatorul. Primul limbaj este exprimat prin actiuni aplicate
diferitelor dispozitive de interactiune, in timp ce al doilea limbaj este ex-
primat grafie prin linii, puncte, siruri de caractere, culori, care formeaz&
imagini si mesaje [11]. Fiecare din aceste limbaje pot fi divizate in patru
parti mari : proiectarea conceptuald, semantica, sintacticd si lexicala. Exista
o serie de principii utilizate in proiectare : asigurarea reactiei inverse, con-
tinuitatea vizuald, ajutarea utilizatorului in invétarea sistemului, corectarea
erorilor, controlul timpului de rdspuns, consistenta, structurarea informa-
tiilor grafice, minimizarea memorarii.

Multe din aceste principii par evidente, dar majoritatea programelor
existente nu {in cont in totalitate de ele. In mod curent existd o perma-
nentd intentie de a wutiliza un sistem cit mai repede posibil. Din acesie
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motive, interfata utilizator-sistem este mai mult orientatd spre o imple-
mentare usoara in detrimentul unei utilizdri simple.

Utilizarea in sistemele grafice interactive a contextului prealabil din
cadrul unui dialog in vederea solutiondrii ambiguitdtilor, a intelegerii re-
ferintelor indirecte si realizarea unor alte inferente similare, a fost dificil
de realizat pind in prezent. Toate aceste probleme au inceput si fie solu-
tionate cu ajutorul tehnicilor de inteligentd artificiala.

O particularitate specificd sistemelor grafice este modul de conver-
satie intre utilizator si sistem. Proiectarea lexicului prin care electronica
echipamentelor grafice rdspunde la limbajul de intrare si iesire este un
element de rafinament cu implicatii favorabile neb#&nuite asupra utiliza-
torului. Nu trebuie niciodatd uitat ci o fiintd umana asezatd in fata unei
console grafice interactive reprezintd un sistem cibernetic de ordin foarte
inalt. Asa-zisul jacord fin al factorilor umani“ conduce la reala producti-
vitate in masa a acestor sisteme. Proiectarea unei interfete utilizator fin
acordatd necesitd un timp mare de elaborare, dar rezultatele justifica efor-
tul. Interfata utilizator a sistemului XEROX STAR a reprezentat o inves-
titie de 20—30 persoane-ani, inclusiv experimentarea unor alternative de
proiectare. Rezultatul este realizarea uneia dintre cele mai atractive si efi-
ciente interfete utilizator existente [14].

Tehnologia realizdrii interactiunii evolueazi rapid. Cu toate cid tas-
tatura este incd cel mai simplu, mai economic si mai flexibil echipament
de intrare intilnit astdzi in sistemele grafice, este cel mai impropriu meca-
nism de interactiune in aplicatiile grafice. Tastaturile solicitd utilizatorilor
sd-gi Intrerupd atentia cognitiva, sd-si reaminteascd contextul si sa exe-
cute o serie de actiuni care nu se potrivesc cu natura acestei activitati.
Rolul tastaturii va continua si fie important pentru acele aplicatii grafice
interactive in care colectarea datelor reprezintd activitatea interactiva cea
mai importanta.

Experimente interesante au fost realizate prin inlocuirea tastaturii
clasice cu cifre si litere printr-o interfatd iconicd, care prezintd comenzile
utilizatorului si informatiile sistemului sub forma unor imagini. Acestea
sint alese pentru a avea o strinsd legédturd cu actiunea doritd prin asemaé-
nare (desene), analogie (simbol) sau sint selectate dintr-un grup definit si
invatat de imagini arbitrare (semne). Avantajul interfetei iconice il repre-
zintd usurinta invatirii utilizdrii echipamentului indiferent de virstad si de
limb3, care creeazd o dimensiune internationali a aplicatiilor. Este mai usor
a recunoaste si selecta decit a memora si tasta o informatie in cazul inter-
fetelor bazate pe text. Cercetérile in acest domeniu au fost aplicate in pro-
iectarea interfetei cu utilizatorii a calculatoarelor personale ale firmei
Apple, modelele Lisa si MacIntosh.

Este de asteptat ca echipamentele grafice interactive si utilizeze ex-
tensiv in viitor mecanisme de recunoastere a vorbirii si tablete, care pe
linga punctul de contact sa furnizeze si informatii despre directie. Modelul
unei statii de lucru grafice interactive viitoare va contine o ,masind de
interactiune® care va gestiona toate dispozitivele de interactiune §i va servi
drept ,interpretor simultan% intre utilizator si calculator.

Cresterea interactivitatii este consideratad obiectivul major al perioadei
1980—1990 in domeniul sistemelor grafice, cu implicatii importante asupra
viitoarelor generatii de calculatoare.
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1.3. Aplicatii ale sistemelor grafice

Reprezentarea graficd cu ajutorul calculatorului este utilizatid astézi
in foarte multe domenii : industrie, economie, medicind, biologie, invati-
mint, si cel mai recent, prin intermediul calculatoarelor personale, in acti-
vitatea individuald. Lista aplicatiilor este foarte mare si se imbogiteste
rapid pe mésurd ce costul echipamentelor specifice devine echivalent cu
cel al bunurilor de larg consum. In continuare prezentim unele domenii
de aplicatie reprezentative ; asupra unora dintre acestea vom reveni pe
larg in partea a II-a a céartii, unde tratim si domenii la care nu ne refe-
rim in acest paragraf.

Desenarea interactiva in domeniul comertului, stiintei si tehnologiei.
Sistemele si echipamentele grafice sint wutilizate astézi cel mai frecvent
pentru reprezentarea functiilor matematice, fizice si economice in doud si
trei dimensiuni, la desenarea de histograme, grafice, diagrame de produc-
tie, gestiunea stocurilor etc. Toate aceste desene sint folosite pentru pre-
zentarea unor situatii, tendinte si reguli, intr-un mod concis, atractiv si
expresiv, avind implicatii importante asupra intelegerii unor fenomene
complexe si stabilirii deciziilor corespunzéitoare.

In 1982 valoarea echipamentelor utilizate in aplicatii de ,business
graphics® era de 316 milioane dolari, estimindu-se crestere de 47% anual
pind in 1986 cind se va atinge valoarea de 1,4 miliarde dolari. Ancheta
realizatd de International Data Corporation (IDC) ardta ci plotter-ul este
incd cel mai raspindit echipament in producerea de desene, folosit pentru
52% din totalul aplicatiilor cu caracter economic, inregistrind insd o sci-
dere fatd de anul 1980 cind era utilizat in 75% din aceste aplicatii. Aceastd
scidere se datoreste cresterii mtilizirii imprimantelor matriciale cu facili-
tati de desenare, care erau utilizate in 1982 in 38% din totalul aplicatiilor
cu caracter economic.

Cea mai frecventd aplicatie, utilizata de 94% din cei interogati de IDC,
o reprezintd prezentarea grafica a informatiei pentru cadrele de conducere,
urmaté de planificare si previziune (90%), analiza cifrei de afaceri (82%),
vinziri (67 %), scolarizare (65%). Cresterea productivitatii datorata utilizrii
reprezentirilor grafice de cétre cadrele de conducere nu este atit de evi-
denta ca in cazul unor aplicatii de proiectare asistati de calculator si
pentru motivul cd productivitatea unui conducétor este mai greu de apre-
ciat in comparatie cu cea a unui inginer sau desenator. In ciuda dificul-
tatilor in obtinerea unor evidente palpabile, 94% din utilizatori cred c&
folosirea reprezentirilor grafice interactive in domeniul comercial si de
conducere se reflectd intr-o crestere a productivitatii intregii intreprinderi.

Sistemele destinate acestor aplicatii sint in general ieftine, neafec-
tind esential investitiile intreprinderilor. Dacd insd se impune o calitate
deosebitd desenelor finale (pe hirtie sau film) are loc o crestere a pretu-
lui sistemului, datoritd costului ridicat, in acest moment, al unor echipa-
mente speciale, cum ar fi inregistratoarele pe film cu rezolutie ridicata si
echipamentele electrostatice de desenare color.

Faptul cd majoritatea microcalculatoarele personale au facilitati gra-
fice si echipamente simple de interactiune, majoritatea programelor dis-

30



ponibile pentru aceste calculatoare utilizind reprezentdri grafice, creeazi
premiza unei rdspindiri masive in perioada imediat urmatoare a aplica-
tiilor grafice simple, la indemina oricirui utilizator. Aceastd situatie va
conduce, pe lingd avantajele evidente de comunicare, invatare si optimi-
zare a proceselor decizionale, la dezvoltarea unor aplicatii si echipamente
complexe, bazate pe tehnici de reprezentare si dialog grafic.

Cartografie. Sistemele grafice se utilizeazi pentru producerea unor
reprezentdri precise pe hirtie, film sau alte suporturi a fenomenelor na-
turale si geografice.

Realizarea si utilizarea hartilor are o istorie indelungati si remarca-
bila. In ultimii 20 de ani, calculatoarele electronice au introdus mari schim-
béri nu numai in realizarea acestora ci si in utilizarea lor. Distingem patru
aplicatii majore in domeniul cartografic : referinte geografice, explorarea
si administrarea resurselor naturale, utilizarea terenurilor, analiza si afi-
sarea informatiilor economice si demografice.

Utilizarea hértilor ca sursd de informatii pentru referinte geografice
este cea mai veche aplicatie. Hartile de navigatie, aeriene, navale sau te-
restre, hartile geodezice si topografice fac parte din aceastd categorie.

Explorarea si administrarea resurselor geografice necesitd harti pentru
localizarea, exploatarea si utilizarea productiva a resurselor atit din punct
de vedere comercial cit si pentru scopuri publice. Datoritd scdrii mici si a
densititii informatiilor, aceste hirti sint astdzi frecvent wutilizate sub
forma imaginilor satelitare si/sau fotografiilor aeriene, cum si sub forme
derivate.

Hartile meteorologice, continind date referitoare la presiunea atmo-
sfericd, temperatura, directia si viteza vintului, precipitatii, nori, apartin
aceleasi categorii.

Hartile destinate analizei umtilizarii terenurilor, ce includ lucrérile de
constructii, inginerie, analiza terenului, lucrédrile de imbunatatiri funciare,
utilitdfile publice, sint la o scard mult mai mare decit cele utilizate la
explorarea resurselor.

Analiza si afisarea informatiilor economice si demografice reprezinta
o categorie de harti cunoscute sub denumirea de ,harti tematice®, de-
oarece reprezintd distributia geograficad a unor ,,teme* [17].

Cartografierea automatd isi propune ca obiective majore : cresterea
productivitdtii si noi utilitdti. Cresterea productivitatii realizérii héartilor
se datoreste in principal reducerii sau elimindrii totale a desendrii ma-
nuale. Precizia desenului realizat cu ajutorul calculatorului, facilitatile
de detectare automatd a erorilor, asociate cu standardizarea procedurilor
si produselor cartografice conduc la o calitate superioard a procesului si
produsului cartografic. Posibilitatea incorporérii tuturor modificérilor, re-
viziilor, prin reutilizarea informatiilor numerice din baza de date a siste-
mului automat, conduce, de asemenea, la o semnificativd reducere de timp
fata de redesenarea manuald a hartilor.

Noile utilizéri ale héartilor deriva din posibilitatea manipulérii orien-
tate pe specific a bazei de date cartografice. De aceea, una din cele mai
importante caracteristici ale unui sistem cartografic automat este flexi-
bilitatea, atit in selectionarea datelor cit si in modul de reprezentare al
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rezultatelor finale. Sistemul trebuie si realizeze diferite tipuri de hirti
la scéiri variate, combinind reprezentérile grafice cu cele alfanumerice.

In procedura manual3 de realizare a hirtilor, datoriti timpului mare
necesar producerii acestora, existd tendinta de a concentra cit mai multi
informatie pe fiecare desen. Sistemul automat inliturid acest dezavantaj,
deoarece este foarte usor si se realizeze o harti mentionind pe aceasta
numai informatiile solicitate pentru un anume scop.

Sistemele de cartografiere automatd sint disponibile pe piatd sub
forma de sisteme ,la cheie¥, adicd echipamente si programe oferite ca un
tot unitar. In cazul in care dispunem de hirti realizate anterior, se uti-
lizeazd ca echipamente de intrare digitizoarele si/sau scanner-ele electro-
nice. Datoritd necesitdtii unei precizii ridicate a coordonatelor si de adre-
sare a unor bloeuri mari de memorie, echipamentele de calcul au
lungimea cuvintului de 16 sau 32 biti. Sistemele cartografice automate
reclamd utilizarea de display-uri grafice interactive color cu rezolutie
mare, in vederea evidentierii rapide a mai multor tipuri de informatii pe
o aceeasi imagine. Echipamente de iesire obisnuite sint plotter-ele si in-
registratoarele pe film.

Sistemele grafice utilizate in cartografie sint deosebit de complexe
utilizind echipamente realizate in tehnologie ultramoderni. Discurile op-
tice cu posibilitate de citire/scriere, display-urile color de mare rezolutie,
facilitatile de prelucrare paraleld rapidi si echipamentele de tiparire auto-
matd reprezintd numai citeva exemple de echipamente utilizate de siste-
mele cartografice moderne.

Proiectarea asistati de calculator. In acest domeniu larg de utilizare,
tehnicile grafice interactive sint folosite in proiectarea de componente si
sisteme ale unor echipamente mecanice, electrice, electromecanice si
electronice.

Utilitatea sistemelor grafice a devenit cu atit mai evidentd cu cit in
procesul de proiectare a intervenit conceptul tridimensional. Metoda tra-
ditionald era realizarea mai multor prototipuri fizice ale unui proiect si
imbunititirea acestora prin testiri si modificiri repetate. In conditiile de
concurenta actuale, aceasta metodd este scumpd si necesitd un timp inde-
lungat de realizare. Sistemele grafice interactive oferd posibilitatea
construirii modelului, imbunéatitirea lui prin operatii interactive, testarea
acestuia cu ajutorul unor simulatoare si apoi realizarea fazelor de postpro-
cesare : crearea listei de componente si materiale, generarea automatd a
tehnologiei, generarea comenzii numerice pentru masinile-unelte cu eo-
r_'rlandé program.

Este astdzi unanim acceptat cd un sistem integrat de proiectare si
fabricatie asistati de calculator conduce la o crestere a productivitatii de
5 pina la 20 de ori. Industria aeronautica si de automobile a utilizat siste-
mele de proiectare si desenare asistatd cu mult inaintea altor domenii cum
ar fi arhitectura, constructiile sau electronica. Cu 10 ani in urma erau insta-
late 200 de statii grafice de lucru, la sfirsitul anului 1979 operau 12 000,
iar in inceputul anului 1983 peste 25 000.

Desi domeniul nu este nou, industria sistemelor complexe de proiec-
tare si fabricatie asistatd este incéd la inceput, vinzarile reprezentind inca
un procentaj mic din totalul tranzactiilor in industria de calculatoare. Pro-
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fitul anual al tuturor vinzirilor in domeniul CAD/CAM (Computer Aided
Design/Computer Aided Manufacture) reprezintid profitul vinzirilor fir-
mei IBM timp de doud luni. Interesant de remarcat este si faptul ca desi
minicalculatoarele de 32 de biti cu memorie virtuald au devenit disponi-
bile pe piatd in 1976, abia in 1981 acestea au fost incluse in sisteme de
proiectare si fabricatie asistata.

Acest fenomen s-a repetat si in cazul display-urilor raster color cu
rezolutie bunéd care au fost incluse in configuratiile de sisteme CAD pe
scara largd numai incepind cu 1982.

Doud lucruri caracterizeazad astézi domeniul proiectérii si fabricatiei
asistate de calculator : o slabd penetratie in activitatea de proiectare §i o
previziune ferma a tuturor firmelor asupra cresterii masive a utilizarii
acestor sisteme in viitor. Analiza a doua companii puternic implicate in pro-
cesul de proiectare si fabricatie asistatd, General Motors si Ford Motor
Company subliniazd cele doud tendinte actuale.

General Motors estimeazi ci numai 259% din cei ce ar putea si utili-
zeze un sistem CAD/CAM, il folosesc. Compania utilizeazi astdzi peste
1500 de sisteme grafice si si-a propus un plan pe termen lung pentru coor-
donarea activitatilor de proiectare si fabricatie asistatad de calculator, in ve-
derea realizdrii unei retele si a unor facilitdti de proiectare distribuite, care
s& conducd la o fabricatie integratd. Se estimeaza cd acest deziderat va fi
atins intr-un interval de cinci ani.

Ford utilizeaza de asemenea peste 300 de sisteme grafice in proiectarea
si fabricatia de automobile si intre 100 si 150 de sisteme pentru alte pro-
duse. Firma a intreprins o serie de mésuri in vederea intregrarii facilitatilor
acestor sisteme si sporirea performantelor, prin inlocuirea calculatoarelor
existente cu minicalculatoare de 32 de biti cu facilitdti standard de interco-
nectare si acces la bazele de date.

O privire atentd asupra sistemului de la Ford ne creeazi o idee asupra
viitorului sistemelor CAD/CAM. 100 din sistemele grafice de la Ford sint
astazi bazate pe masini de 32 de biti conectate intr-o retea ce foloseste in-
terconexiuni locale si la distantd. O retea locala este alcdtuita din 10 termi-
nale grafice si 5 unitati centrale, toate conectate intr-o retea inel cu viteza
de comunicare de 8 MHz. Fiecare nod din retea, format dintr-o unitate
centrala si doud sisteme grafice, are posibilitati proprii complete de me-
morare gi prelucrare. O sectie poate avea 5 sau 6 asemenea retele locale
utilizate de grupuri diferite. Toate aceste grupuri lucreazi pe o bazid de
date comune rezidentd pe un procesor colector de date. Colectorul detine
toate desenele finale, acestea fiind singurele informatii accesibile de céitre
alte sectii. Retelele locale comunica la distantd in mod interactiv cu aceste
colectoare de date. Colectoarele de date comunicé la rindul lor la distanti
cu alte colectoare de date sau alte calculatoare, ca de exemplu Cyber 7600,
pe care Ford il utilizeazad pentru aplicatii de analiza structurala. Inginerii
de la Ford pot sd parcurgd de la un terminal grafic intregul proces, de la
proiectarea conceptuald pind la producerea benzilor pentru comandi nu-
mericd a masinilor-unelte.

Conceptul utilizat de General Motors se bazeaza pe faptul ci proiecta-
rea-este efectuatd de un grup, analiza de citre altul si accesul si controlul
béncii de date finale este posibil numai de la nodul central.
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Ceea ce nu a fost subliniat vind aici este faptul cd in ambele sisteme
gradul de interactivitate este favorizat de timpii de acces foarte scazuti ai
utilizatorilor aflati in configuratiile retelelor, ceea ce reprezinta o realizare
tehnologica deosebitd. Sint instalate astézi in lume retele locale cu per-
formante excelente, dar numai putine dintre acestea au facilitdti inter-
active deosebite. Cu mult mai restrictiva este disponibilitatea de retele
interactive la distantd.

Posibilitatea producatorilor de sisteme grafice de a realiza facilitati
interactive in domeniul retelelor va reprezenta cheia succesului acestora.
Cu alte cuvinte, dezvoltarea de terminale grafice interactive cu suficiente
posibilitati locale de prelucrare si facilitati extinse de conectare intr-o re-
tea locala de prelucrare a informatiilor grafice va reprezenta un element
esential, care va conduce la cresterea productivitatii activitdtii de proiec-
tare/fabricatie asistate de calculator [17]. Din punct de vedere software se
contureaza citeva directii importante.

In primul rind trebuie dezvoltat corespunzitor software-ul de comu-
nicatie. Din nefericire, in momentul de fati nu existda un standard in
aceastd directie. Sint preponderente actualmente doud sisteme diferite :
Ethernet (pentru retele locale) si SNA (System Network Architecture), pri-
mul realizat de DEC, XEROX si INTEL si al doilea adoptat de IBM. O a
doua directie o reprezinta elaborarea unor banci de date capabile sa con-
troleze activitdti de proiectare distribuitd. Atit programele de proiectare
asistatd de calculator cit si cele doud directii mentionate mai sus pun con-
ditii severe sistemelor de operare.

DATAQUEST (S.U.A.) estimeaza cd in 1985 vor fi disponibile peste
100 000 de statii grafice ce vor deservi 400000 de proiectanti. Succesul
activitatilor ingineresti in urmatoarea perioadd va depinde de disponibi-
litatea unor ,unelte® puternice si complexe de inginerie asistatd de cal-
culator — CAE (Computer Aided Engineering) — sistemele de proiectare
asistatd de calculator fiind doar unele dintre acestea.

Un studiu elaborat de American Electronics Associate preconizeazi
pentru perioada 1980—1990 cd numarul cererilor de ingineri va fi de 3
ori mai mare decit disponibilul. Aceastd tendinti conduce la necesitatea
stringenta a cresterii productivitatii activitdtilor ingineresti, pentru a pu-
tea mentine intreprinderile in limitele de competitivitate, de unde necesi-
tatea unor sisteme integrate de inginerie asistatd de calculator. Procesul
de proiectare este numai 6 parte din activitatea zilnicd a unui inginer, ea
fiind completatd de actiuni de comunicare, documentare si planificare. Un
sistem de inginerie asistatd de calculator trebuie sd integreze toate aceste
activitati si sd creascd productivitatea lor, fira a introduce modificari sem-
nificative.

In loc si automatizdm numai activitatea de proiectare, sistemele de
inginerie asistata isi propun asistarea de catre calculator a tuturor activi-
tatilor ingineresti ceea ce se concretizeaza in rezultate cu totul deosebite de
inventivitate tehnicd, productivitate crescutid in proiectare, o calitate deo-
sebitd a datelor de intrare in proces s$i o mai buné coordonare a intregului
proiect. Directiile de evolutie ale sistemelor CAD, prezentate anterior, tin
seama de conceptul de inginerie asistata si oferda o baza reald realizérii
acestor sisteme.
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Animatia si simularea. Realizarea unor secvente de animatie cu aju-
torul calculatorului, folosind obiecte reale sau simulate, este intr-o continua
dezvoltare. Cu ajutorul acestora se pot studia nu numai figuri, ci §i mo-
dele matematice ale unor fenomene stiintifice cum ar fi: relativitatea,
reactiile nucleare si chimice, organe si sisteme fiziologice, deformarea struc-
turilor supuse la eforturi. O altd aplicatie complexd a animatiei o consti-
tuie simulatoarele de zbor. Acestea genereazd, pe linga scena fixd a spa-
tiului in eare se miscd vehiculul si o serie de efecte speciale cum ar fi
norii, ceata, luminile de noapte precum si alte vehicule de forme si di-
mensiuni variate, fiecare cu traiectoria sa.

Un domeniu relativ nou, spectaculos si cu mari implicatii il repre-
zintd generarea asistati de calculator a filmelor de animatie. Ultimul din-
tre aceste filme ,The Last Starfighter® produs de laboratorul Lorimar-
Universal prezintd pe durata a 27 de minute Zborul si lupta unei nave
spatiale deasupra unor tinuturi stréine folosind efecte deosebite. Imaginile
redau in mod exceptional unele detalii reale cum ar fi transparenta si re-
flexiile geamurilor, sclipirile metalului lustruit, terenul stincos al unei
planete muntoase, precum si comportarea dinamicd a hainelor si flacéri-
lor. Mulfi spectatori au fost surprinsi sa auda cd secventele acestor efecte
speciale nu au fost filmate folosind modele reduse minutios la scara, ci
au fost ,sintetizate“ in intregime cu ajutorul calculatorului. Dezvoltirile
tehnologice recente au permis realizarea cu ajutorul sistemelor grafice in-
teractive a unor imagini de o calitate fotografica. Filmul ,,Tron* realizat
de Walt Disney Production in 1982, primul ce utilizeazd imagini realizate
de calculator ca fundal pentru actori reali, este considerat rudimentar in
comparatie cu imaginile sintetice de mare rezolutie realizate la numai doi
ani diferenta.

Din punct de vedere comercial, animatia realizatd cu calculatorul
pentru filme si televiziune reprezintd incd un segment minor al pietii de
sisteme grafice, totalizind 25 milioane dolari anual. Atunci cind tehnicile
de animatie asistatd vor conduce la cresterea productivititii in industria de
filme, acest domeniu va deveni deosebit de activ. Cu toate acestea, ace-
leasi tehnici utilizate pentru efectele speciale ale filmelor se pot folosi in
aplicatii cum ar fi proiectarea si fabricatia asistati de calculator, proiec-
tarea moleculard, analiza seismica pentru prospectiuni geologice. Arhitectii
utilizeaz& de asemenea animatia asistatd pentru a permite ,clientilor4 lor
sd se plimbe printr-o clddire proiectatd inainte de a incepe constructia.

Marea calitate a animatiei asistate de calculator rezidd in posibilitatea
redérii obiectelor tridimensionale cu suprafete texturate aproape de rea-
litate si folosirea flexibila a efectelor luminoase. Generarea animatiei pre-
supune trei momente distincte : constructia modelului, proiectarea miscarii
obiectelor in scend si miscarea unei camere imaginare.

Analog modului de realizare traditional, generarea unei secvente de
animatie cu calculator se face cadru cu cadru. Marirea productivitatii se
face printr-o procedura specificd in care se indicd pozitia obiectelor la fie-
care trei sau patru cadre. Aceste pozitii intermediare se numeroteazi si se
memoreazd. Dupd ce modelele niumerice ale obiectelor au fost combinate
in cadrele secventei de animatie se face conversia in imagini tridimen-
sionale colorate si umbrite. Umbrirea depinde de doi factori : pozitia sursei
de lumind si materialul din care este ficut obiectul. Calculatorul, in func-
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tie de unghiul de vedere si sursa de lumind, gradeazi culoarea si inten-
sitatea precisd a fiecérui pixel. Pentru o imagine de calitate, rezolutia mi-
nima este de 1 024 X1 024, de patru ori mai mare decit a unui numitor TV
standard. Pentru un film de 70 mm rezolutia trebuie si fie mult mai mare.
In cazul ultimului film mentionat anterior ea a fost de 4 0006 000 pixeli.

Cu toate ca pretul hardware-ului s-a injumétitit la fiecare 5 ani,
cerintele de calcul pentru sinteza imaginilor suprarealiste sint foarte cos-
tisitoare. Compania Digital Productions isi realizeazd produsele sale de
animatie pe cel mai puternic supercalculator din lume, Cray X-MP fa-
bricat de firma Cray Research din Minneapolis, in valoare de 12,6 milioane
dolari, capabil sa realizeze 400 milioane operatii matematice pe secunda.
Cray X-MP poate produce intr-o lund 25 de minute de film pe 70 mm de
mare calitate, in timp ce un minicalculator poate produce 2,5 minute de
film intr-un an [18]. Un alt supercalculator utilizat pentru producerea de
imagini de mare calitate este procesorul paralel experimental realizat de
Konichi Omura si colaboratorii sii de la Universitatea din Osaka. Spre
deosebire de Cray, care are o unitate centrald foarte mare, LINKS-1 este
o matrice de 64 microprocesoare Z 8000, fiecare lucrind la un aspect dife-
rit al problemei. LINKS-1 a fost utilizat la producerea filmului japonez
»Golgo 13%.

O altd problema ce urmeaza a fi solutionata este spatiul de memorie.
Un singur cadru de film necesitd 4 MB de memorie. Deoarece un disc
magnetic disponibil astazi are o capacitate tipicd de 256 MB, se pot me-
mora numai 64 de cadre de mare rezolutie (12801 024 pixeli), ceea ce
reprezintd 2 300 de discuri pentru un film relativ seurt! Din fericire, sis-
temele de memorare cu disc optic vor deveni in curind disponibile, asi-
gurind densitati suficiente de inregistrare. Paralel cu dezvoltarile hard-
ware sint de asteptat noi imbunététiri ale software-ului, algoritmi eficienti
de generare a imaginilor utilizind un timp minim de calculator.

Comanda si urmirirea proceselor. In timp ce un simulator de zbor per-
mite interactiunea utilizatorului cu o simulare a unei lumi reale sau arti-
ficiale, multe alte aplicatii permit interactiunea directd cu munele aspecte
ale lumii reale. Display-uri grafice de monitorizare centralizatd a rafina-
riilor, centralelor electrice etc., afiseazd informatii de la senzorii montati
in componentele critice ale sistemului, permitind operatorului sd reactio-
neze in cazul unor conditii exceptionale. Este cazul sistemelor de comanda
cu bucli deschisi. Terminalele grafice utilizate curent in astfel de aplicatii
au o rezolutie mica-medie (de la 160X 192 la 640X 640) si utilizeazi numai
imagini in doui dimensiuni. Specificatiile unui sistem grafic utilizat in co-
mand4a si urmérirea proceselor includ in primul rind cerinte de fiabilitate
inalta si timp mic de raspuns.

Deoarece aceste aplicatii reprezintd unul din cele mai vechi domenii
de utilizare ale reprezentérilor grafice cu ajutorul calculatoarelor, creste-
rile nu au fost atit de spectaculoase ca in alte segmente de piatd. Rapor-
tul companiei Frost & Sullivan, aparut in 1983, arati cd vinzirile de ase-
menea echipamente vor creste cu 25% la fiecare 10 ani.

Automatizarea activitatilor de birou si tiparirea electronica. Utilizarea
terminalelor grafice si alfanumerice pentru realizarea si difuzarea docu-
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mentelor din activitatea curentd a institutiilor si a oamenilor este intr-o
continud crestere.

Procesoarele de text sint astdzi unanim acceptate pentru efectele lor
asupra activitatii de secretariat : cresterea productivitatii muncii de creare
si actualizare a documentelor, concomitent cu o calitate deosebitd a pre-
zentirii si o viteza mare de circulatie a acestora Intr-o institutie.

Problema cu care sint confruntati producatorii de echipamente de
orice fel este cantitatea mare de documentatie aferentd produselor, docu-
mentatie care contine pe lingd text si un mare numér de figuri. Firma
VOLVO, de exemplu, expediazi zilnic 5 tone de documentatie tehnicé, care
trebuie permanent revizuita si actualizata frecvent.

Din aceste considerente, multe companii specializate se ocupé de in-
tegrarea prelucrarii textelor cu reprezentéarile grafice. Ne aflam in pragul
unei revolutii in modul in care cream, memordam si tipdrim informatia.
Editarea electronicd va deveni un standard in viitorul apropiat. Beneficiul
realizat din aceasta este estimat pentru perioada 1983—1989 la 50 mi-
liarde dolari, o crestere spectaculoasé similard introducerii procesoarelor de
text in perioada 1978—1980. Editarea electronicd presupune crearea docu-
mentelor, texte si figuri, la o statie de lucru, memorarea acestora intr-o
bibliotecd pe un calculator de mare productivitate si tipdrirea la cerere
pe o imprimantd fard impact sau pe o masind de fotoculegere. Procedeul
are avantaje deosebite. Costurile aferente prelucririi fotografice si deve-
lopdrii chimice sint inldturate, iar costul fortei de lucru este redus in me-
die cu 60%.

Imprimantele de mare vitezd fird impact contribuie substantial la
accelerarea disponibilitdtii pe scard largd a sistemelor de editare eleetro-
nicd. Dupd un studiu efectuat de firma SIEMENS AG cererea pietei de
imprimante fird impact va creste in fiecare an cu 25% pind in 1987. Cal-
culatorul transmite imprimantei imaginea ce urmeaza a fi copiatad (de unde
si denumirea de copiator inteligent) impreund cu instructiuni asupra pu-
nerii in pagind. Pe linga interfata cu calculatorul, imprimanta fara impact
mai contine un driver de imagine si o bibliotecd de litere si simboluri.
Driver-ul de imagine fard impact poate fi de tip electrofotografic (laser),
jet de cerneald, electrostatic, electroeroziv, magneticografic sau prin de-
punere ionica.

Pentru tipdrirea unor cantitdti mari de materiale cele mai indicate
sint imprimantele cu laser si cele cu jet de cerneald. Rezolutia cea mai
mare o oferd imprimantele laser si cu electroeroziune. Tot imprimantele
cu laser asigurd cea mai bund buni tiparire si pe copii.

Avind in vedere ca pretul hirtiei si fortei de munca vor fi in perma-
nentd crestere, tipografiile se vor orienta neconditionat spre achizitionarea
de sisteme de editare electronica. Chiar in prezent pentru o tipografie care
cheltuieste 1 milion dolari pentru hirtie, tipdrire si depozitare, achizitio-
narea unui sistem electronic este rentabil.

Un alt domeniu in care tehnicile grafice interactive cunose o ridspin-
dire masiva este videotex-ul. Dupd citiva ani de cautdri, sistemul este
astdzi un mijloc de comunicare unanim acceptat. Dezvoltiri recente au
permis calculatoarelor personale si fie utilizate ca terminale videotex atit
pentru receptionarea cit si crearea de informatii videotex.
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Se estimeaza ca in jurul anului 1995, videotex-ul va reprezenta o piata
de 30 miliarde dolari. Existd mai multe motive care creeaza premize favo-
rabile expansiunii videotex-ului. Dintre acestea mentionim : integrarea gra-
ficii cu textul, care a generat o serie de aplicatii noi, atasarea de facilitati
videsatex calculatoarelor personale, acceptarea wunui standard pentru
transmiterea graficd in America de Nord — NAPLPS (North American
Presentation Level Protocol Syntax).

Diversele utiliziri ale sistemelor grafice diferad considerabil din mai
multe puncte de vedere. O serie de criterii pot fi utilizate pentru a le cla-
sifica. Primul criteriu se referd la tipul obiectelor ce urmeazi a fi repre-
zentate. Gama acestora include desenele din linii ale obiectelor bidimen-
sionale sau tridimensionale, in alb-negru, ceea ce numim ,modelul din
sirmi¥ (,wire frame®) al obiectului precum si imagini bidimensionale sau
tridimensionale color, cu eliminarea suprafetelor ascunse. Tot in acest cri-
teriu se inscriu si reprezentédrile solide de imagini umbrite, cu eliminarea
suprafetelor ascunse. Modul de prezentare al ebiectelor poate fi simbolic
in doua dimensiuni, sau sub forma unei fotografii sintetice, cu eliminarea
suprafetelor ascunse.

Un al doilea criteriu se referd la tipul interactiunii. Se includ aiei :
desenarea off-line, desenarea interactivd, proiectarea interactiva.

Rolul desenului reprezinti de asemenea un criteriu de clasificare. In
cartografie, de exemplu, desenul reprezintd produsul esential, in timp ce
in unele aplicatii de proiectare desenul reprezintd mai mult o vizualizare
a proprietatilor obiectului analizat. In aceste aplicatii, desi faza de dese-
nare este importants, ea reprezintd o mied parte dintr-un proces complex
al cirui scop este construirea si postprocesarea unei baze de date comune
de ciitre o succesiune integratd de programe de aplicatii.

In sfisit, un alt criteriu il constituie diferenta intre relatia logicd si
temporald ce existd intre obiecte si desenele lor. Utilizatorul poate, de
exemplu, si luereze cu o singuri imagine o dati (cazul desenirii), cu o sec-
ventd de imagini variabild in timp (animatie), sau cu o colectie structu-
ratd de obiecte (cazul proiectdrii asistate de calculater).

1.4. Principii in realizarea si alegerea unor sisteme grafice ,la
cheie®

In mod aseménitor revolutiei industriale, revolutia informationald a
creat si dezvoltat o serie de ramuri noi. Sistemele aplicative ,la cheie¥,
adicd echipamente, programe si servicii capabile s& solutioneze o aplicatie
si oferite beneficiarilor ca un tot unitar, reprezintad o directie performanti
din punct de vedere tehnic si economic in informatica.

Existd o multitudine de argumente ce pledeaza in favoarea dezvoltirii
pe scard ‘industriald a acestei activitdti. Pe plan mondial, in momentul de
fatd, se remarcd o crestere masiva a investitiilor in sectorul sistemelor
aplicative, in dauna industriilor traditionale ce oferd o crestere si un profit
mic fatd de rata de crestere a inflatiei. Statisticile americane estimeazi
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pentru companiile specializate in aplicatii o ratd de crestere medie anuald
de 30%. Dezvoltarea rapida a intreprinderilor de sisteme la cheie este pu-
ternic favorizata si de lipsa unor competitori absoluti, cele mai puternice
firme de profil nedepisind 5% din piata.

Desi sistemele de proiectare si fabricatie asistate de calculator sint
astdzi unanim acceptate ca elemente esentiale in cresterea productivitatii
industriale, nu toti furnizorii reusesc sa ofere sisteme cu adevérat inte-
grate CAD/CAM. Pe de altd parte, este o mare diferentd intre proiectarea
unei nave si proiectarea unor subansamble mecanice, de exemplu. Multe
firme producitoare de sisteme au trecut cu vederea acest element esen-
tial i incearcd si rezolve problemele cu un sistem CAD/CAM universal.

Existd desigur un numdir insemnat de functii comune ce caracteri-
zeazi sistemele CAD/CAM, ceea ce implicd posibilitatea realizdrii unor
sisteme de aplicatii flexibile, dar si necesitatea existentei unor module
hardware si seftware usor adaptabile unor aplicatii specifice.

Pe linga sistemele grafice specializate in industria de automobile si
industria aeronauticd, domenii in care a pitruns proiectarea si fabricatia
asistatd, inca de la inceput primul succes comercial l-au reprezentat sis-
temele de proiectare de circuite imprimate si circuite integrate. Actual-
mente, aceste aplicatii reprezintd 75 din sistemele instalate. Aceste sis-
teme sint in general aplicatii (bidimensionale) cu toate ci bazele de date
asociate cu pldcile multistrat si circuitele integrate trebuie sd fie capabile
s& manipuleze si sd afiseze informatii referitoare la mnumeroase nivele

(2-;-D).

Atunei cind o intreprindere se decide si foloseasci un sistem de pro-

.....

urmétoarele strategii posibile :

1. Dezvoltarea prin forte proprii a unui sistem CAD/CAM specific
aplicatiei.

2. Achizitionarea unui sistem de programe si implementarea lui pe
echipamentele de care dispune.

3. Adaptarea si completarea modulelor de programe si echipamente
de care dispune intreprinderea pentru a satisface aplicatia.

4. Achizitionarea unui sistem complet CAD/CAM.

Toate aceste solutii au unele avantaje si dezavantaje ce trebuie eva-
luate de la caz la caz, in functie de valoare investitiilor, structura si ca-
racterul aplicatiei ce urmeaza a fi automatizate [12].

Beneficiarii potentiali ai sistemelor CAD/CAM subapreciazd de multe
ori ceea ce se cere de la un sistem si nu pot evalua corect un astfel de
sistem, din mai multe motive :

— beneficiarul nu intelege suficient modul manual de lucru actual,
din cauza traditionalismului acestuia ; :

— nu se poate gasi un sistem ,la cheie%, care sid satisfacid toate ce-
rintele sale si, din acest motiv, se consuméa foarte mult timp pentru a se
stabili cum poate fi modificat si adoptat. Aceasta este una din cele mai
serioase probleme ale sistemelor ,la cheie® si o surséd necontrolatid de chel-
tuieli viitoare ;

— testarea prealabild a unui sistem nu conduce la rezultate conclu-
dente, deoarece succesul unui sistem de proiectare asistati de calculator
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depinde in mare mésurd de oamenii care lucreazd cu sistemul si de ,ma-
leabilitatea® intreprinderii.

Vom incerca sd prezentdm citeva criterii de selectie a sistemelor ,la
cheie4 de proiectare asistatd de calculator, fird a putea oferi solutii, dato-
ritd numarului foarte mare de optiuni posibile si a particularitédtilor apli-
catiilor.

a) Analiza caracteristicilor si performantelor echipamentelor ce alcd-
tuiesc sistemul. Utilizatorul trebuie sd urméreascd dacad calculatorul este
potrivit pentru aplicatii de CAD/CAM, daci are posibilitidti de extensibi-
litate pe parcurs a unitdtii centrale si a memoriei interne si externe, de
atasare — in functie de necesititi viitoare — a unor noi tipuri de echipa-
mente periferice.

b) Caracteristicile intreprinderii. Trebuie luate in considerare expe-
rienta in domeniul de aplicatie discutat, posibilitatea combinérii diverse-
lor activitdti ale procesului ce urmeaza a fi automatizat, cercetarea si pro-
iectarea de noi produse, politica de viitor a intreprinderii, influenta
intirzierii termenelor de livrare a echipamentelor.

nibilitatea facilitdtilor de interconectare cu alte calculatoare, viteza si
protocolul de transmisie, tipul liniilor utilizate, standardizarea interfete-
lor sint criterii importante in alegerea unui sistem.

d) Caracteristici operationale : disponibilitatea service-ului, viteza de
raspuns, fiabilitatea, conditiile de functionare ale echipamentului (tempe-
ratura, aer conditionat etc.).

e) Asigurarea suportului utilizator : calitatea documentatiei, existenta
si difuzarea actualizérilor, scolarizari disponibile, asistenta tehnica.

f) Interactiunea om-masind : tipul echipamentelor de intrare, organi-
zarea meniurilor, mesajele de eroare, corectarea erorilor, calitatea progra-
melor de test.

g) Disponibilitatea programelor de dezvoltare: biblioteci ce urmeazi
a fi definite de utilizator, existenta de editoare, programe de manipulare
si intretinere a fisierelor, alte facilitati de dezvoltare.

h) Programele de aplicatie trebuie selectate in functie de modul de
proiectare al produselor si de organizarea fabricatiei existente in intreprin-
derea viitorului utilizator si de posibilitatea reorganizarii si adaptarii ra-
pide la un nou proces de proiectare si fabricatie. Trebuie in prealabil ana-
lizate sisteme similare, gradul de portabilitate a programelor aplicative,
compatibilitatea cu alte intreprinderi, posibilitatea atasarii viitoare de noi
programe aplicative.

i) Costuri. Planificarea achizitiondrii unui sistem de proiectare si fa-
bricatie asistatad de calculator impune o serioasa analizid de pret, care tre-
buie sd ia in consideratie o serie de aspecte, dintre care unele mai putin
evidente. Pe lingd costul echipamentelor, programelor, transportului,
service-ului, scolarizirii, se analizeazi si faptul ca productivitatea utiliza-
torului devine maxima la 6—8 luni de la terminarea scolarizirii, trebuie
avute in vedere si costurile privind restructurarea unor servicii din intre-
prindere, adaptarea personalului la un nou mod de abordare a probleme-
lor industriale, interfatarea cu alte sisteme.

j) Beneficii. Aparte de evidenta crestere a productivitatii si calititii
muncii, sistemele grafice de CAD/CAM oferi o serie de beneficii ce nu pot
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fi bine masurate, dar se regisesc in ansamblul intreprinderii cum ar fi:
imbundtétirea calitdtii desenelor, o mai bund concordantid a acestora cu
standardele, imbunététirea comunicatiei i colabordrii interne intre servi-
cii, economii de materii prime, materiale si energie, actualizarea documen-
tatiei, o mare flexibilitate a proiectarii si fabricatiei de noi produse.

Ritmul de dezvoltare a sistemelor aplicative de proiectare si fabricatie
asistata de calculator este puternic influentat de investitiile din alte ra-
muri industriale. Cu cit o industrie este mai aproape de utilizatorul final in
lantul de fabricatie si distributie, cu atit cererea pentru produsele sale este
mai stabild. Cu alte cuvinte, cu cit sintem mai aproape de materia prima,
cu atit investitiile sint mai mari si profitul mai mic si cu cit sintem mai
aproape de produsul finit, cu atit industria este mai rentabila.

Componentele sistemelor ,la cheie“ intrd in acest lant la nivelul pro-
duselor, foarte aproape de scopul final : sistemul. In timp ce calculatoarele
sint unelte, sistemele ofera solutii. Industria sistemelor transforméi calcu-
latoarele in solutii ale unor probleme de mare complexitate din economie
si industrie.

Sistemele grafice ,la cheie“ au un grad mare de exportabilitate. In
conditiile concurentei acerbe pe piata echipamentelor de tehnicd de calcul,
oferirea de aplicatii reprezintd o iesire din impas. O piati de sisteme se
obtine in timp, are efecte valorice pe termen lung si este stabild. Succesul
unei aplicatii presupune automat revinderea ei de mai multe ori la bene-
ficiari cu preocupari similare.

Realizarea de sisteme pe scard industriali presupune formule organi-
zatorice adecvate. Majoritatea companiilor de sisteme ,la cheie® se dez-
volta pe linga casele de software, programele aplicative fiind componenta
esentiald a sistemului. Fabricantii platesc 5 dolari pentru un microproce-
sor si 100000 dolari pentru dezvoltarea de software pentru el. Departa-
mentul Apararii din Statele Unite aratd, intr-un raport recent, ci existi
in momentul de fatd o lipsd de programatori ce se ridicd la o cifrd intre
50 000 si 100000. Aceasta cifrd va creste pind la sfirsitul perioadei
1984—1990 la 1 milion. Ca rezultat al acestei situatii, va creste neasteptat
de mult piata de unelte de programare, care sd creascd productivitatea in
acest sector de activitatea cu peste 40% anual, ceea ce reprezinti o dina-
micd mult mai mare decit abordarea de noi aplicatii [21].

Solutia este transformarea activitdtii de programare, ce are uneori
forme artizanale, individuale si spontane, intr-o activitate de tip indus-
trial. Unitatea distinetd a Intreprinderii industriale de programe ce va
realiza sistemele aplicative ,la cheie“ va fi proiectul, avind ca suport
marile platforme stiintifice de cercetare.
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Capitolul 2 Echipamente de vizualizare
si interactiune

2.1. Dispozitiv de vizualizare

Interactiv sau nu, prima §i cea mai importantd necesitate pentru un
sistem grafic este un display.

Istoric, primele incercéri de a utiliza un display controlat de un cal-
culator au fost facute inca din anii ’50 [11]. Ele erau derivate din moni-
toare de televiziune, nu ofereau prea multe facilitati, iar costul realizirii
lor era extrem de mare. Au fost necesari 15 ani, pentru ca saltul tehnolo-
gic urias si necesitdtile reale ale economiei sd@ determine inceputul unei
revolutii in domeniul display-urilor. Astdzi, un display grafic color cu
ecranul de 19” si cu rezolufie 10241024 X 24 este nu numai posibil, dar
chiar ieftin.

Cu toate acestea, constructiv, display-urile grafice moderne sint rela-
tiv simple, desi, cele mai multe, in ultimul timp, seaména si chiar sint niste
calculatoare specializate.

In figura 2.1 este prezentati structura de principiu a unui display.

Unitate Sistem

Calculator f—
de control de deflexie

o J

T Y
Sistem de afigare

e,
Display

Fig, 2.1, Structura de principiu a unui display.

Sistemul de afisare realizeaza conversia semnalelor electrice intr-o
imagine vizibila. Componenta sa principald este tubul video.

Unitatea de control are rolul de a primi informatii de la calculator si
de a le converti in semnalele necesare sistemului de afisare. Principalele
sale functii sint : ;

— generarea liniilor si caracterelor ;

— controlul dispozitivelor de interactiune ;

— generarea functiiler de interfatd cu utilizatorul.



Un anumit sistem de afisare impune o unitate de control corespun-
zatoare. Din acest motiv, clasificarea display-urilor se face in raport cu
sistemul de afisare :

a) Dupa modul cum este obtinutd imaginea pe ecranul tubului video :

1. display-uri raster ;

2. display-uri caligrafice (in unele materiale se foloseste nomencla-
tura de display vectorial).

b) Dupéd modul cum este intretinutd imaginea pe ecran :

1. display-uri cu reimprospatare periodicd a imaginii (display-uri
refresh) ;

2. display-uri care memoreazd imaginea (display-uri storage).

¢) Dupd numarul de culori pe care este capabil sa le afiseze :

1. display-uri alb-negru (monocolor).

2. display-uri color.

In aplicatiile grafice, calitatea imaginii vizualizate pe tub este foarte
importantd ; de aceea, in ultima instantd, tubul este cel care determinad
calitatea unui display.

Sistemul de afisare al unui display este principial identic cu cel al
unui televizor obisnuit. Existd sisteme grafice mai putin pretentioase, la
care sistemul de afisaj este un monitor de televiziune obisnuit; in mod
normal insd, sistemul de afi-
sare al unui display este, calita-

[
. Subsistem : el g
Bx 1 de cefleie tiv, mplt peste monitoarele TV
£S ; ! de serie.
L . .
P &, Figura 2.2 prezintid struc-
o g I Foster  tura bloc a unui sistem de afisaj.
S Subsistem In afara dispozitivelor de
(7] | =] axd 1 . .
| afisare conventionale, cu tub ca-
| todic, au aparut o serie de dis-
Fig. 2.2. Structura bloc a unui sistem pozitive de afisare plate (necon-
de afisaj. ventionale) ; ele sint in prezent

in stadiul de cercetare-experi-
mentare, dar se estimeazad cd in viitorii ani, astfel de dispozitive, cu o
rezolutie comparabild cu a celor conventionale, vor deveni operative.
Principiile functiondrii sistemelor de afisaj pe tub catodic sint pe larg
descrise in numeroase publicatii [16]. In cele ce urmeazi, vom incerca si
evidentiem citeva din acestea.

2.1.1. Principii de bazi

Vederea umané depinde de fenomene chimice care se produc in celu-
lele retinei, atunci cind lumina cade pe ele. Aceste procese au constante
de timp mai mari in comparatie cu fenomenele optice produse pe ecranul
unui tub catodie.

Cinematograful si televiziunea demonstreaz3 c3 o imagine apare con-
tinud dacd este repetatd de 25, 30 sau 50 de ori pe secundd. In general, se
admite cd o imagine fard clipire se obtine dacd ea este repetati de mal
mult de 20 de ori pe secunda.
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Fig. 2.3. Sensibilitatea spectrald a ochiului pentru diferite tipuri de fosfor.

Constructorii de tuburi au dat o mare atentie problemei strélucirii §i
clipirii imaginii, alegind fosforul ca substantd cu care este acoperitd partea
interioard a tubului, pentru a transforma energia fasciculului de electroni
in lumind vizibild. In mod normal, fosforul depus pe tub este un amestec
de diferite materiale cu caracteristici complementare, pentru a se obtine
remanenta si culoarea optima (se are in vedere ca ochiul este mai sensibil
in zona galbend a spectrului).

Aceste substante au fost codificate P1—P40, in functie de culoare si
persistentd. Televizoarele obisnuite, alb-negru, folosesc fosfor P4.

In figura 2.3 este indicatad culoarea diferitelor tipuri de fosfor si sen-
sibilitatea relativd a ochiului uman la aceste culori.

Figurile 2.4 si 2.5 ilustreazd relatia dintre strdlucire si rata de reim-
prospatare a imaginii, respectiv viteza de deplasare a spotului (scriere),
iar figura 2.6 persistenta diferitelor tipuri de fosfor [16].

20 P3N
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10 20 30 40 50 60 70 B0 90 100 Rata de reimprospitare[ Hz ]
Fig. 2.4. Relatia dintre stralucire si rata de reimprospétare.
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Din figura 2.5 rezultd cd, pentru fiecare tip de acoperire, exista o vi-
tezd limitd a spotului peste care, imaginea nu mai este vizibila.

Un alt parametru foarte important al unui display, care depinde in
primul rind de calititile tubului, este rezolutia. Ea se defineste ca fiind
egald cu dimensiunile celui mai mic detaliu ce poate fi distins pe ecran.

Curbele din figurile 2.4 si 2.6 explici strinsa legdturd dintre rata de
reimprospétare a imaginii, persistenta si calitatea imaginii si explica apa-
rifia fenomenului de variatie in timp a intensitdtii luminoase a imaginii
(flicker).

Elementul cel mai fin vizibil pe ecran este spotul. Dimensiunea spo-
tului este diametrul punctului luminos pe care il creeazd pe ecran fasci-
culul focalizat al tunului tubului. Ca ordin de mérime, spotul are in jur
de 0,02 in. Acest element poartd denumirea de punct (pixel).

Dimensiunea punctului depinde de factori electrici si neelectrici.
Astfel, particulele fosforului cu care este acoperit tubul au 5—15 pm in
diametru si sint depuse intr-o peliculd de pind la 50 pm grosime. Cu cit
particulele sint mai mari si stratul mai gros, spotul este mai mare. De ase-
menea, reflexiile interne, in ecranul de sticld al tubului, afecteaza dimen-
. siunile spotului.

Din punct de vedere electric, focalizarea este factorul cel mai impor-
tant care determind dimensiunea spotului.

Rezolutia unui display este indicatd in general prin produsul dintre
numdrul de puncte pe orizontald si pe verticala.

Pentru exemplificare, folosim display-ul TEKTRONIX GMA-102 {24],
din caracteristicile ciruia retinem :

— fosfor de tip P1;

— viteza de scriere >120 m/s ;

— rata de reimprospéatare a imaginii 30 Hz ;

— rezolutia 4096 X 4096.

Pentra obtinerea imaginii, fasciculul de electroni emis de tub trebuie
dirijat pe suprafata acoperitd cu fosfor a tubului ; aceasta se realizeazd de
catre subsistemul de deflexie al sistemului de afisare (v. fig. 2.2).

In prezent, se folosesc doud tipuri de deflexie :

— deflexia electrostatica ;

— deflexia electromagneticd — cea mai larg utilizata.

Elementul cel mai important in sistemul de deflexie este amplifica-
torul de deflexie. Un amplificator de deflexie electrostatic trebuie s ge-
nereze tensiunile pentru plicile de deflexie electrostaticd, iar amplificato-
rul de deflexie electromagneticd trebuie si genereze curent, pentru ca
cele 2 bobine de deflexie si genereze cimpul magnetic necesar.

Existd mai multe metode de parcurgere (scanare) a imaginii de cétre
spot ; cele mai utilizate in tehnica display-urilor sint: parcurgere alea-
toare (fig. 2.7) ; parcurgere raster (fig. 2.8).

In figurile 2.7 si 2.8 sint reprezentate formele de undd aplicate ampli-
ficatoarelor, pe X si Y si, alaturi, drumul parcurs de spot.

Tehnica parcurgerii aleatoare este folosita la display-urile caligrafice.

Metoda scandrii raster are doud variante : parcurgere neintretesuta si
parcurgere intretesutd. In varianta neintretesutd, tot ecranul este parcurs
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Stinga === Cursd orizontald

\ [\ f\ [‘ aessensas Cursd verticald
°ﬂ\f\\l’\\ll\j \AVAY

Ori Timp cursd inversd pe orizontald

zontal
Sus I\

Vertical

Timp cursd inversd verticald

Fig. 2.8. Semnalele de parcurgere raster si imaginea rezultatd pe display.

intr-un singur cadru, in timp ce in varianta intretesutd, ecranul este par-
curs in 2 semicadre : in primul, liniile impare, iar in cel de-al doilea, li-
niile pare.

Reprezentarea datelor pe tub necesitd controlul fasciculului de elec-
troni in 3 axe de coordonate. Subsistemul de deflexie controleazad fascicu-
lul in axele X si Y ale tubului. Controlul intensitétii fasciculului de elec-
troni este realizat intr-o altd axd, numitd axa Z a tubului.

Subsistemul axei Z (v. fig. 2.2) este utilizat pentru a produce un sem-
nal pentru catodul tubului, care va controla intensitatea fasciculului de
electroni.

Controlul intensititii fasciculului poate fi utilizat pentru a inhiba
aparitia pe ecran a traseului parcurs de spot la un moment dat, sau pentru
ca fasciculul si produci un traseu vizibil de o intensitate oarecare. In acest
fel sint obtinute nivelele de gri pe display-urile alb-negru.

Amplificatorul care controleazd axa Z mai este uneori denumit si
video-amplificator, mai ales in televiziune.

Utilizarea in regim grafic a display-urilor se bazeazd pe asocierea
unui sistem cartezian de axe virtual la ecranul display-ului (fig. 2.9 a si b).
In acest fel, fiecare punct al ecranului are o anumiti adresa.

Pozitionarea pe ecran, in acest sistem, nu se poate face cu o precizie
infinitd, deoarece cel mai mic element reprezentabil pe ecran este punctul.
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Fig. 2.9. Sistemul cartezian de axe.

Dimensiunile acestuia determind, in cele mai multe cazuri, rezolutia
tubului. Dupd cum am aré#tat, rezolutia unui display este dati in general
prin numéarul de puncte reprezentabile pe ecran, exprimat sub forma pro-
dusului dintre numérul de puncte reprezentabile pe axa X si pe axa Y1
XXY,

Din punct de vedere al pozitionarii, pentru un tub cu rezolutie
512X 512 puncte, de exemplu, sint suficienti 9 biti pentru X si respectiv
pentru Y.

O adresare pe 10 biti nu ar aduce nimic in plus din punct de vedere al
detaliilor imaginii de pe ecran. Faptul céd se precizeazd numai coordonatele
pozitiei consecutive a spotului — fatd de pozitia curentd — a fécut uzuala
denumirea de vector pentru specificatia coordonatelor spotului.

2.1.2. Tubul cu memorie

La tuburile conventionale prezentate anterior, timpul de la scriere
pind cind intensitatea imaginii scade sub nivelul vizibil este de maximum
0,1 s. Din acest motiv, imaginea trebuie refacutd de cel putin 25 de ori pe
secundd, operatie relativ dificila.

Tubul cu memorie (DVST — direct view storage tube) este capabil sa
mentind o imagine un timp foarte indelungat, la un nivel normal de stra-
lucire, fara a fi necesara refacerea ei.

Cele 4 sectiuni ale unui tub cu memorie [1, 16, 23, 24] prezentate in
figura 2.10, sint :

— sectiunea de scriere (tun de scriere) ;

— sectiunea de deflexie, focalizare ;

— sectiunea de producere a electronilor de inundare (tun de
inundare) ;

— sectiunea de producere a imaginii.

Tunul de scriere genereaza un fascicul focalizat, de foarte mare ener-
gie. La fel ca la un tun obisnuit, focalizarea si deflexia pot fi electromag-
netice sau electrostatice. In figura 2.10, focalizarea si deflexia sint electro-
statice.

Tunul de inundare produce un flux continuu de electroni de energie
joasd, capabili s& acopere intreaga suprafatd frontald a tubului. Electronii
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Colector

Tunul de inundare

Placi deflexie Catodul tunulul
de scriere

Ecran Supert plad¥
motalicd Dielectric
Grile control

electroni de inundare
Fig. 2.10. Structura de principiu a unui tub de memorie.

de inundare sint controlati de grilele asociate si de colector, in asa fel incit
sd se apropie normal de suprafata de memorare.

Sectiunea de imagine este formatéd din : colector, suprafata de memo-
rare, plasa suport a suprafetei de memorare si suprafata acoperita cu fosfor
a tubului.

Colectorul este format dintr-o plasa find si controleazd electronii de
inundare.

Suprafata de memorare se formeazd prin depunerea unui material
dielectric special pe o plasa conducédtoare, foarte fina (fig. 2.11).

Swvrafala de memorare (dielectric)

Cotector
(+100 v)

Incércare
negativd

Plasa
metalicd Electron de_inundare
| Suprafatd ecran
nchrcare
pozitivd

Fig. 2.11. Detaliu asupra zonei suprafetei de memorare.

50



Suprafata acoperitd cu fosfor a tubului este identicd cu cea de la tu-
burile normale. Fosforul utilizat este, in general, P1 sau P20.

In timpul operatiei de scriere, fasciculul emis de tunul de scriere lo-
veste suprafata de memorare. In momentul acesta, se produce o emisie
secundarad de electroni (din dielectric), ceea ce determind o incédrcare po-
zitivd in punctul respectiv. Se obtine astfel, pe suprafata de memorare, un
mozaic de potential pozitiv, identic cu drumul parcurs de fasciculul de
scriere.

Electronii de inundare, de energie mica, trec prin suprafata de memo-
rare, prin fiecare punct incarcat pozitiv 'si sint respinsi cédtre colector de
restul suprafetei, incarcati negativ.

Dupé ce trec de plasa metalicd, suport al suprafetei de memorare,
electronii de inundare sint accelerati spre ecran, unde, in mod continuu,
excitd fosforul, producind lumind. Imaginea vizibild pe ecran este replica
mozaicului pozitiv de pe suprafata de memorare.

Diferenta esentiald dintre tubul cu memorie si cel normal, in privinta
producerii unei imagini, constd in metoda de excitare a fosforului.

La tuburile cu memorie, fosforul este excitat de o sursd de energie
dinamica (fasciculul de scriere). Pe un tub cu memorie, imaginea poate fi
mentinutd pina la citeva ore.

Tubul cu memorie este pregitit pentru memorarea informatiei prin
stergerea (incdrcarea negativa) suprafetei de memorare. Aceastd operatie
se realizeaza aplicind impulsuri pozitive, egale cu potentialul de strdpun-
gere al suprafetei de memorare, pe plasa suport a suprafetei de memorare.

Electronii de inundare sint atrasi de potentialul pozitiv al suprafetei
si provoaca descdrcarea ei pind la potentialul catodului tunului de inun-
dare, adicd aproximativ OV. Cind impulsul pozitiv dispare, suprafata de
memorare ramine incdrcata negativ.

Combinarea avantajelor tubului cu memorie cu cele ale tubului nor-
mal este realizatd de tubul multimod. Structura de principiu a tubului
multimod este prezentata
in figura 2.12.

Suprafata de memo-
rare este principial iden-
tici cu cea a tubului cu
memorie, tunul electronilor
de inundare este identic;
tubul multifunctional ar
insa 3 tunuri.

Realizarea functiilor lor se bazeazi pe efectul dual al suprafetei de
memorare, ilustrat in fig. 2.13. [16].

Efectul emisiei secundare (incidrcarea pozitivd a suprafetei) este repre-
zentat deasupra axei, iar efectul conductibilitdtii induse in dielectric de
bombardament, sub axi. Din insumarea celor doud efecte se observé usor
cd, la o tensiune in jur de 3 kV, intre catodul tunului si plasa suprafetei
de memorare, se obtine un fenomen de memorare. Intre 4 si 6 kV, cele
doud efecte se anuleazd, deci tubul functioneazi ca un tub normal. Peste
6 kV, efectul de conductibilitate devine preponderent, ceea ce duce la
descdrcarea dielectricului in punctele respective.

Tunul de scners
(cu memorie)

Tunul de scriere
refrash

~ Tunul de gtergere
selectiva

Fig. 2.12. Tub multifunctional.
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Fig. 2.13. Efectul dual al suprafetei de memorare.

Tuburile multifunctionale existente nu au decit un singur tun de
scriere si doua moduri de functionare (cu memorie sl cu reimprospatarea
imaginii), care se obtin modificind dinamic potentialul dintre catod si plasa
suprafetei de memorare [24]. Stergerea selectivd a imaginii este o operatie
care ridicd probleme tehnice mari si practic nu se utilizeaza. :

2.1.3. Tubul color

Utilizarea sistemelor de afisare color in display-uri reprezintd o
treaptd superioard in evolutia sistemelor grafice. Existd in momentul ac-
tual o multime de aplicatii (in proiectarea asistatd de calculator, in medi-
cind, in biologie) care, fara utilizarea display-urilor color, devin imposibile
sau deosebit de dificile.

Existd mai multe metode pentru realizarea tuburilor color, toate ba-
zate pe utilizarea mai multor tipuri de fosfor. Diferentele apar in modul
in care substantele sint plasate pe suprafata tubului si in modul in. care
este selectatd culoarea dorita.

Marea majoritate a monitoarelor color existente utilizeaza tuburi cu
mascd perforatd. In figura 2.14 este prezentati o schemd de principiu a

acestui tip de tub.

Tomurl e ' B
\A
\
Ansambly Bobina Masca
convergentd de deflectie  perforatd

Fig. 2.14. Tubul cinescop cu mascd perforaté.
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El are trei tunuri electronice, care produc 3 fascicule de electroni,
cite unul pentru fiecare culoare fundamentald. Din acest motiv, gitul tu-
bului are in jur de 4 cm in diametru — mai mare decit cel al tuburilor
monocrome — asa incit este necesard o energie mai mare pentru deflexia
fasciculelor.

Ecranul este acoperit in interior cu 3 tipuri de luminofori, care, in
urma bombardamentului cu electroni, emit luminad verde, rosie i, respec-
tiv, albastrd. In figurile 2.15, a, b, c sint prezentate 3 moduri de dispunere
a punctelor de luminofori pe ecran.

Cea mai utilizatd metoda este aceea a dispunerii tunurilor si puncte-
lor de luminofor in delta, ilustratd in fig. 2.15, a. Fiecare grup de 3 puncte
poartd numele de triada.

In detaliul din fig. 2.15, a, este ilustrat modul in care sint aliniate
grupurile sub forma de triade pe ecranul tubului. La o distantd de apro-
ximativ 1,3 em in spatele ecranului este montatd masca perforatd. Atunci
cind tubul cinescop si circuitele asociate — de deflexie si de convergentd
— sint corect reglate, fasciculul de verde cade numai pe punctele de lu-
minofor verde, fasciculul de albastru numai pe punctele de luminofor al-
bastru si fasciculul de rosu numai pe punctele de luminofor rosu.

Masca are, pentu un televizor normal, in jur de 440000 de orifiecii.
Cele 3 tunuri sint montate in asa fel incit cele 3 fascicule generate sa fie
convergente in dreptul mastii si apoi sd fie din nou divergente, pentru a
activa punctele de luminofori de pe ecran.

Tubul cinescop cu mascéd perforatd are mai multe dezavantaje, prin-
tre care :

— randamentul este mai mic deeit al tubului monocolor, deoarece o
mare parte a fasciculului de electroni emis, in loc sd treacd spre ecran
pentru a activa punctele de luminofori, este oprit de masca (orificiile re-
prezintd doar circa 15% din suprafata totald a mastii) ;

—— are nevoie de tensiuni mari, in jur de 25 kV ;

— necesitd un reglaj complicat si circuite complexe pentru a realiza
convergenta fasciculelor de electroni.

In figura 2.16 [25] este prezentatd schema de principiu a unui monitor
color. El primeste direct semnalele de video, semnalul de verde fiind com-
pus cu semnalele de sincronizare. Semmnalele de video amplificate sint
aplicate direct pe catozii corespunzétori.

Generatoarele de baleiaj furnizeaza curentii pentru ansamblul de de-
flexie, ca si in televizoarele alb-negru, generind in plus si curentii de co-
rectie, care se aplica ansamblelor de convergentd montate pe gitul tubului,
in scopul asigurdrii convergentei precise a celor 3 fascicule pe intreaga
suprafatd a mastii perforate.

Teoretic, rezolutia unui monitor color poate fi egald cu deschiderea
perforatiilor. Practic insd, pentru a preintimpina pierderile (slaba ilumi-
nare a unor triade, de exemplu), devine necesard marirea dimensiunii spo-
tului. Eliminarea pierderilor duce la maérirea spotului, in asa fel incit cel
putin doua perforatii sint ,lovite* de spot in acelasi timp, ceea ce repre-
zintd o serioasd degradare a rezolutiei display-ului.

Pentru eliminarea acestui dezavantaj, se folosesc diverse configuratii
de tunuri-masca perforata (fig. 2.15, a, b, c¢) §i mérirea numarului de per-
foratii.
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Pasul dintre centrele a doud perforatii adiacente ale mastii este, pen-
tru monitoarele standard, de 0,66 mm la ecrane mari si 0,42 mm la ecrane
de 5 in [18].

Pentru a se obtine o rezolutie comparabild cu cea a monitoarelor alb-
negru, la monitoarele de foarte mare rezolutie se folosesc grile cu de 4 ori
mai multe giuri. In acest fel se reduce pasul fretelei la aproximativ
0,31 mm {(display-ul MITSUBISHI cu rezolutie 512X512) [25]. La aceste
display-uri, dimensiunea spotului se reduce la mai putin de 0,5 mm, va-
loare apropiatd cu cea a monitoarelor mo-
nocoler. Eastit {verdl

In afard de tubul celor cu masci per- <
foratd, in display-uri mai sint utilizate
tubul cu patrundere controlatd a fascicu-
lului de electroni si tubul trinitron (tri- $-—--_- _____
crom).

Tubul color cu patrundere controlata /
a fasciculului de electroni se bazeazi pe Tun
faptul ca patrunderea unui fascicul de :
electroni in fosfor este proportionald cu Sk
energia initiala a electronilor. Fig. 2.17. Tub cu patrundere con-

In figura 2.17 este prezentatd schema trolatd a fasciculului de electroni.
de principiu a unui astfel de tub.

Fata de un tub alb-negru apare diferit numai sandwich-ul ficut din
2 straturi de fosfor. Principial, functionarea lui este relativ simpla : daca
un electron de energie micd loveste ecranul, el va excita numai stratul
rosu de fosfor, producind un traseu rosu. Dacd potentialul de accelerare

Bobind
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creste, rezultatul este ca electronii vor patrunde in stratul de verde, ma-
rind componenta de verde a luminii rezultate. In felul acesta se obtine o
gama limitatd de culori : rosu, portocaliu, galben si verde.

Tehnic, principala problemd este aceea a schimbarii potentialului de
accelerare, pentru a schimba culorile (un astfel de display este HP 1338 A).

Tubul trinitron are 3 tunuri electronice plasate in planul axial al tu-
bului, iar Iuminoforii sint dispusi pe ecran sub formad de benzi verticale
foarte fine, alternante (rosu, verde, albastru, rosu etc.). In spatele ecranu-
lui este dispusa o grila formata din fire verticale, un fir al grilei corespun-
zind unui grup de trei benzi succesive de luminofori diferiti. Firele grilei
deviazd fasciculele de electroni emise de cele 3 tunuri in asa fel incit sa
cadd numai pe benzile de luminofori corespunzatoare tubului electronic
care a emis fasciculul. Firele grilei fiind subtiri, randamentul acestui tip
de tub este mult mai bun decit al tubului cu mascé perforata.

Acest tip de tub nu este inca utilizat pe scara largd, el fiind obiectul
unor cercetéri de perspectiva. 7

2.1.4. Dispozitive de afisare plate

In momentul actual, se fac numeroase cercetdri pentru gasirea unui
inlocuitor pentru tubul catodic. Dintre toate tehnologiile cercetate, cea
mai promitdtoare in domeniul graficii este cea a dispozitivelor de afisare
plate [18, 20, 27].

Constructiv, acestea se prezintd sub forma unor straturi succesive din
diferite materiale, care inglobeazid o retea de conductori organizatd ma-
tricial. Conductorii sint depusi pe substraturi de sticld, in fata si in spatele
afisajului. Peste ei este depus cite un strat care ii izoleazad fatd de zona
centrald, unde se gaseste substanta activd, care emite lumind sau modu-
leazd lumina ambiant4, atunci cind sint aplicate tensiunile necesare.

Dispozitivul are cite un circuit de comandd pentru fiecare conductor
(pentru fiecare linie si coloand) in parte, iar imaginea este desenati linie
cu linie. Pe conductorul de linie selectat se aplicd o tensiune, sub pragul
peste care punctele de pe linia respectivd ar deveni vizibile. In aceste con-
ditii, dacd pe anumite coloane este aplicatd o tensiune suplimentard, atunci
suma tensiunilor la intersecfia acestor coloane cu linia selectatd va deter-
mina aparitia de puncte vizibile. Intensitatea poate fi controlatd utilizind
tensiuni variabile — in sistemele de control in curent continuu — sau
modelarea impulsurilor — in sistemele de control in curent alternativ.

Intreaga imagine este desenatd secvential, linie cu linie, pe ecran.

Una din principalele probleme la aceste sisteme de afisare este nu-
mirul mare de conexiuni necesare pentru adresarea tuturor liniilor si co-
leanelor (uneori, de ordinul citorva mii).

Cele mai cunoscute dispozitive de afigsare plate sint cele cu plasma,
cu electroluminiscentd si cu cristal lichid.

Afisajul cu plasma (fig. 2.18) utilizeazd in general ca element activ
neonul in amestec cu argon sau xenon. Atunci cind intr-un punct adresat
tensiunea intre cei doi conductori este in jur de 90 V, se produce strapun-
gerea gazului si este emisd o lumind portocalie-rosie.

Rezolutia unui astfel de afisaj este relativ redusd, 60 puncte pe inch,
iar pretul de cost este foarte ridicat.
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Afisajul cu electroluminiscenta (fig. 2.19) foloseste ca substantd ac-
tiva, in general, sulfatul de zinc. Conductorii pentru selectia liniilor sint
din aluminiu si se gédsesc in partea din spate a afisajului, iar conductorii
pentru selectia coloanelor sint transparenti si sint fixati pe stratul frontal,
din sticla. Tensiunile utilizate sint in jur de 200 V pentru linii si 30 V
pentru coloane. Punctul selectat din substanta activd va emite o lumini

portocalie sau galben-portocalie.
Fatd de celelalte tipuri,

afisajul cu electroluminiscentd are multe

avantaje : se produce usor, consuma putin, are rezolutie bund, poate pro-
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Strat absorbant
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-selectie coloane
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Fig. 2.19. Afisajul cu electroluminiscenta.
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duce culori, dar are si dezavantaje, printre care faptul cd are un timp de
viatd mult mai scurt decit al tubului catodic.

Afisajul cu cristal lichid, larg utilizat in aplicatii alfa numerice, nu
este incad folosit in aplicatii grafice, deoarece este lent la schimbarea di-
namica a imaginii, nu functioneaza decit intr-un domeniu ingust de tem-
peraturd, imaginea nu poate fi vizuta decit dintr-un unghi relativ ingust,
precum si datoritd complexitatii adresarii punctelor de pe ecran.

La astfel de afisaje (fig. 2.20), substanta cristal lichid este depozitata
intre doud polarizatoare, defazate la 90° si conductorii de selectie. In mod
normal, cind lumina trece dintr-un polarizator in cristalul lichid este de-
fazatd cu 90° si va trece si prin cel de al doilea polarizator.

La aplicarea unui cimp electrostatic de mica energie asupra cristalu-
lui lichid, acesta isi schimba caracteristicile optice. Ca urmare, la trecerea
luminii incidente de la primul polarizator la cristalul lichid, defazarea pro-
dusd va fi diferitd de 90° si deeci lumina va fi blocatd de cel al doilea po-
larizator. Rezultatul va fi o zonad neagra pe ecran.

Conductor! transparenti
selectie coloane

Strat sticla
Polarizator II
o (7 ‘II Palarizator
Strat sticla ’II
2
A
Z
=
2
Cenductori transparents ;4
selectie linii /
]
Z
" '/ N
Cristal lichid ‘a5l g

Fig. 2.20. Afisajul cu cristal lichid.

Desi inca neutilizate in graficd, aceste tipuri de afisaje fac obiectul
unor cercetédri de perspectivéd si se estimeaza [20] cd in urmétorii ani vor
deveni operationale modele comerciale cu raport pret/performantd com-
parabil cu cel al sistemelor clasice, cu tub catodic.

2.1.5. Display-ul caligrafic
Display-urile de tip caligrafic sint in momentul actual display-urile

cu cea mai mare rezolutie. Aplicatiile in industrie (CAD/CAM) necesita in
mod curent display-uri caligrafice cu rezolutii de ordinul 4096 X 4096.
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Constructiv, aceste display-uri folosesc tuburi cu refacere periodica a
imaginii (display caligrafic refresh) sau tuburi cu memorie, multimod (dis-
play caligrafic storage). Indiferent insa de tipul de tub utilizat, sistemul
de deflexie este cel aleator.

Unitatea de control a display-urilor caligrafice refresh mai perfor-
mante contine o memorie, in care calculatorul incarcd vectorii imaginii
care urmeaza sa apard pe ecran. Unitatea de control foloseste acesti vec-
tori pentru a reface periodic imaginea pe ecran. In acest fel, calculatorul
nu mai trebuie sa transfere toti vectorii, la fiecare ciclu de reimprospétare
a imaginii, ceea ce reduce dependenta dintre calitatea imaginii (clipire) si
gradul de incdrcare a calculatorului.

Pentru generarea vectorilor se folosesc cu precddere doud metode :

— metoda desendrii din linii (analogicd) ;

— metoda desendrii punct cu punct (numerica).

Pentru display-urile de tip caligrafic este specifici generarea analo-
gicd, utilizind coordonatele punctelor extreme ale liniei, tehnicd ce asi-
gura o mare acuratete in generare si controlul intensitatii liniei.

Schema bloc de principiu pentru o versiune de acest tip a sistemului
este prezentatd in fig. 2.21.

g Convertor
Registrul =
o 0/A

» Semnal rampa
X

K Canvertof
1 Registrul
3 0/A

.

LOGICA DE CONTROL

0/A

v - -
chlzml o Convertor Ly \n4

Integrator
Y

Semnal rampa
Y

Convertor
D/A

Y
] Raglis]trul

Control 2
> timp de > Axd 1
integrare

Fig. 2.21. Generarea analogicd a liniilor folosind coordonatele capetelor.

Pentru fiecare generator de rampi, pe X si pe Y sint utilizate cite
doud convertoare D/A si cite doud registre. Coordonatele corespunzétoare
punctelor de start sint memorate in registrele A, iar cele ale punctelor de
sfirsit in registrele B.
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Iesirile convertoarelor pentru X sint aplicate unui integrator, a carui
rampd de iesire este proportionald cu diferenta dintre rampele generate
de cele doud convertoare D/A.

In mod similar, iesirea integratorului pentru Y este proportionald cu
diferenta dintre iesirile convertoarelor D/A asociate.

Generarea rampei pentru ambele integratoare este sincronizatd cu
semnalul pentru axa Z prin controlul comutatorului electronic de pe
reactia integratorului. Linia rezul-
y tatd este perfeet neteda (fig. 2.22),
« fard a trece prin punctele fictive

de grila si, in plus, datoritd con-

L1 trolului rampelor de cidtre sem-
1 nalul axei Z, intensitatea lumi-
/,’ noasd a liniei este constanta.
7 o Generarea liniilor folosind

tehnica analogicd este foarte pre-
tentioasd ; de aceea, din ce in ce
Fig. 2.22, Linie generaté analogic. mai mult, este utilizatd tehnica nu-
mericd de generare a liniilor. Ea
mai este cunoscutd si sub denumirea de rasterizare a vectorilor sau teh-
nicd numericéd de generare a vectorilor. )
Generatorul de vectori aproximeaza rampele de deflexie printr-o teh-
nicd numerica. Aceastd tehnicad produce o forma de unda ,in scarad¥, utili-
zind incrementi foarte mici; de exemplu, pentru un display caligrafic de

XSC —=— X
YSC w— ¥

Deplasare pe X Deplasare pe Y

Deples.
pe X

Deplas

{ XS0 xst-1 | b

f vsce-vsc1 |

i el 30 EETRRELS L mivas SISAS

Fig. 2.23. Algoritm de interpolare liniara :

X8C, YSC — contoare de oprire pentiru X, respectiv pentru Y; END — indicd XSC=YSC=0;
X si Y sint coordonatele finale ale vectorului.

&0



19”, cu rezolutie 4096 X 4096 [24], fiecare increment de tensiune produce o
schimbare a pozitiei spotului cu 0,09 mm. Avind in vedere dimensiunile
relativ mari ale spotului, rampa digitald produce un vector aproxima-
tiv neted.

In literatura de specialitate este descris un numdir foarte mare de al-
goritmi de interpolare liniari si circulara. In figura 2.23 este prezentat un
algoritm simplificat de interpolare liniard pentru vectori relativi.

OPERATIE AXE PE TARE SE] | _;
A XSC | ¥SC | EFECTUEAZA
EFECTUATA DEPLASAREA | Y=§
3| 3-6=-3 7 X
3| 1-3=+48 ] 5 Y y
4| 4-6=-2 € 5 X
Tl 7=2="14% ! 4 Y §
§1 5-8="=-1 [ 4 X § /
1=s [ Y g
= X » NN
—h==t | X . [/7/ [/}
-6 = ? 2 Y
1] 1-6=-5 1 2 X 2 r‘?’ /,///
5] I=f=12 1 1 Y 1
ittt LT i X 1/}
0 | 0 Y 108 - 6 2aen X
#ig. 2.24. Exemplu de aplicare a algoritmului Fig. 2.25. Linie generald digi-
de interpolare liniara. tal.

In figurile 2.24 si 2.25 este prezentat un exemplu de utilizare a acestui
algoritm si rezultatul aplicdrii lui. In figura 2.25, zona hasurata este urma
spotului, vizibila pe tub.

Generarea caracterelor se face fie folosind tehnica de la display-urile
alfa-numerice (caracter memorat printr-o matrice de puncte), fie memo-
rind caracterul sub forma de vectori (la display-urile care folosesc gene-
rarea analogica a liniilor — MEGATEK 7200). Cea de a doua tehnica ofera
posibiltati de transformare a caracterelor (rotatie, scalare), pe care prima
nu.le are.

2.1.6, Display-ul raster

Display-urile raster oferd o serie de avantaje fati de celelalte tipuri
de display-uri, display-ul cu memorie si display-ul caligrafic. Calitatea
imaginii permite utilizarea lui in aplicatii diverse, cum sint: proiectare
interactiva, reprezentarea datelor statistice prin generarea de suprafete
solide si generarea de imagini cu tonuri continue, pentru aplicatii medi-
cale sau prelucrarea imaginilor din satelit. Calitdtile sale dinamice permit
obtinerea unei animatii continue si un rdspuns aproape instantaneu la co-
menzile interactive. In plus, tehnicile productiei de masi, dezvoltate pen-
tru televiziune, fac deosebit de avantajoasid si economicid utilizarea lui in
grafica.

Spre deosebire de display-urile caligrafice, la care, pentru trasarea
unei linii, spotul trece numai prin punctele care apartin acesteia, la dis-
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play-ul raster fiecare punct (pixel) al ecranului este parcurs de spot in
timpul fiecdrui ciclu de reimprospatare a imaginii.

Aceastd refacere periodicd (reimprospétare) a imaginii este realizati
prin stocarea intr-o memorie speciala a display-ului, a informatiilor care
vor dubla datele de pe ecran. Aceastd memorie poarti numele de memorie
raster sau de refresh.

Cea mai simpld memorie raster este cea care alocd cite un singur bit
pentru fiecare pixel afisat pe ecran (display-ul raster alb-negru fiara nuante
DIAGRAM 2030). Poate sa existe chiar o corespondentd unu la unu intre
adresele memoriei si coordona-
tele display, ca in figura 2.26.

Generarea liniilor, la dis-
play-ul raster, se realizeaza prin
metoda numerica, metoda care
se utilizeaza insa diferit decit Ia
display-ul caligrafic. Interpola-
torul va calcula adresele prin
Fig. 2.26. Exemplu de asociere a cite unui care trece linia respectiva si, la
bit din memoria raster cu cite un punct de adresele corespunzatoare din

pe ecran. memoria raster, se va introduce
cite un 1.

Pentru obtinerea unei imagini alb-negru cu nuante sau color, algorit-
mul de rasterizare este partial modificat. Dupa calcul, fiecdrei coordonate
(x, y) rezultate i se va asocia nu un bit, ca in exemplul anterior, ci un
numar de biti [1, 9, 17].

Tehnica utilizatd pentru a crea codificarea multibit/pixel, f4rd redu-
cerea timpului de acces la memorie, este aceea de a memora informatiile
in planuri multiple de memorie, fiecare reprezentind o hartd completa a
ecranului display-ului.

Utilizarea mai multor planuri adaugd o dimensiune z la memoria ras-
ter, in plus fatd de x si y, implicate in adresarea pixelilor. Pe ecran, di-
mensiunea z apare ca intensitate sau culoare.

In figura 2.27 este prezentata generarea pixel-ilor color la un display
care are memoria raster formatd din 4 planuri (TEKTRONIX 4113) [18].

In aceastd structurd, fiecare pixel este descris cu ajutorul a 4 biti.
Acestia adreseazd tabelul de ciutare (lookup table), pentru a selecta con-
figuratia de biti reprezentind intensitatea fiecdrei culori fundamentale,
care va fi trimisd citre convertorii D/A asociati. In cazul din figura, punc-
tul va fi verde intens.

Culorile pot fi modificate in doua moduri :

a) — schimbind continutul memoriei raster ;

De exemplu, dacd continutul locatiei din memoria raster ar fi 0100,
pixel-ul ar fi albastru.

b) — schimbind continutul tabelului de cadutare.

De exemplu, dacd continutul locatiei selectate de pixel in tabelul de
cautare ar fi 111100000000, pe ecran, pixel-ul ar fi rosu.

Aceastd ultima facilitate este implementatd numai pe anumite sisteme,
la care tabelul de cdutare este realizat hardware cu o memorie RAM de
mare viteza.
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INDEX INTENS INTENS. INTENS
CULOARE  ROSU VERDE ALBASTRU
0000 ) 0 0
0001 1
0010 =) 00
0011 [ — & 00
i 0100 [ 111
0101 00 111
0110 11 100 1111
0111 T 0
1000 1000 0
1001 [ 1111 0
1010 1111 1
1011 0 1111
1100
1101 1
1110 010
1111 1010 010 010
N — -
Adresa Mc
Y Y Y
0/A D/A D/A
) Rogu Verde Albastry
Linia baleiata A—-j—;l
i 1 *,
S e e
m 0
A
Tub color

Plan memorie 0
Plan memorie 1

L
1e
o=
1vY

Plan memarie 2

/

Plan memorie 3

Fig. 2.27. Generarea imaginii color la display-ul raster color TEK 4113.

Numarul de culori care pot aparea la un moment dat pe display, de-
pinde de numarul de planuri ale memoriei raster. Astfel, doud planuri ge-
nereazd 3 culori, plus fond (ecran fara imagine) ; trei planuri produc 7 cu-
lori plus fond ; 4 planuri (cazul discutat) produc 15 culori plus fond (0000
din tabelul de ciutare), 8 planuri produc 255 culori plus fond.

Numarul de culori pe care poate sa-1 produca sistemul depinde si de
numarul de biti cu care este codificatd intensitatea in tabelul de cautare.

In cazul exemplului discutat, cu 4 planuri si tabel de cdutare cu in-
tensitatea codificatd pe 4 biti pentru fiecare culoare fundamentala, pot fi
obtinute 16 X 16 X 16=4096 culori (inclusiv fond).

Imaginea obtinutad pe ecran este stabild (fara clipire) atita timp cit nu
se fac modificdri. In acest moment, deoarece rasterizarea si reimprospata-
rea imaginii se fac in acelasi timp, pot apdrea suprapuneri ale noii imagini
cu imaginea veche. La sistemele mai evoluate, pentru a elimina acest ne-
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ajuns, se foloseste tehnica ,buffer“-ului dublu. Acest procedeu presupune
dublarea memoriei raster si utilizarea ei in urmétorul mod : in timp ce
prima sectiune este cititd pentru reimprospéitarea imaginii, cea de a doua
este incédrcatd de generatorul de vectori, pentru ca la urméitorul cadru si
se schimbe rolurile.

Evident, dimensiunile memoriei raster sint foarte mari. De exemplu,
pentru un display 720X455X 3 (HP 45 C), ea are 96 KO.

La acest display, ciclul de reimprospitare a imaginii este de 1/60 s.
Aceasta Inseamna cd, la fiecare 33 ms, este necesard o noudl informatie de
pixel. Acest timp de acces nu
poate fi obfinut pentru biti indivi-
Plan 4 Registrul ds | | duali. De aceea, memoria este

e V] defistane 3 structuratd pe cuvinte de cite 16

biti in cazul exemplului, care sint
Plan 3 | Registrut de || Incédrcate intr-un registru de de-
memorie V] deplasare 3 plasare ce va accesa tabelul de

ciutare (figura 2.28).

Plan 2 Registrul de Tehnicile de comprimare uti-
memorie V| deplasare 2 lizate pentru reducerea dimensiu-
nilor memoriei dau rezultate bune
numai pentru imagini relativ

Tabel de cautare

P istrul P
m;:\nur:s -V ’;:g:i'saund: simple. ¢ 3
Unele display-uri color, in
afara afisdrii de curbe, sint capa-
Fig. 2.28. Utilizarea registrelor bile s reprezinte si suprafete ,so-
de deplasare. lide“. Acestea sint niste zone de pe

ecran, delimitate de o curbi in-
chisa, coloratd. Pentru aceasta, automat, hardware-ul display-ului va in-
cdrca in toate adresele din memoria raster apartinind interiorului curbei,
codul culorii si intensitétii.
La display-urile raster cu reimprospétarea imaginii, generatorul de
caractere este identic cu cel de la display-urile raster afla-numerice.

2.2. Dispozitive de interactiune grafica

Cele mai multe terminale de tip display grafic pun la dispozitia utili-
zatorului o tastaturd alfa numericd, cu care se pot introduce comenzi si
date pentru program. Pentru anumite aplicatii, tastatura este insi insufi-
cientd, spre exemplu, dacd utilizatorul doreste si indice unul dintre sim-
bolurile afisate pe ecran sau sid adauge noi linii la un desen deja existent.

Aceste doud exemple ilustreaza cele doud tipuri de bazd ale interac-
tiunii grafice : selectia si pozitionarea.

Necesitatea de a interactiona a stimulat dezvoltarea unui mare numar
de dispozitive grafice de intrare.

Ideal, un dispozitiv grafic de intrare ar trebui sd rezolve ambele pro-
bleme : si pozitionarea si selectia. In realitate, nu existd un asemenea dis-
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pozitiv. Cele mai multe dispozitive sint mai bune pentru pozitionare decit
pentru selectie ; dimpotriva, creionul optic este mai bun pentru selectie.

Aceste deficiente sint eliminate prin software si in acest fel, se pro-
duce un sistem software/hardware care are ambele facilititi.

Utilizarea dispozitivelor de intrare impune un control vizual : iesirile
X si Y ale dispozitivului controleazd miscarea unui reticul (cursor) pe
ecran. Controlul vizual rezolvd neajunsurile datorate neliniaritédtilor dis-
pozitivului, facind constructia lor mai putin pretentioasa.

2.2.1. Joy-stick

Joy-stick-ul (fig. 2.29) constd din doi potentiometri ale céror iesiri ana-
logice corespund pozitiei unghiulare a unei tije [1, 4, 11, 12, 23].

Iesirea analogicd, convertitd digital, controleaza viteza si directia de
deplasare a cursorului pe ecran. In pozitie de repaus — in care revine sin-
gur — joy-stick-ul nu va mai determina miscarea cursorului pe ecran. In
momentul in care cursorul a ajuns in pozitia doritd, atentionarea calcula-
torului se face apasind o anumita tastd de pe tastatura display-ului sau pe
un buton special cu care sint prevazute unele joystick-uri.

Generarea cursorului este realizatd automat, de unitatea de control
a display-ului, iar functia — pozitionare sau selectie — este determinata
de software-ul din calculatorul la care este conectat display-ul.

Bila

Fototranzistor

Fig. 2.29. Joy-stick-ul. Fig. 2.30. Trackball

2.2.2. Trackball

Trackball-ul (fig. 2.30) realizeaza aceleasi functii ca si joystick-ul, dar
diferd constructiv de acesta.

.]_)ispvozitivul este prevdzut cu o bild ce poate fi rotitd, rotatia ei fiind
codificata de 4 traductori optici §i transferatd unititii de control. Aceasta
va ponverti orice rotire a bilei trackball-ului in deplasiri ale cursorului pe
X §i pey.
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Trebuie subliniatd interdependenta dintre hard si soft ; astfel, joys-
tick-ul si trackball-ul, care sint, din punct de vedere hardware, periferice
specifice pentru pozitionare, pot fi folosite — cu un software adecvat — si
pentru selectie, folosind lista software de display (vezi cap. 4, 5).

2.2.3. Soricelul mouse

Soricelul (mouse-ul) [11, 19, 4] este un alt dispozitiv de control * ‘al
cursorului. Constructiv, el are doud role care preiau deplasérile sale pe
cele doua directii, x si y.

Miscarea rolelor este convertitd si transmisd cltre unitatea de ‘con-
trol a dlsplay-ulux, pentru controlul pozitiondrii cursorului. La acest sistem
pot apdrea erori datorate erorilor de transmitere a migcdrii de la cele
doud role.

Existd si o varianta optica a soricelului [4], la care migcarea este con-
trolatd mult mai precis, de traductori optici.

p 5

2.2.4. Creionul optic

Spre deosebire de dispozitivele prezentate anterior, creionul optic este
prin excelentd folosit pentru selectie [13, 11, 19].

Constructiv, el este foarte simplu : are forma unui stilou in care se
gaseste un traductor optic, in fata cdruia existd un sistem optic de focali-
zare. Creionul optic va declansa un impuls in momentul in care zona din
fata lui va fi iluminatd. Impulsul determind trimiterea, catre unitatea de
control, a pozitiei in care se gaseste creionul optic. Software-ul genereaza
in continuare o secventa corespunzatoare.

Daca primele trei dispozitive prezentate pot fi asociate cu orice tip
de display, creionul optic poate fi utilizat numai la display-urile cu reim-
prospatarea imaginii. (La display-urile cu memorie, iluminarea ecranulm
este permanentd, iar functionarea creionului optic se bazeazi pe contori-
zarea liniilor de refresh si a timpului de la inceputul liniei pina la gene?a-
rea impulsului de cédtre creion). o

2.2.5. Tableta grafica v,-"
Tableta graficd este un digitizor de dimensiuni mai mici, care poate
fi folosit fie pentru selectie — pozitionind cursorul, fie pentru introduce-
rea de date, ca orice digitizor. Modalitdtile de lucru sint controlate de
software-ul din calculator (vezi cap. 3).
2.2.6. Tastatura
Tastatura are functii identice cu ale celei de la un display alfa nume-

ric, dar, in plus, poate avea un numir de taste functionale, la apisarea
cdrora software-ul genereazd o secventd asociatd specifica.
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.In domeniul dispozitivelor Emitétor
de interactiune, evolutia este s
foarte rapidd. Astfel, au aparut 7
sisteme [4] la care pe ecranul A A s
display-ului se lipeste un tra- -
ductor capacitiv sau i se aso- g:}:f,';l’,\ *hian
ciaza o retea de LED-uri emita-
toare (receptori in infrarosu).
In felul acesta, interactiunea se i
poate realiza direct prin atin- T
gerea ecranului cu degetul H
(fig. 2.31). Fig.  2.31. Selectie prin atingerea ecranului,
Viitoarele dispozitive vor fi folosind emi{atori-receptori in infrarosu.
probabil variante ale celor pre-
zentate mai sus. Sistemul de intrare prin voce este incd mai lent si foarte
costisitor. Mult mai promitator pare sistemul de selectie, pozitionare si
trasare prin urmadrirea pozitiei irisului ochiului.

———Ecran

2.3. Exemple de display-uri grafice *

In momentul actual existd o mare diversitate de tipuri de display-uri,
de la cele alfanumerice care au un regim semigrafic pind la display-uri
conectate la procesoare grafice complicate.

Importanta pentru utilizator nu este numai rezolutia sistemului de
afisare, ci si usurinta cu care poate utiliza display-ul, folosind setul de
instructiuni- grafice pus la dispozitia sa de unitatea de control a acestuia.
Aceste instructiuni difera in functie de aplicatiile pentru care a fost cons-
truit display-ul si de complexitatea sa. In continuare, sint prezentate
doua sisteme display, diferite intre ele prin complexitate. :

2.3.1. Display-ul tip terminal alfanumeric, cu facilitati grafice

"Tipic pentru aceastd categorie de display-uri este terminalul TEK-
TRONIX 4012 (4004, 4006-1).

El cuprinde un tub cu memorie, de 710", o tastaturd si un joystick.
Rezolutia sistemului de afisare este de 1024 X780. Legatura display-ului
cu calculatorul se face pe linie seriald asincrona in cod ISO.

" Informatiile vehiculate intre calculator si display se pot impérti in
doua categorii : caractere de control si date.

Activitatea terminalului poate fi impartit in doud categorii : scrierea
caracterelor si desenarea vectorilor, respectiv executfia caracterelor de
control.

Caracterele sint scrise in regim alfanumeric, vectorii sint desenati in
regim grafic, caracterele de control sint executate in orice mod.

* Vezi si ANEXA 1 (pag. 327).
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Un regim mai special este regimul de intrare grafici. Intrarea in acest
regim este rezultatul receptiei unei secvente de control (vezi tabelul 2.1),
prin care calculatorul cere informatii de la terminal (pozitia cursorului,
de exemplu).

Caracterele de control sint semnale codificate, care controleazid acti-
vitatea display-ului ; utilizarea lor este relativ standard. In tabelul 2.1 sint
indicate citeva din caracterele de control si functiile lor.

Tabelul 2.1.

Caracter de Cod

cobirel Tasta echivalenti Functie

CR R RETURN ; CTRL M Pozitioneazid indexul la inceputul
rindului.

Trece terminalul din regim grafic in
regim alfa si inhibad afisarea curso-
rului.

ESC ESC sau CTRL Receptia caracterului ESC pregiteste
SHIFTK unitatea de control a display-ului
pentru execufia unei secvenie ESC.
Vezi ENQ, FF, SUB

ENQ CTRL E Secventa ESC urmatd de ENQ deter-
mind in regimul intrare graficd ecu
cursorul pe ecran, emisia de cétre
terminal a adresei pe care este pozi-
tionat cursorul.

FF CTRL L Secventa ESC urmati de FF determini
bryd stergerea ecranului, selecteazid modul
. alfa, pozitioneazd cursorul in origine.

SUB CTRL Z Secventa ESC urmatid de SUB deter-
mind intrarea In modul intrare gra-
ficd si activeazd cursorul.

GS CTRL SHIFT M Trece terminalul in modul grafie,
seteazd sistemul de afisare pentru
vectori invizibili.

Primul vector dupd GS va fi invizibil, urmétorii vor fi vizibili.

Pozitionarea spotului, vizibil sau invizibil, se face emitind in regim
grafic, citre terminal, echivalentul binar al coordonatelor x si y ale punc-
tulat de pe ecran.

De exemplu, pentru x=172 si y=237, translatate pe 10 biti, se obtine :
x=00101/01000 si

¥y=00111/01101

Fiecare echivalent binar se separd in doi octeti: cei mai semnificativi 5 biti

in oetetul H, si cei mai putin semnificativi 5 biti in octetul L.
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Continuind exemplul anterior, H;X va contine 00101, iar L¢X 01000.

Bitii 6 si 7 sint folositi pentru identificarea octetului, iar bitul 8 este folosit ca
bit de paritate, conform standardului ISO. Identificarea se face astfel : HiY — 01;
LoY — 11 ; H;X — 01 ; LoX — 10.

In exemplul nostru (transmisie fir4 bit de paritate) :

H,Y = 01000111 i
LoY = 01101101 i
HX = 00100101 '
LoX = 01001000

Secventa de emisie este H,Y, Lo¥Y, H(X, LoX. Acest mod de transmisie si modul
de functionare a memoriei in regim grafic permit asa-numita adresare scurti. In
acest fel, dacd anumiti octefi ai unei adrese nu diferd de adresa precedentd, pot fi
omisi (vezi tabelul 2.2).

Tabelul 2.2
X Octeti care trebuie
Octeti care se retransmisi

schimba

HY | LY HX | LX
H,Y # #
LY # #
H,X # 3 #
(% d ! #

|

Trebuie observat ca tot efortul de calcul al imaginii si al interactivi-
tatii este suportat de calculator. Pentru aplicatii complicate, acest efort
devine important.

2.3.2. Complexul grafic

Reprezentativd pentru notiunea de complex grafic este ,masina gra-
ficd* produsd de firma MEGATEK-WHIZZARD 7200. Schema bloc a com-
plexului este prezentata in figura 2.32.

Interfata permite comunicatii cu calculatorul pe ambele bus-uri —
grafic si de periferice. Ea controleaza traficul de informatii dintre memo-
ria de vectori, procesorul grafic, generatorul de vectori pe de o parte si
minicalculatorul cu care este conectatd, pe de alta parte. Complexul poate
fi interfatat cu orice minicalculator pe 16 biti, de tipul PDP, Nova/Eclipse,
Prime Hewlett-Packard.

Toate informatiile referitoare la functionarea intregii masini sint de-
puse in memoria graficd, in zone bine stabilite. De exemplu, procesorul
grafic va sti unde se gasesc informatiile referitoare la fiecare display in
parte. Toate aceste informatii alcatuiesc lista de display. Perifericele sau
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Fig. 2.32. Schema bloc de principiu a complexului MEGATEK 7200.

[ Toviets | | gusten | [ Tastators |

Interfete cu micreprosase.r pent:u periferice

DMA.

Interfati
paraleld

Calculater

calculatorul scriu in lista de
display si procesorul grafie
utilizeaza aceste date pentru
producerea imaginii pe dis-
play-uri.

Functionarea celor doua
display-uri, cu tabletele, tas-
taturile, joystick-urile aso
ciate este complet indepen-
denta. Limitarile provin din
dimensiunile memoriei gra-
fice, in sensul ca, atunci eind
se lucreazd intens cu ambele
display-uri (imagini compli-
cate, transformarf), se pot
depési limitele memoriei.

Procesorul grafic decodi-
ficad vectorii din lista de dis-
play si controleaza fluxul de
date de la memoria grafica
catre modulul urmétor.

Urmaétorul modul, eare
proceseaza datele grafice,
este multiplicatorul matri-
cial al blocului de transfor-
maéri grafice. El scaleaza, ro-
teste sau translateaza prin
specificarea unei matrici de
transformare, fard a modifica
definitia originala a liriei
din lista de display. Fiecare
vector este inmul{it cu ma-
tricea de transformare, ina-
inte de a fi desenat.

Acesta este un modul
foarte puternic, care elibe-
reazd caleulatorul de pro-
blema calculului imaginilor
transformate ale unui obiect.
El lucreazd in doui sau trei
dimensiuni.

Urmadétorul modul este
modulul de limitare a vecto-
rilor (clipping). Acesta pri-
meste vectorii transformati
sau netransformati si i limi-
teazd la o zond rectangulari,
predefinitd, de pe ecranul
display-ului. Atunci cind



se lucreazd pe tot ecranul, el elimind in mod automat tot ce depdseste li-
mitele de afisare, prevemnd astfel fenomenul de intoarcere a acestora prin
zona opusa a ecranului (wrapp around).

La capétul acestui proces se gédsesc generatorii de vectori.

Complexul contine doud tipuri de generatori de vectori : unul digital,
pentru display-ul raster, si unul analogic, pentru display-ul caligrafic cu
reimprospatarea imaginii.

Display-ul refresh color are o memorie dublu buffer 512X 512X 4 pentru
reimprospatarea imaginii si un tabel de cdutare programabil, in fata con-
vertorilor D/A. Reimprospédtarea imaginii la display-ul caligrafic se face
difect din memoria grafica.

:Controlul perifericelor este efectuat de interfete specializate, cu mi-
croprocesor. In mod standard, din configuratie fac parte urmétoarele dis-
pozitive : tastaturd ASCII, joystick, tableta graficd si creion optic.

« Setul de instructiuni pe 32 de biti al masinii grafice (aproape 200 de
instructiuni) poate fi impédrtit in douad grupe : instructiuni de control al
procesorului grafic si instructiuni de control al imaginii. Dintre toate, am
ales ca exemplu modalita-

tea de a fi setatd culoarea ; 4, 1518 1930 31
unui vector, pe display-ul
eolor. I { I l
In fig. 2.33 este pre- ——== - o -
zentatd structura comenzi-  Bili de X Intesnsitate v
lor pentru desenarea unui "
veetor absolut Fig. 2.33. Structura comenziipentru desenarea unui
‘X si Y sint coordo- vector absolut.

natele absolute ale punc-
tului de sfirsit al vectorului, iar bitii 16—19 codifici intensitatea cu care
trebuie desenat vectorul. Acest cod este transferat generatorului digital
de vectori si va fi incdrcat de acesta in planurile memoriei de refresh, la
adresele corespunzatoare punctelor prin care trece segmentul.

In figura 2.34 este prezenmtatd, in principiu, modalitatea de generare
a culorii la MEGATEK (in flg‘uré intensitatea vectorului este 0011).

Tabel de ciutare

Plane de memorie — RAM B/A <
16x4
RAM Varde
1 p
16x4 B/A
B ‘l/
o= e RAM Albastru
= =I5 = L
m| || @ 'Gl‘
]

Bus graiic I

Fig. 2.34. Generarea culorii la display-ul coler MEGATEK.
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Tabelul de cdutare este incédrcat de pe bus-ul grafic, el fiind conside-
rat ca zond din memoria grafica (el ocupa 16 locatii in spatiul de adresare
al memoriei grafice).

In timpul reimprospatirii imaginii, din memoria de refresh sint des-
cércati cite 4 biti, care vor adresa tabelul de cidutare, din care vor fi cititi
12 bigi! care vor ataca cei 3 convertori D/A (cite 4 biti pentru fiecare

convertor).
In mod evident, comparativ cu display-ul TEKTRONIX 4012 comple-

xul MEGATEK poate fi considerat un calculator specializat.

Pentru controlul functiondrii hardware-ului MEGATEK, a fost dez-
voltat pachetul de programe WAND. El constd dintr-o biblioteed de sub-
rutine FORTRAN, care permit utilizatorului sa foloseascd optim resursele
hardware ale ,masinii grafice“. Exista rutine pentru initializarea si termi-
narea pachetului grafic, rutine pentru controlul raportarii erorilor §i ru-
tine pentru controlul transferului si memorarii in unitatea grafica. Nici
una din ele nu produce informatii grafice; ele controleazid numai mane-
vrarea informatiilor.

In tabelul 2.3 sint prezentate citeva din aceste rutine.

Tabelul 2.3

1. Rutine de control

Numele rutinei Functie

MWINIT (IWKFIL) Initializeazéi pachetul grafic. Ea se executd o singurd daté,
la inceputul aplicatiei, inaintea tuturor celorlalte rutine
grafice. TWKFIL este o etichetd ASCIT care identificd
fisierul de configuratie al statiei de lucru (acest fisier este
creat la instalarea software-ului).

MWINIT va initializa toate perifericele — de intrare sau
de iesire — specificate in IWKFIL.

MWGINI (IWKFIL) Initializeazd numai suprafata display-urilor

MWTERM Este facutd pentru terminarea operatiilor. Aceastd rutin
dezalocé toate perifericele de intrare.

II. Rutine pentru transferul primitivelor grafice

Numele rutinei Functie
MW2MOX (IX, IY) Produce schimbarea pozitiei curente lIa coordonatele spe-
cificate (IX, 1Y), dar nu produce o linie vizibili.
MW2DRW (IX, IY) Aceeasi funciie ca si subrutina precedenti, dar linia este
vizibild.
MWTEXT (ISTRING) Produce afisarea pe display, din pozifia curents a sirului de

caractere continut in ISTRING.
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II1. Rutine pentru transferul atributelor statice

Numele rutinei Functie

MWCHIL (IHIGHL) Subrutinid pentru activarea (IHIGHL= 1) sau dezactivarea
(IHIGHL=0) facilitatii de scoatere in evidentid a unei
zone de imagine. Sublinierea se face prin aparitia intermi-
tentd (cu o anumiti ratd) a zonei pe ecran.

MWCLIN (ILINST) Prin utilizarea ei se stabileste dacd liniile din segmentul
respectiv sint continue (ILINST=0) sau sint speciale
(ILINST=1). in cazul liniei speciale, alegerea unuia
din cele 16 tipuri de linii disponibile la un moment dat
se face chemind subrutina MWCPAT.

MWCAPP (IAPVAL) Stabileste intensitatea sau culoarea pentru liniile si textul
dintr-un subsecvent. IAPVAL poate lua valori intre 1 si
16. Pentru display-ul caligrafic alb-negru, valoarea lui
IAPVAL reprezintd chiar intensitatea, iar pentru cel
color reprezintd un index in tabelul de cidutare,

IV. Rutine pentru segmentare si construetia de subrutine de display

Segmentele si subrutinele sint grupuri logice de primitive grafice care permit structu-
rarea programairii. Ele constituie o organizare a listei de display, care simplificd procesul de
actualizare a imaginii. *

Numele rutinei Functie
MWOPEN (IGRTYP, Deschide un segment sau o subrutind IGRTYP — 'SE’
IGRNAM) pentru segmente si ‘SU’ pentru subrutine, iar ITGRNAM

este un numdr intre 1 si 768, cu care va fi identificat ulte-
rior grupul respectiv.

MWCLOS Inchide segmentul sau subrutina deschisa.
MWDEL (IGRTYP, Sterge segmentul sau subrutina identificate prin IGRTYP
IGRNAM) sau IGRNAM.

V. Rutine pentru luerul cu ecursorul

Numele rutinei Functie
MWRDLC Permite obtinerea imediatd a coordonatelor IX, 1Y ale
cursorului.
NWENLC Activeazi perifericul care va controla cursorul si determin#

aparifia acestuia pe ecran. Este prima rutind care trebuie
apelatd, la lucrul cu cursorul.

MWDSLC Termind lucrul cu cursorul. Pentru a-l1 relua, trebuie din
nou apelatd rutina NWENLC.

MWSMLC Aceeasi functie ca si MWRDLC, dar pozifia cursorului
este obfinutd de fiecare data cind este apasat un buton
al perifericului de intrare activat de NWENLC (modul
esantionare)
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Pretul ridicat al unor astfel de sisteme le face utile numai in aplicatii
grafice complexe (proiectarea de circuite imprimate in mai multe straturi,
CAD/€AM), care necesitd o putere grafica foarte mare.

2.4. Perspectiva evolutiei display-urilor grafice

Se apreciaza [5, 6, 8, 10, 14] ca tubul catodic va ocupa si in continuare
o pozitie predominantd in rindul sistemelor de afisare, desi sistemele de
afisare plate tind sd devind comerciale.

Dintre display-urile eonventionale, display-ul raster color va rdamine
cel mai utilizat ; un display raster 2048 X 2048 X8 va fi nu numai realiza-
bil, dar chiar ieftin. O astfel de rezolutie este suficientd nu numai pentru
toate aplicatiile actuale, dar si pentru exigentele unor aplicatii care se in-
trevad in viitor.

Unitétile de control ale display-urilor tind in mod evident eatre ,ma-
sini grafice* din ce in ce mai complicate din punct de vedere hardware,
preluind o parte din functiile realizate in prezent prin software.

Un rol foarte important in evolutia viitoare il va avea tendinta de
standardizare in domeniul grafic (vezi VDI). Ea va permite constructorilor
de sisteme grafice s implementeze prin hardware o parte din aceste fune-
tii, simplificind mult soft-ul specific si reducind din diversitatea de pa-
chete grafice existente in momentul actual.
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Capitolul 3 Echipamente de trasare si digitizare

3.1. Echipamente de trasare

3.1.1. Clasificari

Echipamentele de trasare sau plotterele * (vezi si Anexa 4) sint apa-
ratele care dau calculatoarelor numerice posibilitatea de a produce iesiri in
forma grafica : harti, desene mecanice, desene de constructii sau arhitec-
turd, scheme electrice, organigrame, clisee pentru realizarea circuitelor
imprimate etc. Spre deosebire de display-uri, pe care iesirea graficd are
un caracter temporar si poate fi usor alteratd, corectatd sau modificati,
plotterele permit producerea unor iesiri grafice permanente, suportul in-
formatiei geometrice fiind hirtia de desen, calcul, hirtia milimetrici, fo-
lia de gravat, filmul fotografic.

Plotterele actuale au ca predecesori inregistratoarele cu penitd, folo-
site incd de mult in domenii ca spectrometria, inregistrarea unor marimi
continue cum ar fi temperatura sau presiunea s.a. Principiul lor de func-
tionare este analogic, in sensul cd deplasarea liniard a penitei este propor-
tionald cu tensiunea de intrare aplicatd, deplasarea hirtiei pe cealalta axi
facindu-se dupé o lege de variatie liniard in timp ; rezultatul este graficul
mirimii de intrare in functie de timp, printr-o transformare intermediara
in tensiune electricd. Pe mésura dezvoltdrii si réspindirii calculatoarelor
numerice, a tehnicilor de mésurare numericd, s-a simtit nevoia de a pro-
duce iesiri grafice, ca rezultat al prelucrdrilor efectuate de acestea asupra
mdirimilor stocate si manipulate in forma numerica. Au aparut astfel plot-
terele digitale, la care marimile de intrare sint reprezentate de codurile
numerice ale abscisei si respectiv ordonatei punctului unde trebuie s se
deplaseze penita. Cea mai simpld variantd de realizare a unui astfel de
plotter este transformarea unui plotter analogic — la care coordonatele X
si Y ale penitei la un moment dat sint proportionale cu tensiunile de in-
trare ale servomecanismelor ce comandd miscarea pe ambele axe — prin
addugarea unor convertoare numeric-analogice pe fiecare axd pentru tra-
ducerea méirimilor numerice de intrare in tensiuni electrice. Este de ase-
menea necesar de a putea comanda din calculator ridicarea/coborirea
penitei. Diferenta dintre cele doud clase mari de plottere amintite este ilus-

¢ Denumite si mese de trasare.
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Fig. 3.1. Plotter analogic: schema (a); transformarea
plotterului analogic intr-unul numeric (b).

trata in fig. 3.1. In general in text se va subintelege prin denumirea ge-
nericd de plotter ca este vorba despre unul digital, acestea constituind de
fapt subiectul capitolului de fata.

In functie de principiul folosit pentru inscriere, plotterele se pot cla-
sifica in {2], [5] :

— plottere cu penita ;

— fotoplottere ;

— plottere matriciale ;

— plottere electrostatice ;

— plottere termice ;

— plottere cu jet de cerneala (,ink-jet¥).

Plotterele cu penifd folosesc un dispozitiv mecanic la care scula de
desen (penita) are posibilitatea de miscare pe doud axe ortogonale notate
X si Y sub comanda unor servomecanisme ce traduc codurile numerice de
intrare in deplasari mecanice proportionale. Ca scule de desen se folosesc
tocuri cu pastd (obisnuitd sau presurizatd), fibra, tus (capete Rotring) me-
diul de desen fiind hirtia de desen, calcul, folia transparentd, sau capete
speciale de gravat pe o folie acoperitd cu o substantd speciald. Aparatele
realizate in mod curent folosesc de la una la opt penite selectabile prin
program, fiecare putind avea culori sau grosimi diferite ale scrisului. Sint
cele mai raspindite, fiind fabricate actualmente de foarte multe firme, cu
diferite variante principiale si constructive, pentru suprafete de desen
utile ce merg de la formatul A4 al hirtiei de scris obisnuite pina la formate
speciale foarte mari (de exemplu lungimi de ordinul a 10 m) necesare pen-
tru decuparea pieselor folosite in industria navala sau aeronautica.

Fotoplotterele sint variante optionale sau definitiv specializate ale
plotterelor cu penita, la care mediul de desen este un film fotografic ; pe-
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nita este inlocuitd cu un cap optic a cérui intensitate luminoasd este mo-
dulatd in acord cu deplasarea capului optic deasupra filmului, dupa deve-
lopare rezultind un cliseu care poate reprezenta de exemplu un circuit
imprimat, o mascd de circuit integrat ete. Impresionarea peliculei foto
poate avea loc intr-o incintd obscurd sau la lumina zilei in cazul cind se
foloseste un film sensibil la o lungime de unda situatd in afara spectrului
vizibil si o sursd de lumina adecvata.

Plotterele matriciale, derivat al tehnologiei folosite pentru impriman-
tele matriciale, descompun desenul in puncte elementare situate pe o grila
patraticd. Un cap cu ace poate sau nu imprima fiecare din aceste puncte,
acuratetea desenului rezultat fiind functie de méarimea pasului retelei fo-
losite. Este evident ca ele sint mai putin precise decit cele cu penitd, dar
se impun datoritd pretului in continué scadere.

Plotterele electrostatice folosesc acelasi principiu de descompunere a
desenului in puncte elementare ca si cele matriciale, punctul fiind realizat
printr-o depunere electrostaticd a substantei de contrast (toner), intr-o ma-
niera similara ca functionare masinilor electrostatice de copiat (XEROX).
Au avantajul unei mari sigurante in functionare, combinatd cu viteza de
desen foarte mare intrucit miscarea mecanica e limitata la o singurd axa.

Plotterele termice, aseménétoare cu precedentele, folosesc un cap spe-
cial ce impresioneazd pe baza unui principiu termic o hirtie termosenzi-
tiva speciald, desenul fiind descompus in puncte elementare.

Plotterele cu jet de cerneald (,ink-jet“) realizeazd compunerea dese-
nului din puncte elementare intr-o manierd similard cu plotterele matri-
ciale, electrostatice si termice, fiecare punct fiind inscris prin ejectarea
unei minuscule picituri de cerneald printr-un tub capilar sub actiunea
unor cimpuri electrostatice ce comandad deflexia pe cele doud axe (prin-
cipiul osciloscopului).

Un alt criteriu de clasificare al plotterelor este suprafata utila a de-
senului pe care il pot realiza dupad cum urmeaza [1] :

— plottere mici — la care suprafata desenului este echivalentd for-
matului A4, maximum A3 ;

— plottere medii — ce admit formate pind la A2 sau Al ;

— plottere mari — pentru formate pina la A0 ;

— plottere foarte mari — formate peste AO0.

Dupa pozitia si modul de fixare a hirtiei avem :

— plottere plane (,flat-bed“) la care suprafata de desen este orlzon-
tala si plana penita executind o miscare pe doud axe; se intilnesc in mod
frecvent doud moduri de fixare a hirtiei la acest tip de plottere : electro-
staticd, suprafata de desen fiind strabdtutd de conductori paraleli infre
care se stabileste o diferentd de potential realizindu-se aderarea hirtiet
pe baza unei forte de atractie electrostatici si cu vid, la care suprafata
mesei de desen prezintd o retea find de orificii prin care se aspira aerul,
ceea ce face ca hirtia si fie tinutda permanent in contact cu suprafata
mesei ; ;

— plottere cu tambur (,drum®) la care hirtia se prezinta nu sub forma
unor dreptunghiuri de format standardizat, ci sub forma unor role conti-
nue ; antrenarea hirtiei are loc fie prin frictiune, fie pe baza géurelelor
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de la marginile hirtiei. In acest caz penita se misca dupa o axa, iar avan-
sul longitudinal al hirtiei realizeaza migscarea pe cealalta axa.

Un alt aspect care poate fi luat in consideratie in cadrul acestei discu-
tii. generale este modul in care se realizeazd conectarea la calculator a
plotterelor. Se intilnesc in aceastd directie mai multe alternative : conecta-
rea on-line, prin care se intelege legarea directd a dispozitivului la calcu-
lator, care il priveste ca pe un periferic propriu, transmitindu-i codurile
de comandd necesare pentru realizarea desenului, sau off-line la care in-
formatia graficd ajunge la plotter printr-un suport intermediar de infor-
matie care poate fi : banda magneticd sau perforata, caseta magneticad etc.
Cea mai frecventd este varianta intlia pentru care se folosesc de obicei
interfete seriale standardizate, eliminind necesitatea unei interfete special
construite si asigurind compatibilitatea cu modele diferite de plottere sau
calculatoare.

Alt factor de care trebuie tinut seama in discutarea performantelor
unui tip de plotter este inteligenfa proprie, termen prin care ne referim
la ansamblul functiilor grafice pe care plotterul le realizeazad singur, eli-
berind in acest fel calculatorul la care este legat de rezolvarea unor pro-
bleme de amanunt. Un plotter inteligent va degreva calculatorul la care
este conectat pe de o parte de calculul pozitiilor succesive ale penitei
pentru realizarea unor figuri elementare cum ar fi : linii, cercuri, caractere
s.am.d. si pe de altd parte va economisi timpul necesar transmiterii aces-
tei mase mari de date prin interfata specializata, inlocuindu-le prin citeva
ordine simple care sint interpretate si executate direct de logica de co-
manda a plotterului, in majoritatea cazurilor o unitate de calcul cu micro-
procesor.

Pentru a putea intelege si masura importanta inteligentei interne a
unui echipament grafic de trasare ca si pentru a ne familiariza cu proble-
mele specifice comenzilor elementare ale unui astfel de dispozitiv vom
analiza in continuare problema generarii vectorilor, actualmente in general
rezolvatd cu ajutorul unui interpolator liniar incorporat [11]. Este vorba
de calculul coordonatelor pozitiilor succesive ale penitei pentru unirea
printr-un segment de dreaptd a doud puncte ale caror perechi de coordo-
nate X si Y sint date. Ne vom intoarce la modelul elementar al unui plot-
ter digital reprezentat in fig. 3.1. b. Este clar cad in acest caz penita poate
ocupa numai pozitii discrete situate in nodurile unei retele patratice ima-
ginare suprapuse mediului de desen. Deplasarea elementard minimid pe
fiecare axd, numitd pas, este elementul care decide in principal precizia
desenului, cu cit pasul este mai mic, cu atit precizia de aproximare a unei
curbe continue prin puncte discrete este mai buna, acest lucru fiind vizi-
bil atit la drepte, cit mai ales la cercurile cu razd micad. Mirimea pasului
elementar este un criteriu decisiv pentru selectionarea unui anumit tip
de plotter, pentru o anumitad aplicatie scdderea lui fiind limitatd construc-
tiv de factori cum ar fi : sistemul mecanic si de antrenare, viteza de desen,
suprafata util, costul echipamentului s.a.m.d. '

Considerind deci miscarea penitei de tip incremental, plecind dintr-un
punct dat avem 8 posibilitdti de deplasare, materializate fie prin ordine
elementare de deplasare pe o singurd axa: +X/—X/+4+Y/—Y, fie prin
combinarea ordinelor elementare: +X,+Y/+4+X,—Y/—X,+Y/—X,—Y
in acest din urmai caz deplasarea are loc pe directii situate la 45° si respec-
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Poztia tiv 135° fati de orizontala

Ordin I~ CoaT zeomata | Cood bmas | (fig. 3.2). Algoritmul de tra-

+X 1 0001 sare a unei drepte de panta

- X 2 0010 oarecare intre doud puncte

+Y 4 0100 date este reprezentat in orga-

-y 8 1000 nigrama din figura 3.3,a,

XY 5 o0 iar dreapta rezultatd in fig.

Penita sus = 3 (0011) XY 5 010 3.3,b. Dupd cum se vede
Penifa jos = 7 (0111) Xy 0 1000 algoritmul permite o trasare
ThY g 000 optima, in sensul minimiza-

rii distantei globale intre
Fig. 3.2. Cele 8 deplasdri incrementale elemen- dreapfta ideald, care nu trece
tare ale penitei si setul minim de comenzi pentru numai prin puncte situate in
controlul unui plotter. nodurile retelei, si dreapta
P reala formatd din vectori
elementari pe cele 8 directii. In figura sint reprezentate si alte posibilitati
de trasare neoptima pentru comparatie. Notatiile folosite in organigrama
sint :
NX =numarul de pasi de efectuat pe axa X ;
NY =numadrul de pasi de efectuat pe axa Y ;
NT=numaérul total de pasi care trebuie efectuati, NT=max (NX, NY);
ND=numarul de vectori diagonali de trasat, ND=min (NX, NY);
NS=numarul de vectori simpli paraleli cu 0 axda NS=NT—ND ;

IV=variabild de caloul permitind alegerea intre trasarea unui vector
diagonal sau simplu.

Conventiile folosite in organigrama corespund celor din limbajul
FORTRAN ; pentru cazul practic reprezentat in fig. 3.3, b avem initial :

NX=7 NY= 2 NT=7 ND=2 NS=5 si succesiv :
NT=7 IV=—2 vector simplu ; ey b
NT=6 V=20 vector diagonal ; <
NT=5 IV=—5 vector simplu ; '
NT=4 IV=—3 vector simplu ;

NT =3 IV=—1 vector simplu ;

NT=2 IV=+1 vector diagonal ;

NT=1 IV=—4 vector simplu, NT=0 si terminare algoritm.

In organigrama din fig. 3.3, a a fost neglijat ealculul directiei vectori-
lor diagonali si vectorilor simpli care rezultd printr-un procedeu evident
stabilindu-se pe baza analizei semnului si marimii lui NX si NY cadranul
in care se lucreaza.

Ne vom referi in continuare la explicarea citorva termeni care definesc
proprietatile geometrice de baza ale plotterelor [8].

Rezolutia (precizia) este numarul de puncte care pot fi separat identi-
ficate, adresate pe o directie elementara. Ea este o masur3 directd a cali-
tatii desenului ce poate fi realizat si se exprimi fie ca numir de puncte pe
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NT=MAX(NX.NY)
ND=MIN(NX.NY)
NS=NT-ND

1

IV=NT/2-NS

Vector simplu Vector diagonal
Ny <)‘> DA
V=1¥+ND W=I1V-N§S
NT=NT-1
KT>0 =
KU
a
Trasare optima =
ptim —
Fig. 3.3. Functionarea interpolato- 4 |
rulul liniar : organigrama (a) ; exem- 4/
ple de traséri (b).
Trasdni J
neoptime ] .
o 4+
L
b

6 — Calculatoare electronice
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unitatea de lungime (exemplul 100 puncte/mm) fie ca mdirime a pasului
elementar (de exemplu 0,01 mm).

Repetabilitatea este proprietatea aparatului de a identifica acelasi
punct al suprafetei sale utile prin aceleasi coordonate ; se exprimé ca aba-
terea intre pozitiondri succesive madasurata in unitdti de lungime.

Neliniaritatea este abaterea obtinutd intre dreapta ideald si cea real
desenatd exprimata prin puncte succesive.

Precizia relativd este abaterea intre dimensiunea maximi a suprafe-
tei active masuratd in coordonatele proprii si valoarea exactd masurata cu
instrumente de precizie.

Adresabilitatea : unitdtile in care se programeazd coordonatele; in
general mai find decit rezolutia ; mod de a asigura compatibilitatea intre
plottere din aceeasi familie, sau eu rezolutii diferite.

3.1.2. Principii de functionare

In cazul plotterelor analogice, asa cum am mai amintit, deplasarea pe
fiecare axa — reprezentata prin distanta fatd de originea mecanicd — este
proportionald cu tensiunea electrica aplicatd la intrarea aferentd (X sau Y).
Deplasarea poate fi pozitivd sau negativa in raport cu originea fixata,
dupd cum semnalul de intrare este pozitiv sau respectiv negativ [16].

Pentru realizarea acestui deziderat, pe fiecare axad este montat un
servomecanism al cdrui motor comandad miscarea pe axa respectivd (vezi
sehema bloc din figura 3.4). Pozitia penifei este tradusa in semnal electrie

Vernier e
o Reactie
Filtru
Intrare Intrare
Circuit
de
protectie
Callbrare
Sudr:i I -Zerg Trad. B e e e e o i s M
precizie |— 7 5 1
s Penitd

Fig. 3.4. Schema bloc a plotterului analogic (o ax4).

cu ajutorul unui potentiometru de precizie ; tensiunea furnizata de poten-
tiometru, proportionald cu distanta de la penita la originea mecanica fixata
cu ajutorul potentiometrului ZERO este comparatd cu tensiunea de in-
trare, diferenta, pozitivd sau negativi, fiind aplicat prin intermediul unui
amphficator de putere motorului de c.c. ce comandd miscarea pe axa res-
pectivd. Miscarea penitei ce rezultd din procesul deseris mai sus va tinde,
prin intermediul traductorului rezistiv, si compenseze diferenta de po-
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tentidl de la intrarea comparatorului diferential, moment in care miscarea
inceteazd deoarece penita a atins o coordonatd proportionald cu tensiunea
elegtrica aplicatd la intrarea aferenti axei. Este in fond vorba de o insta-
latie tipicid de automatizare eu reactie inchisi (feedback) la care. mérlmea
reglata (deplasarea) urmdreste mirimea de intrare (tensiunea). L

~Acest principiu de functxonare in bucld inchisd are doud dezavantaje
ma]ore viteza scdzuta si dificultatea tehnologica de realizare in cazul
suprafete utile mari. De aceea, plotterele digitale, la care mdérimea. de
intrare este setul de coordonate exprimate direct in formai numemcé fo-
losesc indeobste ca element de producere a miscarii un motor pas cu
pas{2]; [21]. Principiul producerii miscérii in cazul utilizarii acestui tip de
motoare este ilustrat in fig. 3.5 a. Dupé eum se vede, fiecare rotatie c g
pleta a axului motorului este divizatd intr-un numaér fixat de pasi de lun-
gime: egalé (existd motoare cu pind la 32 de pasi pe rotatie); printr-un
mecanism de transformare, miscarea circulard incrementald a axului meo-
tortlui devine o miscare incrementald liniard, precizia pozitionarii fiind
dictata de raportul de transmisie ales (fig. 3.5, b). Se exclude astfel bticla
de, reactle si se cistigd in simplitate deoarece comanda incrementald a mo-
toarelor pas cu pas prezintd similitudini evidente cu forma digital& de
exprimare a mdarimii de intrare. Schema bloc a unui plotter cu motoare
pas‘cu pas e data in fig. 3.5, e.

,,In ceea ce priveste viteza de desen obtinutd, conteazd foarte mult ac-
celeratia maxim4, deoarece aceasta dd misura timpului dupa care se poate
obtine viteza maximad ; la plotterele cu motoare pas cu pas conteaza atit
acceleratia, pentru diminuarea timpului de desenare a vectorilor scurti,
cit gi numarul de impulsuri pe care le poate primi motorul in unitatea de
timp, adica viteza de desen in regim constant. Cum aceasta din urma este
mai: redusa la motoarele pas cu pas decit la cele de curent continuu, in
cazul plotterelor de format mare, unde se cere si o viteza de luecru sporits,
s-a recurs la inlocuirea motoarelor pas cu pas mai lente cu motoare ‘de
curent continuu cu bucld de reactie locald formatd dintr-un disc codor
optic si un numadrator de impulsuri. Un asemenea motor simuleazd la vi-
tezd mica (vectori scurti) functionarea pas cu pas, dar poate realiza in
cazul vectorilor lungi o vitezi medie mult superioard folosind o curbi
acceleratie-deceleratie judicios aleasa [21].

O caracteristicd determinant3 pentru realizarea unui plotter de cali-
tate este masa partii ce se afld in miscare. Cu cit aceasta este mai mare,
cu atit fortele de inertie asociate sint mai mari, limitind in mod drastic
viteza de desen. Pentru reducerea fortelor de inertie au fost dezvoltate
recent plottere la care in vederea micgordrii masei pértii mobile misca-
rea penitei are loc pe o singurd axd, miscarea pe cealaltd axa fiind reali-
zatd direct de hirtie. Spre deosebire de cazul plotterelor cu tambur la care
masa mecanismului de antrenare a hirtiei este ridicatd, tehnica #8rit-
wheel“ permite antrenarea cu precizie a unui format plan de hirtie in con-
ditiile folosirii unui mecanism cu masa inertiald foarte redusi. Acesta
constd din doud role de antrenare metalice de diametru foarte precis
acoperite cu un strat foarte fin de particule abrazive. La prima trecere,
pe marginile mediului de desen se impriméd o ,microurmi¢, hirtia reve-
nind cu precizie in aceleasi amprente la fiecare pozitionare ulterioari ;
s-a preferat aceastd solutie in locul folosirii unor role de antrenare din
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cauciuc deoarece acestea se pot deforma sau imbatrini, afectind precizia
pozitionrii, iar hirtia poate patina {8], [21].

Dezvoltarea plotterelor matriciale, cea mai ieftind componentd de tip
plotter existentd, este un rezultat al dezvoltarii pe de o parte a tehnolo-
giei circuitelor integrate (WP, RAM, ROM) si pe de altd parte a capetelor
matriciale folosite indeosebi in imprimantele matriciale.

Principiul plotterului matricial : existd doud tipuri constructive {5]:

— cu ciocdnele dispuse pe orizontald ;

— cu ciocdnele dispuse pe verticala.

Ciocinele dispuse pe wverticald (mecanismul imprimantei matriciale) :
sint 7 ciocinele dispuse pe verticald unul sub altul, capul de scriere tra-
verseazd hirtia de la stinga la
dreapta si inapoi trasind 7 rin- Kirtie Cap matricial

duri orizontale de puncte de wa——
fiecare datd. Distantarea obti- % D /“m »

nutd este de aproximativ 60
punctefinch (pas 0,42 mm) pe Migcarea hirtie
fiecare directie. Avansul hirtiei
are loc pe verticala (fig. 3.6).

Ciocinele dispuse pe ori-
zontald : capul de scriere este fix
si are o serie de ciocénele dis-
puse pe orizontald pe toatd lun-
gimea rindului. Avansul hirtiei s 5
este facut pe verticali pe dis- b 2 g e ;
tanta unui pas elementar ; sec- Fig. 3.6. Principiul plotterului matricial.
venta operatiilor : se scrie un
rind, avans la rindul urmator ; densitatea atinsa este de aprox. 100 puncte/
inch (0,25 mm pas) pe fiecare directie. Aceasti dispunere maéreste viteza
si densitatea, micsoreazid numarul pieselor in miscare (capul este fix),
capul este insd mai scump.

Desenarea in culori — se obtine folosind o banda tusatd cu 3 culori
dispuse pe o treime din ldtimea benzii. Pentru sistemul cu ciocénele pe
verticald inainte de a avansa hirtia se fac trei treceri ale capului, una
pentru fiecare culoare a benzii tusate obtinindu-se coloane de cite 7 puncte
in trei culori. La sistemul cu ciocanele pe orizontald banda tusata are trei
sectiuni diferit colorate dispuse pe orizontald. Se face o prima trecere
in culoarea intlia, se aduce inapoi rindul curent, se reia pentru celelalte
doud culori. Sint necesare anumite precautii dacd de exemplu se face co-
pia pe hirtie a ecranului unui display color, deoarece in acest caz fondul
ecranului este intunecat, iar pe hirtie fondul este alb. Vor apirea de ase-
menea anumite diferente de culori §i nuante; un ecran color poate pro-
duce pind la 256 de culori in timp ce plotterul matricial poate produce
aproximativ 18 culori prin folosirea unei benzi tusate cu trei culori gi va-
riind intensitatea fiecdrei culori. Acesta nu este insid un dezavantaj major
deoarece nu se asteaptd de la acest sistem obtinerea unei calitdti foto-
grafice. ;

Avantajul principal al plotterelor electrostatice in raport cu plotte-
rele (imprimantele) clasice cu impact este fiabilitatea lor sporitd ; in timp
ce sistemul cu impact prezintd un MTBF de ordinul sutelor de ore, plotte-

Cap matricial cu clocdnele
dispuse pe verticald (detaliu)

0000000
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rele electrostatice au un MTBF de peste 3 000 ore ceea ce reprezmta un
an inhreg de functionare. ;

¢ Acest avantaj derivd din 51mp11tatea prmmpmlul folosxt féra a se
inh'ebumta brate mecanice, ciocinele sau penite. Singurele piese in mis-
care’ sint hirtia, ventilatorul si pompa de toner. Scrierea se realizeaza
electronie §i nu mecanic (agsa cum se vede in fig. 3.7) pe un principiu elec-
trostatic oarecum asemandtor cu cel al masinilor de copiat electrostatice

Electrod

Fig. 3.7.-Principiul plotterului electrostatic.

(XEROX).- Hirtia" deflleaz& prin fata unui cap de scriere format dmtr—un
lant foarte dens de virfuri de scriere pe care se aplici o tensiune individual
programabild. Ca rezultat, hirtia in miscare este incédrcatd electrostatio
punctual de catre fiecare virf, apoi trecind prin fata capului cu toner li=
chid fiecare punct atrage "o cantitate de toner care depinde de incarcarea
electrestatica initiald, nivelul de gri al fiecdrui punmet fiind in ultima in-
stanta in relatie directd cu tensiunea aplicatd pe virful corespunzitor:la
momentul trecerii acelui punct elementar prin fata capului de scriere. Me-
cahismul de inregistrare prezinta o mare aseminare cu realizarea: ima-
ginii TV, unde capul ‘de scriere format dintr-un lant foarte dens de virfuri
este similar umei linii a rastrului, miscarea hirtiei realizeazi descompune-
rea imaginii in linii distincte, iar tensiunea de inedrcare a virfurilor cores-
punde intensitdtii de modulatie a spotului. Avantajul 'este aici cd nu exista
cadre, o singurd imagine putind fi format dintr-un:numar arbltrar de hnu
dec1 lungnnea desenului poate fi-oricit de mare.

‘Este clar ca un asemenea sistem de inregistrare perm1te nu numsai re-
producerea formatelor geometrice si‘caracterele alfanumerice, ci si a foto-
grafiilor. Precizia reproducerii este in raport direct cu densitatea de spa-
tidre: a virfurilor electrostatice pe capul de scriere, care atinge wvalori
cuprinse intre 100—200 virfuri/inch, corespunzind unei spatieri 1ntre v1r-
furrle -adiacentede respectiv 0,254-—0,127 mm. . &

- Desenele ‘obtinute sint de buni cahtate insensibile la luminéa si se: pot
reproduce cu procedee’ xerografice. Spre deosebire de metoda xerografica.
aleithirtia jeacd un rol deosebit, deoarece sarcina electricd variabild care
réprezintd imaginea de reprodus este aici depusd direct pe hirtie. Aceasta
reprezintd o simplificare deosebitd fafd de metoda xerograficd, dar deoa-
rece hirtia de desen obisnuitd nu retine sarcina electrostatica este necesara
o hirtie speciald electrografici format dintr-un substrat conductiv acoperit
pe‘ambele fete éu’o substantd dielectricd. Costul ‘acestei hirtii este mai mare
deett cel al hirtiei de 1mpr1manta obisnuité, dar echivalent cu cel al hlI‘tlEl
de’'desen de calitate.
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- Exemple concrete de plot-  yinig spacials
tere electrostatice smt pre— Gy T
zentate in Anexa 2.

...Plotterele termice, prm- )
01p1a1 asemanatoare cu cele
matriciale sau electrostatice, ™
folosesc un cap termic si o . -
l(lfli';*e;g;m‘;ierg;?géczpicilrati Fig. 38. Principiul plotterului termic.
defileaza prin fata capului
termic, acesta este activat in Jet de cerneald
mod corespunzator pentru a —_————
produce sensibilizarea aceclor
puncte (microcapsule) din
planul-mediului de desen care
vor constitui-in- ansamblul lor.

Cap ds scriere activat termic

Microcapsule

imaginea ce trebuie obtinuta. ;’l:t:l 1:-:;;1
Seraspindeste din ece in ce o hmbmllui

mai- mult tehnologia “thin .
film’" pe supori ceramic pen- - Fig. 3.9. Principiul pl_otterul‘pi cu jet de cerneald
tru realizarea capului termic (nink-jet®).

(exemplu HP 7245 A). :

Piotterele cu jet de: cerneald, al caror principiu comstructiv e 1lustrat
in j,’lg 3.9, realizeazi desenul din puncte constituite de minuscule picituri
de .gerneala extrase dintr-un virf de scriere cu tub capilar cu ajutorul co-
meénzii aplicate prin intermediul unui cimp electric de inalti tensiune care
permlte deflexia corespunzatoare a traiectoriei picétum pentru a atinge
punctul domt o : . : :

}..':'I

143

3,f3 Comanda dispozitivelor de trasare

' 'Reprezentarea in memoria calculatorului a unui desen care.trebuie

obtinut pe plotter poate imbraca la mvelul cel mai elementar urmatoa-
réfe forme :

"~ imaginea memorie este corespunzétoare descompuneru desenului
in lmu formate din puncte succesive, fiecare punct fiind asociat unui bit
de ‘informatie ! 1" logic daci punctul este imprlmat 70" in caz contrar.
Liniile succesive se compun pentru a forma imaginea ceruts, reprezenta-
reda ‘desenului este un sir de rinduri 0" si de "'1” perfect aseménatoare cu
reéprezentarea datelor grafice folosite in cazul display-urilor raster (vezi
§-2:1.3). Aceastd form# de reprezentare este specifici plotterelor care des-
cofhipun imaginea in puncte elementare, in principal cele matriciale si elec-
trostatice. Volumul de date care tranziteazd prin interfata hardware este
mare si se folosesc de obicei interfete paralele rapide ; '

— imaginea memorie este o suceesiune de puncte, vectori, primitive
elementare care pot fi interpretate de plotter pentru a trasa desenul dorit.
Acest mod de reprezentare este specific plotterelor cu penitd, dar poate fi
intilnit si la celelalte tipuri de plottere daci ele pot interpreta direct in-
structiuni grafice mai evoluate.
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Complexitatea problemei reprezentarii informatiei
Platter grafice in calculator ne conduce la ideea unei struetu-
I rdri a preluerdrii datelor, intr-o abordare ierarhizat#
ilustrata in fig. 3.10. Un subsistem grafio tipic se eom-
Interfatd pune in acest caz din urmaétoarele :
hardware — plotter ;
* — interfatd hardware, care constituie legatura fi-
Driver zica Intre plotter si calculatorul gazda ; aceasta poate fi
software o interfatd paraleld pe 8 biti sau o interfatd seriali
standard ;
' — driver software — este programul de sistem care
Subrutine face legdtura intre interfata hardware si sistemul de
grafice de bazd operare al calculatorului gazdj ;
v — subrutinele grafice de bazd — pun la indemina
Subhias utilizatorului lucrul direct cu vectori, féc.ind lucrul cu
grafice functionale un plotter matricial sau electrostatic similar cu cel al
unui plotter cu penitd dotat in varianta minima cu in-
; terpolator liniar ; rasterizarea fizic folositd pentru reali-
Programe de zarea desenului devine invizibila utilizatorului, sarcina
aplicatie depistarii intersectiei fiecdrui vector cu rasterul de baz4

al plotterului revenind acestor subrutine ;
Fig. 3.10. Nivelu-

rile-de; integrare — subrutinele grafice functionale — este vorba de
succesive ale com- 0 colectie de rutine comune multor aplicatii cum ar fi :
ponentelor hard- desenarea cercurilor si arcurilor de cerc, racordari, hasu-
— sl software 3. generarea simbolurilor, scaliri, notatii speciale,
e subsistemului P g X qit L5Iorey
grafic (plotter) din ~ diferite tipuri de linii s.a.m.d. ; ele sint in general puse
cadrul unui sis- la dispozitie de furnizorul subsistemului de desen, fiind
tem de calcul. privite astdzi ca niste componente apartinind mai de-
grabd subsistemului grafic de bazd. De altfel, majorita-
tea plotterelor evoluate produse in prezent au o parte sau totalitatea func-
tiilor grafice generale amintite mai sus integrate in hardware cu ajutorul
microprocesoarelor, Subrutinele grafice functionale sint de reguld scrise
in FORTRAN ;

— programele de aplicatie — sint pachete specializate scrise intr-un
limbaj de nivel inalt, de reguld FORTRAN, orientate pe diferite aplicatii :
proiectare asistati de calculator in electronici, electrotehnici, constructii,
arhitectura, mecanica, simulari, monitorizarea si conducerea unor procese
industriale complexe in chimie, energetica s.a.m.d.

In sistemele de operare multitasking sau in multiprogramare este pre-
ferabilid folosirea unui monitor de desen ; in acest caz fisierele de desen
sint memorate pe disc in timpul rulidrii programelor de aplicatie, pentru
optimizarea performantelor sistemului realizarea fizici a desenelor fiind
executatd pornind de la fisierele de desen disc sub controlul monitorului
de desen independent de contextul de programare curent.

Observam c& problema interfatirii logice a plotterului cu programa-
torul este cel mai bine definitd la urmatoarele niveluri :

— setul de comenzi elementare care i se transmit fizic plotterului
pentru realizarea desenului (interfata plotter-calculator) ;

— colectia de rutine grafice functionale.
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Comunicatia programator-sistem de desen se face in fapt la nivelul
rutinelor grafice functionale. Includem in discutia noastra si limbajele de
comandi ale plotterelor pentru a largi orizontul programatorului, consi-
derind cd anumite aplicatii speciale pot ridica problema scrierii unor ru-
tine grafice functionale particulare.

Limbajul HPGL (Hewlett-Packard Graphic Language) este folosit pen-
tru comanda mai multor plottere produse de firma Hewlett-Packard (SUA)
si a fost introdus cu ocazia conceperii modelului 9872A [24]. Limbajul
HPGL (tab. 3.1) cuprinde 38 de comenzi reprezentate prin doua caractere
ASCII sugerind numele comenzii in limba englezi (acesta este motivul
pentru care am péastrat descrierea fiecdrei instructiuni in limba englezi),
de exemplu PA (Plot Absolute) va trasa un vector plecind din punctul
curent pind in punctul ale cirui coordonate x, y sint argumente ale co-
menzii, PD (Pen Down) va cobori penita, SP (Select Pen) va selecta o nou#
penitd etc.

Tabelul 3.1
LIMBAJUL HPGL

DEFINITION INSTRUCTION

VECTOR GROUP

dA'X, YLX, ¥ (s.2)) Plot absolute ()
PR V. X, YN Plot relative (i)
PD Pen down

PU Pen up

CHARACTER GROUP

CAn Designate alternate set n(i)
CP spaces, lines Character plot (d) i

CS m Designate standard set m (i)
DI run, rise Absolute direction (d)

DR run, rise Relative direction (d)

LB c...c Label ASCII string (c)

SA Select alternate character set
SI wide, high Absolute character size (d)
SL tan 0 Absolute character slant (from vertical) (d)
SR wide, high Relative character size (d)
SS Select standard character set
UCx, y, pen (,...) User defined character (i)

LINE TYPE GROUP

LT t.(,1) Designate line type t and length 1 (d)
SM ¢ Symbol mode (c)

SP n Select pen (i)

VA Adaptive velocity

VN Normal velocity

VS v (,n) Select velocity v for pen n (i)

DIGITIZE GROUP

DC Digitize clear

DpP Digitize point

oC Output current position pen status (i)
oD Output digitized point pen status (i)
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: DEFINITION INSTRUCTION

AXES

TL tp (, tn) Tick length (d)
XT X axis tick
BE Y axis tick

: SET-UP GROUP :
IP pix, ply, p2x, p2y Input p1 and p2 (i)
IW xlo; ylo, xhi, yhi Input window (i)
OP.. Output p1 and p2 (i)

GONFIGURATION STATUS

AP  Automatic | pen pickup (i)
DF - Set default values
IMe (,s(,p) Input e, s, and p masks (i)
IN Initialize
b Output error (i)
0s Output status (i)

Formate: (i) — Intreg cuprins intre —32 768 $1 + 32 767. Fdr4 zecimale.
- (d) — numér zecima! cuprins intre :};127 999. Zeclmalele sint optionale.
(c) — caracter ASCIL VY

Daci o comandi are nevoie de un argument numeric intreg acesta
poate fi trimis imediat dupd mnemonicul .comenzii. Comenzile sint sepa--
rate prin; e Unitatea elementard pe ambele axe este de 0,025 mm, un seg-
ment de 100 mm masurat in aceste coordonate va totaliza 4 000 unitati.
Plotterul poate fi folosit si ca dispozmv de mtrare ‘(digitizor), comenlee
aferente fiind DC, DP, OC si OD. - =

Pentru a 1lustra posibilitatile acestul hmbaj prezentam mai jos uf
program elementar care deseneaza un péatrat cu latura de 2,5 cm, fxeeare
latura fiind desenatd cu altid culoare, coltul dm stinga jos fiind 51tuat in
originea absoluti a axelor de CoOpdanBte B2 A HaET - - © B...5 8

$P1; PA0,0; PD; PA 1000,0; SP2; PA 1000,1000 ; SP3; PAOlOOO
SP4 ; PA 0,0 ; PU ech.walent cu :

SPl PAOO PD==PH 10000 SP2 PR 0,1000 ; SP3; PR——IOOOG
SP4 ; PRO—IOOO =g

in primul exemplu de program s-au folosit exelusiv pomhbném in
coordonate absolute ceea ce implicd introducerea: si calcularea de catre
programator a coordonatelor tuturor colturilor pitratului. Al doilea exem-
plu, realizind exact acelasi desen, foloseste numai o singurd pozitionare in
absolut, cea initiala, dupa care dessnarea patratului se face prin pozitio-
niri relative, intelegindu-se prin aceasta raportarea deplasirilor de efec-
tuat la coordonatele curente ale penitei in momentul primei comenzi.
Avantajul este ca translatia figurii in alt punct al suprafefei de desen se
face prin simpla modificare a pozitionarii absolute de la inceput. Iata care
ar fi programul de desenare al aceluiasi patrat, dar cu coltul din stinga
jos sitmat in punctul de coordonate x=5, y=8em ; 4

SP1; PA2000,3200; PD; PR 1000 0; SP2; PRO0,1000; SP3;
PR —1000,0 ; SP4 PR 0,—1000 3Ll
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Din exemplele de mai sus remarcam de asemenea cd schimbarea pe-
nitei nu afecteazi pozitia gi starea ei curenta (sus/jos), plotterul compen-
sind automat decalajul existent intre penite.

in tabelul 3.2 sint prezentate codurile folosite pentru programarea
plotterului DIGIGRAF 1712-3,5G [13]. Programul de desen este constituit
din instructiuni (comenzi) grafice care realizeazd fiecare o functie defi-
nitd ; trasare de linii, cercuri, axe, denenare simboluri etc., mstructaumle
sint compuse dintr-un numar variabil de octeti, exprimati in cod hexa-
zecimal (binar) dupa cum urmeazi :

— primul octet este intotdeauna 2A,s semnificind inceputul instruc-
tiunii ;

— codul instructiunii — exprimat pe un octet (tab. 3.2) ;

— operanzii — un numdr variabil de octeti expmmind coordonate,
maérimi de arce, raze, codurile unor simboluri ete. .

Sintaxa generala a unei instructiuni grafice este deci ;

2A16NOO, ...0,, unde n>0

Tabelul 3.2.
Programarea plotterului Digigraf 1712-3,56
@omanda o

| 1] 2 |3 4|5 6|7 8|9 10| 111243 14| 15 16 17 18
Pozitionare 2A OQ dx dy .
;Pozitionare "2A | o1 ; dx dy i :
Pozitionare 2A 02| x } y
Pozifionare 2A 03 x y i
Desenare linie 2A | 04 dx | dy :
Desenare linie 24 | 05 dx dy |
Desenare linie 2A 06 x l y
Desenare linie 4, B £ 7 X | Yy
Arc de cere (+) | 2A | 08 |dx | dy |dx. ] dy. : :
ﬁ q.'p'cer'c (i{—'). _ 2A 09 Cax dy ' ©dx Sl dy,; [
Ane:de cerc (4) | 2A:{.0A fx o | 3 ] %o [ e :
Arc de cerc (+) 2A 0B X v Xe ’ Ve I
Are de cerc (—) | 2A | 0C |dx | dy {dx. . |dy
Arc de cere (=) | 2A | OD dx A e - )
Arc de cerc (—) 2A OE X ’ y X ’ Ve
Arc de cere: (—) v Er% ) iy FARHY & I ¥ : x§ Ye
S’electare penitd .:2A7_ 10 | p V’Z‘l = -
_&]ectare vitezd 2a- | 11 v | w
Selectare accele-
- itatie Sl 2A | 12 e otay
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Octet
1]2]3 4|5 6|7 8|9 1011 12/13 14] 15 16] 17 18] 19 20}
Tip linie :3.;\.13 a- :

Modificarea defi-
nitiei liniei
intrerupte 2A |14 d L1

Comand#

M1 1.2 M2 L3 M3 L4

|
M4 !

Viteza §i accele-
ratia cu scula
coborits 2A(15] w a;

Operatiune in gol [2A [ 17

Trecere pe ,ma- l
nual“ 2A | 18 n

Stirsit program 2A 1A

Selectare mirime

de simboluri 2A|11C| V
Selectare unghi
simboluri 2A |1D | Sin« | Cos

Selectare pozitie
initiald simboluri |2A |1E| B

Desenare simbo- ‘
1¥ n Coduri simboluri (EBCDIC), n par, n<80 g

Turi 2A

Marcare puncte 2A 120

Marcare puncte 2A(21| n

Marcare puncte [2A (23| n P | t [
Marcare puncte |2A|24| u

Marcare puncte 21 2| U

Marcare puncte 2_A- —23 m

Introducerea coordonatelor se poate face in mod absolut (x, y) sau
relativ (dx, dy) exprimate in unititi de 0,01 mm. Coordonatele pot fi cu-
vinte de 2 sau 4 octeti, sub forma unor numere binare exprimate in com-
plement fata de 2

—25<0 (2 octeti) <2'5%—1
—281<O (4 octeti) <23—1

Unghiurile se exprimi in unititi egale cu 1,5 grade de arc.

Acceleratia se exprimé in trepte de valoare predefinitd ; atit vitezele
cit si acceleratiile de lueru au valori implicite care sint initial stabilite de
catre dispozitivul de desen pind la modificarea lor explicitd printr-o in-
structiune adecvati. Valoarea implicitd a inaltimii simbolurilor este de
500X 0,01 =5 mm.

Instructiunea cu codul 13, permite selectarea a 8 tipuri de linie din-
tre care tipul d=0 este linia eontinud, iar tipurile d=1--7 sint linii intre-
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rupte sau punctate cu diferite caracteristici. Definitiile implicite ale aces-
tora din urméi pot fi modificate prin instructiunea cu codul 14;s.

Instructiunea cu codul 1F;s permite desenarea unui sir de n caractere
(1<n<80, n par), litere mari si mici, litere grecesti si rusesti, cifre, cu
caracteristici geometrice (indltime, unghi) anterior stabilite. Prin instruc-
tiunea cu codul 1E;g se poate stabili pozitia lantului de simboluri in raport
cu pozitia initiala a penitei, operandul B semnificind :

B=0 — aliniere la stinga ;
B=2 — aliniere la dreapta ;
B=4 — centrare.

Este posibild schimbarea penitei pentru a desena cu o altd culoare
sau_grosime, dispozitivul compensind automat decalarea dintre penite,
in sensul cd penifa selectata va fi adusd in pozitia curenta.

.- Operatia de scalare nu este accesibila programatorului, dar poate fi
executatd printr-o instructiune speciala introdusi de la panoul de comanda
al plotterului. Tot de aici se stabileste si punctul fizic din planul desenu-
lui edruia i se atribuie rolul de origine absoluta.

ExemplificAm printr-un program de desenare a unui pitrat cu la-
tura de 2,5 cm, coltul din stinga jos fiind in origine :

... |00]00]2A|02|00]00]00|00|2A|06]09|C4|00]00|2A|06]09|C4|09]C4|
|2A]06]00/00]09|C4/2A]06]00]00]00]00]2A|1A]00[00] . . .
unde 9C415= 2500,

3 Tabelul 3.3
Programarea plotterului ARISTO 205G

a. Setul de caractere (DIN 66025 sau EIA RS 274-B)

Caracter : Semnificatie Caracter Semnificatie

0 cifri zecimald M functie auxiliard

1 cifrd zecimald T selectie penit#/cap optic
11, cifrd zecimali B densitate luminoasi

B! cifrd zecimald C rotire simboli

g cifrd zecimald F rata de alimentare cu date

s o (viteza)

0. cifri zecimald ! — semnul minus

6 cifrd zecimald % »inceput program “

o cifrd zecimald ! LF nsfirsit de bloc*

8" cifrd zecimald - +

9 cifrd zecimald NUL

lN: numir de bloc : -~ HT.

X coordonati X . SP SeutiveF
oY coordonatd Y o DEL ’
YD comanda penifel/luminii ~-CR

-G "| tipul coordonatei 1
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b. Comenzi : ’ 13308 =yaR Y SRS VT

Instructiune Semnificatie In:lt‘.l;;.:- e Semnificatie
: 1 3 418 P Ia0%: 3 - TR ¥ L
. DO penia sus o fr1: MO, STOP g
D1 penita jos » _ M2 | psfirsit de program® =
D3-+-D9 speciale M30 »sfirsit de program“ si rebobi-
nare
Fn viteza ; n=1--100% Tn selectie peni{sd, n=1-+4
G90 coordonate absolute
Go1 coordonate relative \
XnYm deplasare in punctul de coor-
donate n, m (6 cifre zec.)

In tabelul 3.3 sint prezentate mformatule de bazi necesare programa-
rii plotterului ARISTO 205G [10]. Codul folosit pentru exprimarea carac-
terelor de programare este ASCII cu paritate parid (DIN 66024). Caracterele
perrnise sint listate impreund cu semnificatiile lor in tabelul 3.3,a. ':*

Regulile de formare a programelor grafice sint :
1. Orice program incepe cu earacterul "ineeput program* (%)

2. Programele sint compuse din cuvinte (comenzi), fiecare cuvint
reprezentind o directivd pentru comanda plotterului.

3. Cuvintele pot fi grupate in blocuri terminate cu caracterul ”sfirsit
de bloc” (LF). Un bloc poate confine cel mult 32 caractere.

4. Programul se termind cu euvintul ”sfirsit de program®”.

Dim in continuare o scurtd prezentare a fiecidrui tip de cuvint. .,

1. ”Inceput de program” — este reprezentat de caracterul % urmat
de un numadr nedefinit de caractere de comentariu terminate cu "sfirsit
de bloc”. Blocul inceput de program poate apare de oricite ori in inte-
riorul unui program, putind servi pentru mtroducerea a diferite comen-
tarii in corpul programului.

2. Numirul de bloc — se introduce prin caracterul N urmat de un
numdr variabil de cifre ; numerele de bloc sint optionale si servesc pen-
tru pastrarea compatibilitétii cu programele scrise pentru masinile-unelte
cu comandd numericd, formatul de programare prezentat fiind un subset
al unui standard destinat pentru masinile-unelte cu comandd numerica.

3. Functii auxiliare — comenzile M0, M2, M30 cu semnificatiile din
tabel ; de remarcat ci ele se executi dupé terminarea tuturor comexrzilor
cont;mute in acelasi bloc.

4. Tip coordonate — comenzile G90 si G91 cu semmﬁcatnle din
tabel ; optiunea implicitd este G90, deci in absenta oricidrei comenzi G
se consideré ca toate coordonatele sint absolute. Comanda G se executi la
inceput de bloc si este efectivd pind la aparitia urmaétoarei comenzi de
tip G sau pina la sfirgitul programului.

5. Coordonate — sint specificate prin mnemonicele X sau Y urma:te
de un numir intreg de pind la 6 cifre zecimale cu semn, exprlmate in
unitati de 0,01 mm. Coordonatele determini punctul _final al vectorului
care va fi generat de interpolatorul liniar ; daci o coordonatd ramine ne-
schimbaté, atunci ea poate fi omisa.
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Exemplu : desenarea unui p#trat cu latura de 2,5cm cu coltul din stinga jos

in originea axelor de coordonate :

in coordonate absolute

% PATRAT TEST
XYD

X2500D1

Y2500

X

W

M2

in coordonate relative....

% PATRAT TEST
XYD
G91X2500D1
Y2500

X-2500

Y-2500

M2

6. Comanda penitei — se face prin comenzile D0 si D1 reprezentind
respectiv ridicarea sau coborirea penitfei; comenzile D3, D5, D6, D7, D8,
D9 se referd la comanda dispozitivului de trasat cercuri mici, a comenzii
tangentiale sau a capului optic. Comenzile D se executa totdeauna cu prio-
ritate fatd de toate celelalte comenzi din acelasi bloc; de exemplu XYD
inseamnd readucerea penitei in originea absoluti cu penita sus.

7. Selectarea penitei (sculei) — codurile T1-+-T8 se referd la selecta-
rea penitei 1--8, T11—T18 la selectarea penitelor 18 cind dispozitivul
de trasat cercuri mici este montat, iar T100--T199 la selectarea simbolu-
lui si a deschiderii discului capului optic. Inainte de a folosi un cod T
penita trebuie ridicatd sau lumina stinsi cu o comandd DO (datoritd fap-
tului ca absenta unui argument este tratatda cu egalitatea argumentului
cu 0;;D0 se poate scrie D, la fel X000 ca X s.a.m.d.). Dacd nu se progra-
meazi nici o comandd T se selecteazi in mod implicit T1. La schimbarea
penitei deriva capului trebuie compensatid pentru a se pastra virful noii
penite pe coordonatele punctului curent.

Pentru fixarea ideilor vom prezenta un exemplu de program grafic
lvcrmd cu mai multe penite in doua variante :

gresitd : corectd

% EXEMPLUL 2 % EXEMPLUL 3
XYDO XYD
X3000D1 - X3000D1
DO D

49 : T2

; X3000
X6000D1 X6000D1
DO Do

T13 {082 T
X1500Y1000 X1500Y1000
D1 D1

DO . D

T14 T14

D1 D1

DO D

BOY T - : X0YODO
M2 ) M2
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Desenele corespunzitoare sint reprezentate in fig. 3.11, iar sculele
folosite sint : '

T1 (optiunea implicitd) = penita subtire ;

T2 =penita groasa ;

T13=cercul mare ;

T14=cercul mic.

v Vi
Exemplul 2 Exemplul 3
3000 -~~~
2000 f-—-4-—- ’
| ]
1908 rcid - S e Megia L1 2l sascaar L -0
] | ]
. . - X : : -
0 1500 3000 6000 0 1500 3000 6000

Fig. 3.11. Exemplu de programare a plotterului ARISTO.

Eroarea se datoreste faptului cd dupi selectarea unui nou cap de
scriere el nu a fost repozitionat pe punctul curent, T2 gisindu-se cu 2000
unitati (20 mm) mai sus ca T1, la fel T14 fati de T13.

Dupéd cum am mai amintit: interfata logicd dintre programatorul de
aplicatie si sistemul de desen se plaseazi in special la nivelul rutinelor
grafice functionale, un pachet de programe FORTRAN punind la dispo-
zitia programatorului facilitatile grafice de bazi : linii, cercuri, scaléri,
axe, desenare de simboluri s.a.m.d., prin simple apeluri de subrutine spe-
cializate accesibile in FORTRAN.

Inainte de a trece la prezentarea unui pachet de rutine grafice func-
tionale este momentul si facem citeva observatii de detaliu asupra mo-
dului de transfer al informatiei de la calculator la plotter. Sint posibile
doud conexiuni: on-line si off-line. In primul caz comenzile grafice ge-
nerate de pachetele de rutine grafice functionale sint transmise plotteru-
lui fie imediat, pe méasura generarii lor, fie sint stocate intr-un fisier de
desen memorat pe disc si transmise ulterior dispozitivului de trasare. In
cazul conexiunii off-line comenzile grafice generate de calculator sint
depuse pe un suport intermediar, bandd perforatd, bandd magnetici, ca-
setd magnetica si sint citite ulterior de catre plotter in momentul execu-
tirii desenului. Sistemul cel mai ieftin si mai performant — pentru sis-
temele de calcul moderne cu multiprogramare este, dupa parerea noastra,
conexiunea on-line cu fisier grafic memorat pe disc.

Pachetul de rutine grafice functionale pe care l-am considerat cel mai
reprezentativ este compus din urmaétoarele rutine :

PLOTS — cu rol de initializare ;
PLOT — pentru desenarea unei linii sau pentru.pozitionare ;
CIRCLE — pentru trasarea cercurilor si arcelor de cerc;
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NUMBER — pentru reproducerea pe mediul de desen a valorilor
numerice ale constantelor sau variabilelor programu-

lui ;

SYMBOL — serveste la trasarea lanturilor de caractere (scrierea
de texte in cadrul desenului sau notarea anumitor
puncte) ;

SCALE — functia de scalare a intregului desen ;

AXIS — permite trasarea unei axe etalonate ;

LINE — permite reprezentarea unei functii definitd prin puncte
discrete ;

WHERE  — serveste pentru identificarea pozitiei actuale a penitei ;

FACTOR — introduce un factor de scari ;

NEWPEN — permite selectarea unei alte penite ;

INSERT — permite introducerea unor comenzi de desen in forma-

tul admis de plotter direct in fisierul de iesire.

Toate aceste sint rutine scrise in FORTRAN si pot fi apelate prin
introducerea in programul de aplicatie a unei instructiuni.

CALL NAME (parametru 1, parametru 2, ...., pentru n). In acest
fel functiile grafice de bazd enumerate pot fi accesibile direct programa-
torului de aplicatie fiard ca acesta si se preocupe de codurile de comandi
sau de modul de organizare a informatiei pentru plotter.

Vom da in continuare o scurtd desecriere a fiecdrei rutine :
PLOTS

Apel : CALL PLOTS (IDUMMY, NRPROG, NDEV).

Functie : initializeazd variabilele globale ale pachetului de programe,
deschide fisierul de iesire, initializeazi plotterul in origine cu fac-
torul de scald egal cu 1.0.

A_I‘gumente : IDUMMY = variabili falsj ;
NRPROG =numir program (intreg) ;
NDEV=numarul logic al unitatii de iesire (intreg).

Observatii : apelul rutinei PLOTS este obligatoriu inainte de a incepe
orice desen.

PLOT

Apel : CALL PLOT (XK00, YKO00, IPEN).

Functie : pozitionarea in punctul de coordonate XK00, YK00 sau trasarea
unui vector ce uneste punctul curent cu punctul (XK00, YKO00).

Argumente : XKO00, YKO0 sint coordonatele punctului final exprimate
in cm;
IPEN = £2 trasare ;
IPEN = =3 pozitionare ; :
IPEN<0 punctul final devine noul punct curent ;
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. IPEN=999 sirsit program ; se poate lucra mai departe numai dupi
pornirea unui nou program cu PLOTS.

Observatii : codurile de comandd pentru plotter sint generate dupd introdu-
cerea automatd a facterului de scard introdus prin FACT (initial egal cu 1.0).

CIRCLE

Apel : CALL CIRCLE (XCNT, YCNT, ANGLE)

Functie : rutina va desena un cerc (arc de cerc) cu centrul in punctul de
coordonate (XCNT, YCNT) pornind din punctul curent, unghiul la
centru (marime si semn) fiind definit de ANGLE.

Argumente : XCNT, YCNT sint coordonatele centrului mésurate in cm.
ANGLE e unghiul la centru méasurat in grade sexagesimale, valo-
rile pozitive ale lui ANGLE indicind sensul trigonometric.

Observatii : se introduce automat factorul de scara.

NUMBER

Apel : CALL NUMBER (XK00, YK00, HEIGHT, VAL, ANGLE, NFORM).

Functie : redd pe mediul de desen valoarea unui numdr, variabild sau
constanti a programului FORTRAN.

Argumente : XK00, YKO00 sint coordonatele punctului din stinga jos a
lantului de cifre; valoarea 999 va fi interpretatd prin péstrarea
coordonatei corespunzédtoare a punctului curent.

HEIGHT va fi indltimea scrisului in cm ;

VAL este numele variabilei sau constantei de transcris ;

ANGLE este unghiul facut de linia de sprijin a scrisului cu axa
Ox trecind prin (XK00, YK00) mésurat in grade sexagesimale ;
sensul pozitiv este cel trigonometric;

NFORM este un intreg care defineste numarul de pozitii zecimale
folosite pentru redarea numaérului, numarate la dreapta sau
la stinga punctului zecimal dupd cum NFORM>0 si respectiv
NFORM<0; | NFORM | <9. Cind numarul de cifre nu e sufi-
cient, valoarea e rotunjiti in ultima pozitie.

Observatii : se scaleazd cu factorul general introdus prin FACT.

Exemplu : VAL =65.182
NFORM=2 — 65.18
NFORM=1 — 65.1
NFORM=0 — 65.
NFORM=—1 — 65
NFORM=—2 — 7.

Coordonatele punctului curent la iesirea din aceastd subrutind marcheazi
punctul unde se poate desena un caracter ,A* in continuare.

SYMBOL (caractere)

Apel : CALL SYMBOL (XK00, YK00, HEIGHT, IBCD, ANGLE, NCOUNT).

Functie : inscrie pe mediul de desen un text variabil, a cdrui pozitie si
continut e cerut de programator.

98



Argumente XKO00, YKO00 sint coordonatele coltului din stinga jos al pri-
mei litere dJn text ; valoarea 999. este interpretatda in sensul pés-
trérii coordonatei corespunzatoare a punctului curent;

HEIGHT este inaltimea scrisului in em ;

IBCD este o constantd literald sau un cimp in care sint depozitate
caracterele textului in format A ;

ANGLE este unghml facut de hma de sprijin a scrisului cu axa
Ox trecind prin (XKO00, YKO00) ;

NCOUNT este numarul de caractere din IBCD.

Observatu Se introduce automat factorul de scard. Coordonatele punctului
curent la iesire indicd pozifia unde se poate incepe cu un caracter ,A“ permitind
legarea rutinelor NUMBER si SYMBOL cu ajutorul pseudocoordonatelor 999.

SYMBOL (notatii)

Apel : CALL SYMBOL, (XK00, YK00, HEIGHT, NRSYMB, AN GLE
NDIGIT).

Functie : marcheazd punctul desemnat prin coordonatele XK00, YK00 cu
simbolul preluat din tabela de simboluri.

Argumente : XK00, YKO00 sint coordonatele punctului de notat. Valoa-
rea simbolicd 999 va fi interpretati ca pastrarea eoordonatei ulti-
mului punct atins.

HEIGHT este inaltimea simbolului in cm.

NRSYMB este numdarul in tabela de simboluri al caracterului ce
va fi folosit.

ANGLE este unghiul de rotire a simbolului masurat in grade sexa-
gesimale, sensul pozitiv fiind cel trigonometric, in jurul punc-
tului sdu central. NDIGIT este o variabild de comandid care
determind dacd punctul ultim atins sd fie legat (NDIGIT =2)
sau nu (NDIGIT=-—1) cu punctul care trebuie marcat.

Observatii : Se introduce automat factorul de scard. In urma executdrii aces-
tei functii coordonatele punctului curent vor lua valorile XK00, YKO00.

SCALE

Apel : CALL SCALE (TAB, AXLEN, NPTS, INC).

Functie : rutina realizeazd normalizarea tabelului de date ce urmeazi a
. fi ulterior reprezentate pe o axa de coordonate, pregitind datele
pentru rutina AXIS. Rezultatul calculului este valoarea DELTAW
corespunzind incrementului valorii de mésurat la o crestere de
1 cm a axei considerind ca plaja de valori a functiei este aplicata
pe toatd lungimea axei AXLEN. Se va proceda astfel ca DELTAW
sd rezulte egal cu 10%, unde k=1, 2, 4, 5, 8. Rutina determini de
asemenea valoare initialda WINIT a functiei astfel incit reprezen-
tarea ei sd se gdseasca aproape de originea axei, pentru a folosi
optim toati lungimea ei. Rezultatele WINIT si DELTAW vor fi
depuse la sfirsitul tabelului de valori TAB unde va trebui de la in-
ceput previzut spatiu suplimentar pentru aceste valori.

Variabile : TAB este tabela de valori. AXLEN este lungimea axei cores-
punzitoare domeniului de valori dedus din TAB exprimati in em,
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ea va fi rotunjitd la un numaér intreg de centimetri. NPTS este nu-
mérul de valori cuprinse in TAB. INC descrie organizarea TAB
indicind dupé cite locatii in memorie se gisesc valorile din TAB
care trebuie luate in considerare.

Observatii : Se poate cere gradarea axei cu valori crescinde sau descrescinde
in functie de semnul lui DELTAW. Corespunzitor, valoarea WINIT va fi calculats
ca minimum sau ca maximum al domeniului de valori, Indexul de tabel al WINIT
este NPTS* INC, iar al DELTAW este (NPTS+1)¥ INC.

AXIS

Apel: CALL AXIS (XK00, YK00, IBCD, NCOUNT, AXLEN, ANGLE,
WINIT, DELTAW).

Functie : permite reprezentarea unei axe etalonate si marcate, pornind
dintr-un punct dat, cu un anumit unghi determinat de utilizator,
impartita in unitdti de un centimetru etalonate in unitéati utilizator
si cu un titlu (numele variabilei) aproximativ la mijlocul axei.

Variabile : XX00, YKO00 sint coordonatele originii axei. IBCD si NCOUNT,
cu aceeasi semnificatie ca la SYMBOL, determind titlul atasat axei,
“in plus semnul lui NCOUNT arati dacid axa va fi etalonatd de la
originea axei spre stinga (NCOUNT>0) sau spre dreapta
(NCOUNT<0).
AXLEN e lungimea axei in cm, iar ANGLE este unghiul format
de axa de desenat cu directia Ox pozitivd, mésuratd in grade sexa-
gesimale, sensul pozitiv fiind cel trigonometric.
WINIT si DELTAW sint valoarea inifiald si respectiv incrementul
variabilei pentru fiecare cm de axd (vezi SCALE).

Observatii : Se introduce in desen factorul de scard FACT. Indltimea scrisului
este pentru cifrele de etalonare de 0,28 cm, pentru titluri de 0,35 cm. Marcédrile pe
axd au 0,2cm lungime. AXLEN va fi rotunjitd in cm intregi. Valorile pentru
WINIT si DELTAW pot fi calculate cu SCALE.

LINE

Apel : CALL LINE (XTAB, YTAB, NPTS, INC, LINTYP, NRSYMB).

Punctie : realizeazad reprezentarea unei functii descrisd prin puncte dis-
crete, Interpolarea folositd este de gradul 1 (segmente de dreapta
intre puncte).

Variabile : XTAB si YTAB sint coordonatele punctelor de bazi, ambele
avind NPTS valori. Se vor prevedea locuri suplimentare pentru
WINIT si DELTAW calculate cu SCALE.

INC descrie organizarea tabelelor XTAB si YTAB (vezi SCALE).

LINTYP=0 insemneazi c# se traseazd numai liniile de legatura
intre puncte.

LINTYP= +n punctele cu indicele k *n+1 (k=0, 1, 2, 3,...) vor
fi marcate cu un simbol, iar LINTYP=-—n se deseneazi nu-
mai simboluri, fard puncte de legidtura.
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NRSYMB identificd tipul simbolului folosit pentru marcarea
punctelor.

Observatii : Se introduce automat in desen factorul de scard. Indl{imea sim-
bolului stabilitd este de 0,2 cm. Variabila INC permite alegerea a mai multe moduri
de organizare a tabelelor de date; se pot utiliza fie tabele separte, fie se poate
utiliza o tabeld care si contini valori X, Y, Z, succesive. Observatiile de la SCALE
sint valabile pentru XTAB si YTAB.

WHERE

Apel : CALL WHERE (RXK00, RYK00, RFACT).

Functie : returneazi programului principal coordonatele punctului curent
si valoarea factorului de scari.

Variabile : RXK00, RYK00, RFACT sint valorile returnate ale coordona-
telor punctului curent si factorului de scari.

Observatii : se foloseste pentru continuarea desenuluj in cazul functiilor Care
nu pozitioneaz# punctul final intr-un loc definit (LINE, NUMBER etc.).

FACTOR

Apel : CALL FACTOR (FACT).
Functie : stabileste valoarea factorului de scard FACT.
Variabile : FACT — factorul de scara.

Observatii : FACT este afectat de PLOTS care realizeazd inifializarea lui, sau
printr-un apel al rutinei FACTOR.

NEWPEN

Apel : CALL NEWPEN (IPEN).

Functie : permite schimbarea penitei (sculei) de desen efectuind si corec-
tia automata a pozitiei carului pentru aducerea unei penite in punc-
tul curent.

Variabile : IPEN defineste numarul de ordine al sculei.
Observatii : PLOTS selecteaz8 automat penita 1.

INSERT

Apel : CALL INSERT (LITAB, ICNT).

Functie : permite inserarea direct in fisierul de iesire a unor instructiuni
grafice in formatul de programare al plotterului; in acest fel pot
fi obtinute functii nestandard cum ar fi comanda intensitatii lu-
minii pentru capul optic, comanda capului de gravat etc.

Variabile : LITAB este un tabel literal asemanitor cu IBCD de la SYMBOL.
ICNT este numarul rotatiilor cuprinse in LITAB.

Observatii : Nu se fac controale de corectitudine sintacticd referitor la infor-
matia continutd in LITAB. Nu se face calculul punctului de referin{4 si nu se aplic#
factorul de scard.
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Tabelul 3.4.

Subrutinele pachetului grafie al firmei Benson

~OBIECT*“

“SUBIECT*

IBENA — Initializare
PNUMA — Schimbarea originii ,obiect“

TRAA — Deplasarea penifei
PCARA — Scrierea unui sir de caractere
POSA — Pozitia penifei

NOMBA — Scrierea unui numér

ECHEL — Definirea coefi-
cientilor de scard

TRAS — Deplasarea ;
penitei

PCARS — Scrierea unui
sir de caractere

NOMBS — Scrierea unui

= numir
‘(;3 CVSA — Conversie coor-
> donate » Su-
Z biect“ —
- “obiect*
CVAS — Conversie coor-
donate
“QObiect” —
% “subiect®
POSS — Pozitia penitei
BECENA — Deplasare si simbol centrat BECENS — Deplasare si
BETIRA — Linie intrerupta si ingrosatad simbol centrat
BETEPA — Linie ingrosata BETIRS — Linie intre-
BCERCA — Cerc sau arc de cerc ruptd si lagro-
BCERTA — Cere sam arc de cerc cu linie sata "
intreruptd si ingrosata BETEPS — Linie ingposati
BCERPA — Cerc sau arc de cere ingrosat BCERCS — Cerc sau arc de
BLIPSA — Elipsid sau arc de elipsd cerc
BLIPTA — Elipsa sau arc de elipsd cu linie BCERTS .— Cerc sau.are. de.
intreruptd si ingrosati cerc cu linie
BLIPPA — Elipsd sau arc de elipsd ingrosata intreruptd sam
ingrosati 3
BCERPS — Cerc sau are de
cerc ingrosat
BLIPSS — Elipsd sau arc:
A=t . : de elipsd |
YR BLIPTS — Elipsi sau arc
gk ‘“de elipsi cu
2 linie tntre-
B ruptd si ingro-
Z sati

BLIPPS — Elipsi sau are
de elipsa cu
linie ingrosata

BSAXLL — Ax3i liniara

BSAXLD — Axi logarit- -
mica (bazé zece)

BSCURV — Unirea prin linii

] drepte a n puncte

BSNUAG Reprezentarea
an puncte

BFONXY— Trasarea unei
functii  y=1 (x)
polinomiale

BSGRLL — Semigrili gra-
data liniar

BSGRLD — Semigrild gra-
daté logamtmic
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Pentru completarea imaginii cititorului asupra modului de organizare
a umuai pachet de rutine grafice functionale, a distribuirii funectiunilor intre
rutine si pentru a putea face aprecieri comparative, in tab. 3.4 prezentim
pachetul de programe grafice al firmei BENSON [11], [12]. Subrutinele
acestui pachet sint clasificate in doua categorii :

" — de nivel I — permitind realizarea unor functii grafice de baza ia
spatiul "obiect” (spatiul fizic al masinii de desenat raportat la unitdiile
fizice ‘elementare ale masinii) sau in spatiul "subieet” (cuprinzind notiu-
nea de scara si lucrind in unitatile proprii aplicatiei utilizatorului) ;

=~ de nivel II reprezentind un set de rutine evoluate ce permit tra-
sarea unor curbe complicate, axe, diferite tipuri de linii, reprezentiri de
functii etc.

3.1.4. Privire comparativa asupra utilizarii diferitelor tipuri
. de echipamente de trasare *

. Criteriile de care trebuie si se tina seama la alegerea unui plotter
pentru o aplicatie data sint :
,.-— marimea desenului ;
"— precizia necesara, reproductibilitatea ;
— numadrul de culori folosite ;
.— viteza de desen ;
..— interfata si usurmta de integrare in sistem ;

— costul.

Vom lua in comsiderare in cele ce urmeazi numai plotterele cu pe-
nitd, cele electrostatice si matriciale, comentind performantele lor prm
pr 1sma criteriilor de mai sus.

' Pletterele cu penifd sint cele mai precise, putind atinge precizii de’
sub 0,01 mm, ceea ce permite obtinerea unor desene de foarte buni cali-
tate. AU de asemenea suprafata utild cea mai mare, fiind suverane in do-
rnemul desenelor cu dimensiuni mai mari ca 1—2 m. Notiam ci plotte-
rele cu tambur sint mai ieftine la dimensiuni mari ale desenului, dar sint
mai putin precise, in timp ce plotterele plane sint mai precise, sint mai
ieftine la dimensiuni mici, $i au avantajul ci desenele se pot completa
ultérior. In ceea ee priveste numarul de culori ce compun un desen,
acesta este limitat de numirul de penite disponibile, in general maxi-
mum 8. Viteza de desen e limitata de sistemul de antrenare folosit, ras-
piridindu-se actualmente utilizarea motoarelor de curent continuu cu bu-
cle de reactie locald sau a tehnicii “grit-wheel” pentru modele mici. M#-
riréd vitezei de desen impune pe de altd parte folosirea unor scule de de-
sen care si asigure un flux continuu de cerneald la orice vitezi si si nu
produca pete (pastd presurizatd, “ball-point”, tus etc....). Un dezavantaj
major in rapert cu plotterele matriciale sau electrostatice esten posibilitatea
limitata de a produce zone intregi de culoare sau hasuri ; in cazul plotte-
relor reversibile acest dezavantaj este insi compensat de posibilitatea de
a Tolosi plotterul ea digitizor, aceasta insi pentru un volum nu prea mare
de date. Un alt avantaj al plotterelor cu penitd este diversitatea mare de
medii de desen care pot fi utilizate: hirtie, calc, folie de gravat, film foto-

"+ Vesd si ANEXA 2 (pag. 332).
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grafic etc... asociatd cu posibilitatea de a monta diferite scule de gravat,
comanda tangentiald, cap optic etc. ...

Tipurile de cuplare on-line a acestor plottere se bazeazd in principal
pe interfete seriale standard CCITT V24 (EIA RS 232-C) existente
actualmente pe orice sistem de ealcul sau pe interfete paralele de 8
sau 16 biti specializate sau standard ca de exemplu IEEE 488 (HP-IB,
GP-IB). Varianta cea mai economici, mai ales in cazul sistemelor de ope-
rare multiacces este conectarea plotterului direct la calculator (cuplare
on-line) fira a folosi un suport intermediar de informatie : bandd magne-
ticd sau perforata, casetd magneticd etc.... (cuplare off-line). Domeniul
de aplicatie major al plotterelor cu peniti este obtinerea desenelor de pre-
cizie realizate pe suprafete mari: hirti, desene mecanice, desene de con-
structii sau arhitecturd, harti seismice, geofizicd, proiectarea instalatiilor
chimice si energetice sau a filmelor pentru circuite imprimate si masti-
lor pentru circuite integrate prin gravare sau prin impresionare fotogra-
ficad (foto-plotter). Plotterele de formate mici A3 sau A4, la rindul lor
foarte precise, se folosesc pentru scheme electrice si electronice, docu-
mentatie, prezentarea datelor statistice, desene mecanice sau hirti mai
reduse, prezentarea datelor experimentale in medicing, fizici, biologie,
chimie etc., reprezentarea curbelor obtinute ca urmare a prelucrarilor efec-
tuate in calculator.

Plotterele electrostatice se remarci mai ales prin deosebita lor fiabi-
litate in raport cu sistemele cu impact sau cu plotterele cu penita, dife-
renta de MTBF fiind de un ordin de marime, o cifra tipicid pentru plotte-
rele electrostatice este MTBF =4000 ore. Aceasta se datoreazi faptului c&
numdrul pieselor in miscare este foarte redus, capul de scriere fiind sta-
tionar. In ceea ce priveste precizia, s-au atins deja densititi de ordinul a
254 puncte/inch (pas de 0,1 mm) folosind un sistem de 4 rinduri de vir-
furi paralele orizontale dispuse decalat, cu secventierea corespunzitoare
a activarii lor [19]. Una dintre limitirile plotterelor electrostatice este fap-
tul ca se foloseste un mediu de desen tratat electrografic, deci mai scump,
cu toate cd in ultimul timp s-au obtinut medii electrografice avind ca ma-
terial de baza atit hirtia, cit si calcul sau filmul.

Domeniile de aplicatie ale lor sint legate de avantajele si dezavanta-
jele lor in rapert cu plotterele cu penitd sau realizate in alte tehnologii.
Similaritatea formarii desenului cu cea a imaginii TV le recomandd in
mod deosebit ca dispozitive de iesire de tip ,hard-copy“ asociate cu dis-
playurile cu baleiaj de tip raster sau cu tub cu memorie. De asemenea,
ele pot fi folosite si ca imprimanta alfanumerica sau grafici a sistemului
de calcul la care sint conectate, indeplinind astfel un dublu rol. Un avan-
taj este ca desenul poate fi cu usurintd realizat negru pe alb (pozitiv) sau
alb pe negru (negativ). Cresterea performantelor acestui tip de plotter se
desfdsoard in principal in doud directii : cresterea latimii hirtiei si cres-
terea rezolutiei. Se folosesc actualmente litimi ale hirtiei cuprinse intre
8,5-+72” (21,6—183 cm) si densitati ale virfurilor electrostatice atingind
356 virfuri/inch (pas 0,071 mm) [3], [19]. Un avantaj esential fatd de mo-
delele cu peniti este viteza, de exemplu desenarea a 33 000 vectori pe un
calculator IBM 360/65 dureaza numai 9 s, iar desenarea a 6 600 veetori pe
un calculator PDP 11/34 dureazi aproximativ 45 s [3]. Timpul necesar pen-
tru realizarea unui format A4 este de cel mult 10 s, iar viteza de scriere ca
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imprimantd alfanumericid cu 132 caractere/linii este de 1850 linii/minut
[19]. Un alt avantaj al plotterelor electrostatice este posibilitatea de a rea-
liza zone intregi din desen innegrite, iar in ultimul timp posibilitatea de a
reproduce imagini color de buni calitate folosind trei culori de toner. Co-
nectarea la calculator a plotterelor electrostatice se face indeosebi pe in-
terfete paralele, deoarece viteza de transfer a informatiei e foarte mare,
putind atinge 200 Koet/s; existd si modele de plottere electrostatice ce
folosesc o interfatd seriala la viteze de transfer mari (38,4 KBd de exem-
plu). Pachetele de programe necesare sint asemanitoare cu cele folosite
pentru plotterele cu penitd, cu deosebirea cid este necesar un modul de
rasterizare care si calculeze intersectia fiecarui vector cu liniile rastrului
de bazd al aparatului.

Un domeniu important de aplicatie al plotterelor electrostatice este
obtinerea gpalturilor in industria tipograficid. De asemenea, principiul de
functionare, viteza si costul le impun in ceea ce priveste tehnicile de trans-
mitere la distantd a documentelor si imaginilor (telecopiatoare). Ultimele
progrese ficute in realizarea de plottere electrostatice color si de dimen-
siuni mari le impun in domenii cum ar fi realizarea méstilor de circuite
integrate, unde pot fi folosite pentru obtinerea rapidd a unor probe de con-
trol inainte de executarea desenelor finale pe un dispozitiv de precizie.

Plotterele matriciale in afard de pretul scizut §i viteza relativ mare
de desen mai au si alte doud mari avantaje importante asupra plotterelor
cu penitd : posibilitatea de a acoperi zone intregi de desen si posibilita-
tea de a obtine diferite tonuri de gri prin supraimprimare. Precizia este
cea mai scdzutd din intreaga gama de plottere in discutie, atingind 100
puncte/inch (0,254 mm pas), in conditiile unei viteze de lucru foarte accep-
tabile de ordinul a 40—80 s pentru o paginid A4 tip#ritid grafic/alfanume-
ric intr-o singura culoare sau 3—6 minute in culori [5]. Latimea hirtiei nu
depdseste in mod normal 400 mm, dar se foloseste hirtie de imprimanti
obisnuit3 si materiale consumabile uzuale. Raportul performanti/pret este
foarte avantajos la acest tip de plottere, in special dacd ne referim la ne-
cesitdti de prelucrare graficd nu prea pretentioase : scheme, diagrame, do-
cumentatie etc. Pretul lor este in general cu un ordin de mirime sub al
plotterelor electrostatice (aproximativ 600 $) costul unui desen format A4
fiind considerat 1/5 din cel al unui desen echivalent obtinut printr-un
procedeu electrostatic. Domeniul tehnicii de calcul care se conjugd cel
mai bine cu performantele acestei familii de dispozitive sint calculatoarele
personale, ceea ce le asigurd o piatd de desfacere foarte largd si cu o di-
namici deosebit de puternici.

Interfata cu calculatorul este paraleld sau seriald, numirul de carac-
tere de 8 biti care trebuie transmise pentru un desen fiind foarte mare,
ceea ce implicd o vitezd de transfer destul de mare. Reprezentarea memo-
rie este facuti sub forma unui sir de rinduri de ,0% si ,1% la fel ca la
plotterele electrostatice, problema software a modulului de rasterizare
fiind echivalenti. O deosebire consti in modul de organizare a informa-
tiei in cazul celor doua tipuri de dispunere a ciocidnelelor, fir3 a fi insa
esential. Cantitatea de date care se va transmite pentru un format A4
(210X 297 mm) la densitatea de 60 puncte/inch (pas 0,42 mm) va fi de :

o X gy =B00X 707354000 biti“*44 200 octeti.
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Un domeniu de aplicatie mai particular al plotterelor matriciale este
reproducerea imaginilor prin cuplarea la sistemul de calcul a unei ca-
mere speciale de luat vederi cu scanare comandata, cuplata cu un con-
vertor analog/numeric pentru codificarea nivelurilor de gri ale plxehlor
imaginii.

Un alt domeniu de aplicatie al plotterului matricial este folosirea lui
ca dispozitiv ,hard-copy“ pentru un monitor TV alb/negru sau coler. Pen-
tru monitorul color apar citeva probleme specifice care se rezolvd de obi-
cei prin software [5] :

— rezolutiile diferite ale celor doui echipamente fac ca un punct de
pe ecran (512X 512 puncte de exemplu) si se traduca printr-o zona de cel
putin patru puncte pe plotter ;

— formarea culorilor pe ecran este aditiva folosindu-se culorile com-
plementare rosu, albastru si verde pe fond negru, in timp ce la plotter
este substractiva, culorile complementare fiind galben, purpuriu si violet
pe fond alb trecerea de la un sistem de culori la celalalt nu este o pro-
blemé foarte simpld, in special in cazul obtinerii nuantelor.

.Un avantaj mare al plotterelor matriciale este ci ele pot fi folosite
la fel ca si cele electrostatice, atit ca plotter cit si ca imprimantd a siste-
mului la care se cupleazi, de aceea se intilnesc foarte des in literatura sub
numele de imprimante grafzce nume care reflecti mai exact modul lor
de aparme .

3.2:: Echipamente de digitizére

321, Clasificéri

Dispozitivele de digitizare sau digitizoarele sint aparate de introdii-
cere in calculator a coordonatelor numerice ale unor puncte sau curbe de
pe un desen ‘deja realizat raportate la un srstem rectangular de coordo-
nate atasat suprafetei de lucru.

Prlmele aparate de acest gen s-a folosit in geodezie si cartografie fiind
cunoscute sub numele de coordonatografe. Ele se compun dintr-o supra-
fatd de lucru translucidi, cu o sursi de lumini ascunsi, deasupra céreia
se poate misca un dispozitiv optic de vizare cu fire marcatoare. Miscarea
dispozitivului de vizare (lupd sau microscop) este descompusd printr-un
dispozitiv mecanic dupa cele doua axe de coordonate, multiplicatd si afi-
satd pe niste numaratoare mecanice. Se poate repera astfel pozitia unui
punct de pe o hartid sau un plan cu o precizie de ordinul zecimilor de mi=
limetru. Introducerea electronicii in aceste dispozitive a inceput cu inlo-~
cuirea afisajului si partial a sistemului de m#surare meecanic si s-a termi-
nat cu inlocuirea totald a sistemului mecanic de misurd a pozitiei ca dis-
pozitive electronice mai fiabile $i mai precise produsul rezultat purtind
numele de digitizor si fiind destinat spre prelucrarea datelor exclusiv cu
ajutorul caleculatoarelor numerice.
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Suprafata de lucru
Cursor

Bloc
FoO-o-cH de

comanda | Cablu de interfata
caiculator

Fig. 3.12. Pdrtile componente ale unui digitizor.

~ Un digitizor se compune din urmaitoarele parti principale (fig. 3.12) 1
— suprafata de lucru ;
— cursorul ;
-~.— electronica de comandi si de interfatare cu calculatorul. -
Suprafata de lucru include in-ea dispozitivele necesare pentru méasu--
rarea precisi a coordonatelor folosind un principiu electroemagnetic, elec-
trostatie, magnetostrictiv, ultrasonie ete... Cursorul poseda o lup# cu doui
fire: marcatoare cu ajutorul cirora se vizeazd punctul dorit sau se urma-
reste conturul care trebuie intredus in calculator. Bloeul de comandi cu-
prinde partile electronice necesare alimentérii cu semnale a suprafetei de
lucru, amplificatoare pentru cursor, circuitele logice pentru. caleulul pe-
zitiei si evidenta modului de lucru ca si interfata cu calculatorul [25].
Caracteristicile de bazi ale unui digitizor sint [8] :
" 1. Suprafata utild de lucru — merge de obicei de la un format A4

saw A3, intilnit in special la tabletele grafice, care se folosesc pentru intro-
ducerea datelor grafice sau ca dispozitive de interactiune pentru displa-
yurile grafice, pind la suprafete mari de peste 1,5X2m folosite pentru
lucrul cu harti, planuri mecanicé, méasti de circuite integrate, circuite:im-
primate etc.. .

2. Rezolutia, repetabilitatea, neliniaritatea si precizia relativd au de-
finitii aseminitoare celor date pentru plottere (§3.1.1.). Rezolutia dispozi-
tivelor de digitizare curente variazd intre 0,01—0,25 mm, o valoare ti-
pied: fiind de 0,0254 mm (1/1 000”). :

3. Rata de transfer este o caracteristici importants care se refera la
cele patru moduri de lucru principale ale unui digitizor :

— moeé punct (POINT MODE) la apisarea pe butonul de pe cursor
corespunzator acestui mod ~de lucru dispozitivul trimite ecalculatorului
coordonatele punctului vizat cu ajutorul lupei reticulare ;

— mod continuu (RUN MODE) se trimit coordenatele punctului cu-
rent intr-un flux centinuu, indifererit daci butonul de activare a curso-
rului este apasat ;
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— mod urmdrire (TRACK MODE) coordonatele punctului vizat se
transmit in mod ciclic, dar numai atit timp cit butonul de activare a
cursorului este apésat ;

— mod contur (TRUE INCREMENT MODE) este aseméanator cu pre-
cedentul, cu deosebirea cd se genereazi date numai cind distanta punctului
curent fati de punctul transmis precedent depiseste o anumitd valoare
evitindu-se transmiterea inutildi a datelor atunci cind cursorul este
imobil.

Referitor la aceste moduri de lucru, rata de transfer se defineste ca
numérul maxim de puncte care pot fi transmise in unitatea de timp in
mod continuu sau contur, ea situindu-se in mod tipic in plaja 10-+300
puncte/s.

4. Interfata cu calculatorul poate fi de mai multe feluri atit din punct
de vedere fizic cit si ca organizare logici a informatiei. Ea poate fi se-
riald sau paraleld, interfata serialid standard avind tendinta de generali-
zare datorita vitezei relativ scdzute de transfer a informatiei pe o astfel
de legiturd de date. Formatul datelor poate fi binar, binar-zecimal, ca-
ractere ASCII (de exemplu HP-GL) in functie de inteligenta proprie a
dispozitivului.

5. Inteligenta proprie se refera in primul rind la posibilitatea unei in-
terfete evoluate cu calculatorul. Ea se referd de asemenea la posibilitatea
de a efectua local un numar de functii de bazi cum ar fi :

— origine variabild ;

— afisarea locald a coordonatelor sau a unor méarimi calculate local ;

— coordonate absolute sau relative ;

— scalare ;

— pas variabil ;

— conversie automatd metric/toli si reciproc ;

— format de iesire programabil ;

— menu — simularea unor taste functionale comandind de exemplu
calculul unor arii, calculul lungimii unei curbe, rotatii, translatii etc. ..

Pe masura introducerii microprocesoarelor in unititile de comanda
ale dispozitivelor aceste functii locale au devenit din ce in ce mai ris-
pindite [18].

6. Modul de iluminare a documentului de digitizat se referd la trei
variante constructive de digitizoare :

— cu suprafata de lucru opacad din materiale ca textolit intérit (pen-
tru folosire in mediu industrial), rdsini epoxidice, fibra de sticld sau plas-
tic ; sint cele mai réspindite, fiind utilizate pentru digitizarea hartilor, schi-
telor si desenelor, in cazul formatelor mari folosindu-se aparate montate
pe piedestal, foarte aseminétoare cu plansetele ce se intilnesc in birourile
de proiectare ;

— cu suprafata translucidd cu iluminare interioara destinate de exem-
plu pentru introducerea in calculator a radiografiilor medicale sau a schi-
telor de circuite imprimate realizate pe mylar;

— cu ecran de proiectie permitind introducerea in calculator a con-
tururilor obiectelor sau a caracteristicilor imaginilor fotografiate pe dis-
pozitiv.
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3.2.2. Principii de functionare

Digitizoarele se pot baza pe urmaétoarele principii constructive : me-
canie, electrostatic, magnetostrictiv, electromagnetic si ultrasonic.

Sistemele mecanice se intilnesc atit in cazul coordimetrelor cit si in
al meselor de méisurat coordonate de mare precizie in 3 dimensiuni (vezi
Anexa 3). O trecere in revistd a unor probleme specifice a acestor din
urmd dispozitive este facuta in lucrarea [17].

Sistemele electrostatice se bazeazd pe un cimp electric variabil ge-
nerat pentru fiecare axi de suprafata digitizorului printr-o retea de fire
electrice echidistante si captat de un stilet sau cursor. Cimpul electric ge-
nerat are o distributie variabila atit in spatiu cit si in timp, formindu-se
pe suprafata mesei un tren de unde electrice. Aceste unde sint culese de
ciitre cursor si amplificate, faza lor fiind misurati fatd de o referintd fixa,
iar diferenta de fazd convertiti in unitati de timp fiind masura directd a
deplasarii fatd de elementele grilei. Suportul documentelor trebuie si fie
un material dielectric plan : mylar, hirtie, sticld, lemn, majoritatea ma-
terialelor plastice, cauciue, cu o grosime maximi de 10—15mm (3/8”).
Desenele sau marcajele trebuie realizate cu tusuri sau cerneluri necondu-
ctoare, materialele conductoare plasate in apropierea cursorului (cum ar
fi obiectele metalice sau marcajele executate cu creioane pe bazi de gra-
fit), afectind precizia méisuratorilor. In cazul unui cursor de tip stilet pre-
cizia este de asemenea afectatd de unghiul ficut de axa sa cu suprafata
mesei de desen, in acest caz bobina captatoare aflindu-se din principiu la o
indltime dati fatd de suprafata mesei. Grilele pentru cele doui axe sint
realizate prin trasee de circuit imprimat, ceea ce prezintd atit avantajul
unei simplitdti tehnologice de realizare cit si o stabilitate in timp satis-
facdtoare. Acest tip de digitizor este afectat de umiditate, nefiind insa
sensibil la socuri, cimpuri magnetice sau zgomot [18], [27].

Sistemele magnetostrictive incorporeazd o grild regulat spatiati de
fire situatd sub suprafata de lucru. Unitatea de comandi aplicd pe rind
fieedrui fir un impuls la unul dintre capete, unda de stres propagindu-se
pe rind de-a lungul fiecirui fir. Cind unda este detectati de citre bobina
cursorului se méasoard timpul de propagare de la momentul trimiterii un-
dei, acesta reprezentind o misurd a distantei de la centrul bobinei curso-
rului la o axad de referintd. Coroborind distantele fatd de cele doud axe
rectangulare se pot afla coordonatele centrului cursorului intr-un sistem
fix de coordonate. Detectia magnetostrictivd nu este afectati de conduc-
tivitatea electrica a materialelor folosite, dar nu este potrivitd pentru su-
prafete mari de lucru datoriti atenuirii semnificative a undei pe distante
mai mari. Un factor care poate de asemenea influenta negativ acest tip
de digitizor este plasarea unui obiect magnetie in apropierea suprafetei
de digitizare, ceea ce face necesari repolarizarea periodicd a suprafetei cu
ajutorul unui magnet permanent puternic [20].

Sistemele electromagnetice au la bazd cuplajul magnetlc intre cursor
5i reteaua echidistantd de conductori electrici a suprafetei de lucru, in
acest caz insad sursa semnalelor fiind cursorul, iar suprafata fiind recep-
tarul. Tensiunea indusi in firele retelei de bobina cursorului, excitati
cu ajutorul unui semnal de curent alternativ de putere, este culeasi in
mod individual pentru fiecare linie. Apropiind cursorul de suprafata de
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lucru se induce o tensiune alternativa intr-un numaéar destul de mare de
fire aflate in vecinatatea cursorului. In functie de apropierea de centrul
bobinei variaza atit amplitudinea cit si faza semnalului indus. Receptoa-
rele de linie transformd semnalul de curent alternativ intr-o tensiune
continud de amplitudire proportionald cu a semnalului alternativ de in-
trare si de polaritate egalad cu faza acestuia. Se obtine un ,dinte de fie-
rastrau¥, corespunzind distributiei spatiale a semnalului indus, care este
aplicat unui circuit de detectie a trecerii prin zero calculindu-se astfel
cu exactitate momentul schimbarii fazei semnalului incident, adici po-
zifia exactd a centrului bobinei. Cu ajutorul unor numaratoare acest sem-
nal este transformat in coordonate binare sau binar-zecimale. Tehnica.de
masurare electromagneticid a pozitiei este insensibild la conductibilitatea
electricid a suportului documentelor, temperatura, umiditatea sau alte eon-
ditii de mediu si nu necesiti realinierea automati a circuitelor de méasura
ca in cazul metodei electrostatice, singurul factor perturbator care trebuie
luat in considerare fiind sursele puternice neecranate de radiatii electro-
magnetice.

Sistemul ultrasonic se foloseste de exemplu pentru dispozitivele de
tip ,touch-screen“ care se pot atasa direct pe ecranul unui display gra-
fic (vezi Anexa 3). Pozitia degetului operatorului pe ecran este detec-
tati cu o precizie de ordinul milimetrilor, dispozitivul fiind folosit pentru
indicarea unei optiuni dintr-un ,menu“ afisat pe ecran (,poiting-device*)
mai degrabi decit pentru indicarea unei coordonate precise. Dispozitive
similare bazate pe alte principii sint prezentate in lucrarea [26].

Vom prezenta in continuare, in detaliu, modul de functionare al unui
sistem electromagnetic de determinare a pozitiei cursorului reprezentind
o simplificare a variantei de bazi [18]. Sistemul fin de traducere a pozi-
tiei pentru o axi este compus din doud grile intretesute V, si V, deca-
late spatial cu d/2 (fig. 3.13). Precizia sistemului fiind de aproximativ
0,05%, pentru o constanti d=10" rezulti o putere de rezolutie de
0,005”=0,127 mm. Amplitudinile tensiunilor de iesire V. si V, variaza
sinusoidal in functie de deplasarea unei bobine de diametru egal cu spa-
tierea d/2 a conductorilor, cireia i se aplici o tensiune alternativi de
pulsatie w. Amplitudinea de virf a lui V. se obtine atunci cind centrul

cursorului este plasat exact la
d/2 jumdtatea distantei dintre doua
fire adiacente ale grilei A (adica
pe un conductor al grilei B);
amplitudinea zero se obtine
atunci cind bobina este centrata
("‘) chiar pe un conductor al grilei
\ N A. Putem scrie deci :

NN

\ Va=(K-sin 21:—:;-) -cos wt,
o

unde x este deplasarea centru-
lui bobinei de la un fir arbitrar

Yy o ales al grilei A, v este pulsatia
Fig. 3.13. Cele dous grile decalate ale siste- Semnalului incident §i k un coe-
mului electromagnetic simplificat (o ax3). ficient de cuplare.
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Deoarece grila B este decalatd cu d/4 fatd de grila A putem scrie :

Vb=-—-(K-cos 27 %) -cos wt.

Observdm ca amplitudinile semnalelor induse in cele doud grile sint
diferite, dar faza lor este aceeasi din punct de vedere al variatiei in timp.
Adiugdm pe lantul V), un circuit electronic care va produce, pastrind

neschimbatd amplitudinea, un semnal defazat in timp cu ~ , adica de

forma : &t
V= (K-cos 2 -;5) -sin wt
Compunind V, cu Vj obtinem
Vo+ V=K (sin 2% % cos wt-4-cos 27 % sin wt)=Ksin(wt+2n %) .
Conform acestei formule defazajul semnalului V,+V}, este

0=2r %—, de unde se poate calcula -
X=27 % .

Reprezentarea liniard a defazajului 6 in raport cu x, prezentatda in
fig. 3.14, stabileste o corespondentd directd intre valoarea defazajului ten-
siunii de iesire V,+Vp si pozitia bobinei fatd de grilele de masura. Se
observi insd ci pozitionarea se stabileste in interiorul unui modul de lun-
gime d, neputindu-se insa preciza despre care modul este vorba. Cu alte
cuvinte, considerind un sistem absolut de coordonate, punctele de abscise

x, x+d, x+2d, ..., x4+nd

vor avea acelasi 0 (x avind semnificatia precizata anterior).

0 q 24 T 1

Fig. 3.14. Defazajul semnalului V_+V{ in functie
de deplasare.

O metodd simpla de aflare a coordonatelor absolute ale unui punct
este folosirea unei a doua perechi de grile, cu pas d+Ad, alese astfel ca si
nu se suprapund niciodatd cu prima grild pe lungimea suprafetei de lucru.
In acest caz, reprezentirile 0, si 0, ale defazajelor conduc la ideea folo-
sirii defazajului 6,—0, ca indicatie de pozitionare grosiera (fig. 3.15).

Metoda prezentatda are doud avantaje constructive: nu sint necesari
receptori diferiti pentru fiecare fir al grilei si nu este necesard efectua-
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Fig. 3.15. Folosirea unei a doua grile usor decalate
pentru calculul grosier al pozitiei.

rea nici unei conversii analog/numerice, deoarece defazajul poate fi con-
vertit numeric prin masurarea cu o frecventi pilot a intervalului de timp
ce se scurge intre trecerile prin zero succesive ale semnalului original si
semnalului defazat.

3.2.3. Elemente de programare si utilizare a digitizoarelor *

Intrucit functiile digitizoarelor in cadrul unui sistem grafic nu sint
la fel de generale ca acelea ale plotterelor, programarea introducerii da-
telor grafice cu ajutorul lor este *Indeobste ladsatd in grija proiectan-
tului aplicatiei, mentinindu-se nevoia unor rutine utilitare de bazéd ca
acelea prezentate in § 3.1.3.

Ne vom margini de aceea de a exemplifica formatul de transmitere
a datelor folosit de tableta grafied de largd utilizare numita "Bit Pad
One” produsi de firma SUMMAGRAPHICS (S.U.A.) ale cérei caracteristici
generale sint date mai jos [28] :

— suprafata utild: 279,4%279,4 mm, masurati fie ca 2200X2 200
unitati de 0,005” (0,127 mm) fie ca 2 794X 2 794 unititi de 0,1 mm (sistem
metric) ; i

— pentru indicarea punctului din desen care se digiteazi se pot
folosi urmétoarele scule :

— un creion special cu sau fird pasti care declanseazad introdu-
cerea coordonatei prin apidsarea virfului pe tableti ;

— un cursor cu lupd reticulara echipat cu 4 butoane ;

. — modurile de lucru permise sint :

— mod punct: la apdsarea creionului sau a unui buton de pe
cursor se transmit citre calculator coordonatele punctului
vizat ;

— mod continuu : se genereazi periodic (max. 200 puncte/s) pe-
rechi de coordonate de indata ce se apropie creionul sau curso-

* Vezi si ANEXA 3 (pag. 342).
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rul de suprafata de lucru; apasarea creionului pe tabletd sau
a unui buton de pe cursor produce pozitionarea unui bit in
caracterul special F (flag) transmis de cétre tableti odatid cu
coordonatele :

— mod continuu declansat: se transmite un flux continuu de
coordonate atit timp cit creionul este apasat pe tabletd sau
unul dintre butoanele de pe cursor este apéisat ;

— rata de transfer maximi a datelor este de 200 puncte/s ;

— atit modul de lucru cit si rata de transfer sint programabile prin
comutatoare situate pe unitate sau prin caractere speciale de comanda
primite de la calculator ;

— sint disponibile trei interfete :

— seriald V24 (RS 232-C) in care se admit doua formate de date :
caractere ASCII (un punct este in acest caz reprezentat prin
13 caractere) sau binar (un punct fiind aici reprezentat prin
5 octeti) ;

— paralela IEEE 488 (IEC 625) in care un punct e reprezentat
printr-un sir de 12 caractere ASCII ;

— paraleld pe 8 biti generald, in care se admit doud formate :
binar (un punct este reprezentat prin 5 octeti) si binar-zecimal
(aici un punct va fi reprezentat prin 12 octeti) ;

— in cazul interfetei seriale viteza de transmisie e selectabild in
gama 75—19 200 Bd prin comutatoare situate pe placa logica a tabletei.

Furnizarea unui set de coordonate de catre tabletd in cazul interfetei
seriale, consideratd cea mai generald, e facuti in urmaéatorul format :
XXXX, YYYY, F(CR) (LF) compus din 13 caractere ASCII avind urma-
toarea semnificatie :

— XXXX este un numar format din 4 cifre zecimale exprimate in
cod ASCII reprezentind coordonata X a punctului digitizat 0 <XXXX <
<2200 (toli) sau 0<XXXX <2794 (metric), originea fiind punctul de
coordonate nule situat in eoltul din stinga jos al tabletei ;

— YYYY este coordonata Y a punctului digitizat, respectind aceleasi
reguli si restrictii ca si XXXX ;

— caracterul “,“ este folosit ca separator (cod ASCII) ;

— caracterele (CR) si (LF), respectiv 'Carriage Return” si "Line
Feed” folosesc ca delimitator intre seturile succesive de coordonate ;

— caracterul F (flag) poate avea semnificatiile din tab. 3.5.

Tabelul 3.5
Caraeterul F (Flag) al tabletei grafies

Caracter ASCII Semnificatie

|
F l Creion ! Cursor cu 4 butoane
0" | neapisat niei un buton apésat
= | apisat buton 0 apasat
T2* — buton 1 apisat
“qn - buton 2 apisat
£s” - | buton 3 apidsat
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Datele sint trimise de tabletd pe o interfatd seriald standard CCITT
V24 (RS 232-C) in mod asincron 8/11 cu vitezd selectabild. Calculatorul
poate comanda la rindul sdu modul si rata de transmisie trimitind cétre
tabletd unul dintre caracterele descrise in tab. 3.6 ; vom nota ca ratele de

Tabelul 3.6
Caracterele de comandi ale tabletei grafice
Mod Rati (puncte/s) - Carac}gsg(l:;)mmandﬁ

Stop 0 wge
Punct 70 “pu
Continuu declansat 2 i

4 “A*

10 uBu

20 i

3b “D*

7 AIE“' “F“, uGu ;
Continuu 2 i -

4 ul‘u

10 s b2

20 g )

35 ) L

70 "M“, “N“, uou

date din tabel sint valabile numai pentru viteza de transmisie de 19 200 Bd,
la viteze inferioare rata maxima de transfer scazind (la 9600 Bd maximum

e
format | Format
3

+l=f*|7|%1|& i
el dlitad o b plaiot ¥ @
Ajen|w|esfsme| d | 1T} s
1 2 3 a 5 6 7 8 g
2] A 8 e B E F G H
| 4 K L M N ] P a
R s T U v W X : § Z

Scale } XY | Y Q- Ciear | Disp. | Lengin | Votume

e Trens! | Scale | Scale Troost 50 Factors | Facter | Fastor

point | Run | tosck {Rsiote] e | uge [ jiue

ok fRemote}  tn ng 3 o

cin un ] Ver-o' fnt ) !ncc‘x;" vier Length hrea

Fig. 3.16. ,Menu* tipic pentru dispozitive
de digitizare.
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46 puncte/s, la 4 800 Bd ma-
ximum 28 puncte/s etc. .. )i
Pornind de la formatul
de bazi al informatiei grafice
transmis de digitizor, de Ia in-
teligenta proprie a acestuia si
de la complexitatea problemei

~ de rezolvat programatorul de

aplicatie va realiza de la caz
la caz integrarea optima a
dispozitivului de digitizare in
aplicatia datd. O cale foarte
comodd de introducere a co-
menzilor specifice problemei
este gruparea lor Inftr-un
"menu” de forma unui tabel
imprimat pe o folie de mate-
rial plastic situat intr-un colt
al suprafetei de lucru; viza-
rea unuia dintre pitratele
"menu”-ului cu ajutorul

“cursorului nu este interpre-

tatd ca o coordonatd, ci pro-
duce declansarea unor actiuni



specifice cum ar fi : translatii, rotatii, scalari, introducere de comenzi alfa-
numerice, de texte sau date numerice, calculul unei lungimi, unei arii sau
unui volum s.a.m.d. Un exemplu de "menu” pentru digitizor este ilustrat
in flg 3.16.

‘Aplicatiile dlgltxzoarelor in sistemele grafice interative sint foarte
variate. Un prim domeniu de interes este proiectarea asistati de calculator
in mecanicd, electronica, electrotehnica, arhitectura, constructii, unde di-
gitizoarele pot fi folosite atit pentru introducerea coordonatelor si dimen-
siunilor de pe desene, schite si planuri cit si ca dispozitive de interactiune
(“pointing devices®) in conjunctie cu un display grafic.

Alte domenii de aplicatie sint medicina, geodezia si topografia, car-
tografia, teledetectia, studiul mediului inconjurator, geologia, seismologia,
meteorologiz s.a. (In medicind se folosesc astdzi in mod curent digitizoa-
rele in asociatie cu instalatiile tomografice pentru localizarea tumorilor

i planificarea tratamentelor, in analiza radiografiilor craniene s.a.).
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Capitolul 4 Echipamente grafice romanesti

Industria de calculatoare in tara noastrd a debutat in perioada 1967—
1968, ca element important al introducerii-in economie a informaticii,
ciberneticii si automatizérii electronice, dezvoltarea ei fiind directionata
spre asigurarea economiei nationale cu echipamente si programe de caleul
realizate prin eforturi proprii.

Ritmurile de crestere rapida au permis in actualul cincinal o du-
blare a productiei fati de cincinalul anterior, aportul produselor realizate
pe baza cercetidrii proprii crescind de la 209 in perioada 1971—1975 la
peste 90% in perioada 1981—1985. Dupd numai 17 ani de dezvoltare, in-
dustria calculatoarelor electronice reflectd activitatea a peste 50 000 de
oameni ai muncii care concep, produc, minuiesc si utilizeazd produsele ei.

Scéderea continud a costului de fabricatie a componentelor electro-
nice larg si foarte larg integrate, care intra in componenta calculatoarelor
electronice, face ca sub aspect economic factorii principali ce determin#
progresul industrial si se concentreze in sfera programelor si echipamen-
telor periferice.

Dupi o perioada de consolidare a structurilor de conceptie, productie
si utilizare a calculatoarelor, sint create premisele unui salt important in
cresterea productivitatii muncii in sferele activititii productive directe,
indirecte si serviciilor prin folosirea programelor si echipamentelor de
calcul.

In aceste conditii, dezvoltarea rapida de sisteme grafice interactive,
capabile si ridice nivelul tehnic si calitativ al produselor, si creasci pro-
ductivitatea in proiectarea si fabricatia acestora, se impune ca o directie
prioritard a industriei romanesti de calculatoare electronice.

Pentru a putea asigura o introducere pe scara largd a acestor sisteme
in economia nationald a fost necesara dezvoltarea si fabricarea de pro-
grame si echipamente specifice : display-uri grafice, echipamente de in-
teractiune, echipamente de desenare automata:

4.1. Sistemul grafic interactiv DIAGRAM 2030

Familia de sisteme ‘grafice DIAGRAM a fost proiectatd la Institutul
Politehnic Bucuresti si se produce in serie la Intreprmderea de Echipa-
mente Periferice Bucuresti (IEPER). - . Pt
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Arhitectura sistemului cuprinde doua magistrale, una aferenta pro-
cesorului de intrare/iesire si alta aferentd procesorului grafic [1].

Procesorul de intrare/iesire este construit in jurul unui microproce-

sor Z80 dispunind de 64 KB de memorie RAM, caracteristicile de timp,

modul de tratare a intreruperilor si setul de instructiuni fiind cele speci-

fice acestui microprocesor. Func-

tia principald a subsistemului de

intrarefiesire este conectarea de

echipamente periferice la sistemul

Bomands g DIAGRAM prin intermediul con-

maooiter dual troloarelor pentru discuri flexibile

< | | r, Magistrald si incasetate si a interfetelor para-
_ ‘ pralieh lele si seriale asincrone.

Pl‘ocesorzul grafic f}ste 'realizal

pe baza unei structuri micropro-

< > ::,‘.'f:’,f:;"‘: gramate pe 8 sau 16 biti ce reali-

l I zeaza in principal afisarea informa-

oty e tiei sub forma de vectori pe ecran.

R asincrond Procesorul de 16 biti dispune

| I de maximum 1 MB de memorie or-

Uﬁ"‘::;l Consold gani_za}té in pagini de 64 K cuvinte.

Paginile se pot utiliza atit ca ex-

Fig. 4.1. Schema bloc a sistemului tensie de rAnemOI‘ie cit si ca me-

DIAGRAM 2030. morie de reimprospatare pentru un

monitor color.

Sistemul DIAGRAM 2030 poate lucra ca o unitate grafici indepen-
denta, de sine stititoare, sau ca terminal conectat la un calculator.

Configuratia de bazi a sistemului DIAGRAM 2030 este urmétoarea :

— subsistem de intrare/iesire format din : proeesor de intrare/iesire,
memoerie de intrare/iesire, controler de disc flexibil, interfata seriald asin-
crond standard ;

— subsistem grafic format din procesor grafic dual micreprogramat
si o unitate de afisare ;

— tastaturd cu joystick ;

— unitate duala cu discuri flexibile ;

— monitor TV,

Contrelorul de disc flexibil permite cenectarea a maximum 4 unitati
tip 9404 CDC, citirea, scrierea §i premarcarea discurilor in format IBM
3740, copierea off-line de pe un suport pe altul.

Sistemul DIAGRAM 2030 se livreazd cu un set de programe de bazi,
ce permite o exploatare eficientd a resurselor in regim de lucru indepen-
dent, cit si legat la un ealeulator gazdd. Compenentele sistemului de pro-
grame sint urmaétoarele :

— meonitor DIOS ;

— interpretor pentru limbajul BASIC ;

.- asamblor "DIAS"” peatru microprocesorul Z80 ;

-~ editor de texte "EDI" ;
— crosasamblor de microprograme "TRANSMICRO” ;
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— programe de conectare la un caleulator gazda ;

— emulatoare de terminale grafice (ex. TEKTRONIX 4012).

Monitorul "DIOS” cuprinde un interpretor destinat recunoagterii si
executiei interactive a unui set extins de comenzi i mai multe programe
utilitare. Ansamblorul ,DIAS* lucreaza in mod conversational, acceptind

Fig. 4.2. Sistemul DIAGRAM 2030 proiectat de Institutul Poli-
tehnic Bucuresti si realizat de Intreprinderea de Echipamente
Periferice (IEPER).

la intrare texte sursi si producind cod absolut memorat pe discul sistem.
Editorul de texte "EDI” opereazi la nivel de linii, este complet conver-
sational si ofera utilizatorului o serie de functii in vederea credrii, mo-
dificarii si afisarii fisierelor de text.

Limbajul BASIC implementati pe sistemul DIAGRAM 2030 cuprinde,
fatd de variantele standard, posibilitatea prelucrdrii pe siruri de carac-
tere si un nucleu grafic 3D, ce permite utilizaterului afisarea rezultate-
lor sub o forma grafica sugestiva.

"TRANSMICRO" este un program executat de procesorul de intrare/
iesire, ce translateazid microinstructiunile procesorului grafic dual. Datele
de intrare sint siruri de caractere grupate in linii, modul de lucru fiind
conversational.

4.2. Dispozitivul de afisare DAF 2020

DAF 2020 este un dispozitiv de afisare grafici si alfanumerica cu nu-
meroase facilitdti de imteractiune. Terminalul utiizeaza un monitor de
tip raster-scan, avind o rezolutie de 512288 punecte in varianta cu ba-
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Fig. 4.3. Dispozitivul de afisare grafici si alfanumerici DAF 2020
produs de Intreprinderea de Echipamente Periferice (IEPER).

leiaj simplu si 512X 480 puncte in varianta cu baleiaj intretesut. Echipa-
mentul este proiectat si produs de Intreprinderea de echipamente perife-
rice (IEPER).

Unitatea de comandé a dispozitivului contine un interpolator liniar,
care poate genera o linie continua, punctata, intrerupta sau de un alt tip
specificat prin program. DAF 2020 in modul de licru alfanumeric emu-
leazd un subset de functii al display-ului VT100 produs de firma DEC,
iar in regim grafic realizeazd o compatibilitate cu modelul 4010 produs
de firma TEKTRONIX [2].

Interfata
joystick

Inteiall ™1 Unitate centrala f—sef MO0 Tub cinescop

cu caiculatorul de afigare

4
interfata

cu dispozitivul
de copicre

Tastaturd

Fig. 4.4. Schema bloc a dispozitivului DAF 2020.
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Pe linga modul de lucru grafic si alfanumeric, DAF 2020 permite co-
pierea imaginii de pe ecran, transmisia facindu-se prin intermediul unei
interfete seriale asincrone unidirectionale si un regim de introducere gra-
ficd, prin care sint transmise programului utilizator coordonatele la un
moment dat ale cursorului de pe ecran.

Unitatea centrala a display-ului este realizatd cu tun microprocesor
780 si o memorie PROM de 4 MB, ce poate fi extinsa optional la 10 MB.
Modulul de afisare contine o memorie RAM de 32 K, o logicd de sincro-
nizare a accesului la memoria din unitatea centralad si un c1rcu1t de sm-
cronizare.

Tastatura are 81 de taste din care 19 reprezinta functii si 58 gene~
reaza coduri. Stabilirea conditiilor de lucru ale terminalului se xea.hzeaza
prin pozitionarea a 13 comutatoare existente pe tastatura.

Comunicatia cu calculatorul se face prin intermediul unei mterfeto
seriale bidirectionale standard RS-232-C/CCITT-V24 cu vitezd de transfer
selectabila prin tastatura intre 110 si 9600 bps, cu unul sau doi biti de
STOP.

Interfata cu imprimanta sau alt echipament de copiere a imaginii de
pe ecran (hard-copy) este tot seriala standard, dar unidirectionald. Pen-
tru conectarea unor echipamente de interactiune (joystick, mouse, tableta
grafica) se foloseste o interfata bidirectionala paralela pe 8 biti.

Conectarea la calculator a display-ului DAF 2020 se poate face di-
rect pe un cuplor serial asincron sau prin intermediul unui modem, in
cazul in care terminalul se afla amplasat la distantd. Terminalul lucreaza
in cod ASCII: Existenta bitului de paritate, ignorarea lui, precum si sta-
bilirea unui anumit fel de paritate sint selectabile. La fiecare apisare 2
tastei se transmite spre calculator caracterul respectiv, care este afisat
in acelasi timp pe ecran daci este selegtat modul ecou, sau dupi ce se
returneazi de la calculator in modul de lucru fara ecou. Caracterele trans-
mise terminalului DAF 2020 sint receptionate intr-un registru tampon cu
capacitatea de 512 bytes, de unde sint apoi citite si prelucrate. In cazul
unor mesaje lungi, cind se lucreazi la viteze mari, este posibild umple-
rea registrului tampon si pierderea caracterelor transmise dupia aceasta.
Pentru evitarea unei asemenea situatii este prevazutid o procedura de
X-on/X-off, prin care terminalul solicitd o intrerupere momentana a flu-
xului de caractere atunci cind in registrul tampon ridmin mai putin de
128 bytes liberi, iar dupd prelucrare, atunci cind in registrul tampon sint
mai mult de 256 bytes liberi, terminalul anunta calculatorul cd poate re-
lua fluxul de date.

Modul de executie a functiilor terminalului depinde de regimul de
lucr 1 ce poate fi stabilit de operator, sau prin program de cétre calculator.
Modul de lueru grafic si alfanrmeric pot fi combinate, obtinindu-se o buné
itilizare a interfetei om-masina.

In regim grafic, spatiul de lucru este de 512X 480 puncte, iar imediat
dupi infrarea in acest regim, vectorii sint de tip linie continui. Pentru
alegerea unui alt tip de reprezentare a vectorilor, se introduc de la tasta-
turd doud caractere. Forma vectorilor, care are 8 biti, este formatd din
concatenarea celor 4 biti mai putin semnificativi din codul ASCII al celor
cdoua caractere. Informatn]e de trasare a vectorilor (coordonatele acestora)
sint trimise edtre caleulator in secvente de cite 4 caractere. '
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4 3. Echipamentul de trasare automata MD 10

MD10 este un plotter plan inteligent bazat pe un microprocesor
INTEL 8080, care recuncaste un limbaj grafic. Echipamentul este proiec-
tat de filiala Institutului de Tehnica de Calcul din Cluj-Napoca si pro-
dus in serie la Intreprinderea de Echipamente Periferice (IEPER) Bucu-
resti.

Fig. 4.5. Echipamentul de trasare automatd MD 10, proiectat de filiala ITC din
Cluj-Napoca si produs de IEPER.

Unitatea de comanda a dispozitivului contine un interpolator liniar, un
interpolator circular si un generator de caractere. Sistemul de actionare
se bazeazd pe doud motoare pas cu pas si un electromagnet rotativ [3].

Principalele caracteristici ale produsului sint urmatoarele :

— suprafata utila 400X 300 mm ;

— viteza axiala 20 cm/s ;

— pas minim adresabil 0,1 mm ;

— viteza de transfer al informatiilor 150—9 600 bpi ;

— repetabilitate mai micéd de 0,3 mm ;

— abaterea minima de la rectiliniaritate a unui vector este de
0,2 mm.

Dupéd punerea sub tensiune, plotter-ul MD10 este gata si reprezinte
grafic datele receptionate de la un calculator prin intermediul unei inter-
fete seriale asinerone RS232C, sau si rdspundid la comenzile manuale de
pe bord, functie de pozitia comutatorului ON/OFF LINE.

Capul de scriere poate fi echipat cu un toc cu bila sau eu fibra. Su-
portul de desemare este hirtia obisnuita, fixatd electrostatic pe suprafata
plotter-ului.
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Fig. 4.6. Schema bloc a echipamentului MD 10.

in modul de lucru OFF-LINE sint active urmétoarele comenzi :

— ridicarea/coborirea tocului ;

-~ pozitionarea XY a tocului, in doua trepte de viteza, in orice punct
al suprafetel active de desenare ;

— lansarea programului AUTOTEST care genereaza un desen stan-
dard de control.

Setul de comenzi grafice admise de echipamentul MD10 sint : initia-
lizare, vector liniar, arc de cerc, cerc, coordonate absolute, coordonate re-
ldth(‘ toc sus, toc jos, scard, generare caractere, declaratie de inceput si
sfirgit set de caractere DlSpOthlVUl este util in aphca‘;u de statistica, in-
vatamint, cercetare, realizarea desenelor de verificare in proiectarea asis-
tati de calculator.

4.4. Echipamentul de trasare automata ICT 800

ICT 800 este un plotter cu tambur comandat de o unitate de comanda
bazatd pe microprocesor, care poate produce desene de calitate ridicatd in
doua culori, intr-un format maxim de 8 2001 600 mam [5].

Echipamentul a fost proiectat de Intreprinderea de Echipamente
Periferice in colaborare cu Institutul pentru Tehnicd de Calcul. ICT 800
permite trasarea de linii, cercuri, arce de cerc, caractere alfanumerice,
folosind patru tipuri de linii. Prin intermediul unei interfete seriale
asincrone standard, plotter-ul poate fi conectat la orice calculator sau poate
fi eomandat off-line de la un cititor de banda. Schema bloc a echipa-
mentului este prezentata in figura 4.7.

Sistemul de actionare al hirtiei (axa Y) este format din douda role
pentru fixarea sulului de hirtie si doi tamburi pentru antrenarea hirtiei.
Tamburul central are o miscare incrementald comandatd de micropro-
cesor. Cele doud role si tamburul frontal au o miseare continud, rever-
sibila, im scopul realizérii unor bucle de rezerva de o parte si de alta a
tamburului central. Miscarile lor sint comandate de un sistem de reglare
independent, cu traductoare fotoelectrice, care mentine buclele de rezerva
intre doud limite impuse.

123



Panoy : Tambur frontal :
frontal { }

_-Carucior
Comanda L . . Tamb tral « -] .| Comanda
i . ambur central * motor
v i
Sursd It Sursd
alimentare -“ Sul hirtie i B MﬂstDI' alimentare

Comanda
motoare

o
SL —>I Unitate comanda ] ITraduc!ur

TFig. 4.7. Schema bloc a plotter-ului ICT 800.

Sistemul de actionare a tocurilor (axa X) constd dintr-un cidrucior ce
contine tocurile, impreuna cu electromagnetii de actionare si care culiseazi
intr-o miscare incrementald comandatd tot de microprocesor, pe un ghidaj
cilindric aflat deasupra tamburului central.

Unitatea de comanda a plotter-ului ICT 800 este formati din :

— panoul de comenzi manuale si logica aferents ;

— procesor de infrare pentru prelucrarea si stocarea datelor ' si
comenzilor ;

— procesor specializat pentru interpolare si executarea unor comenzi
specifice.

Miscérile incrementale pe axele X si Y sint executate de cidtre motoare
pas cu pas, comandate de procesorul specializat. Comanda fiecirui motor

Fig. 4.8. Plotter-ul ICT 800 proiectat de ITC si IEPER.
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contine distribuitorul de impulsuri, amplificatoarele de curent si o sursa
dealimentare proprie. Miscarea rolelor pentru sulul de hirtie si a tam-
burului frontal este executatd de motoare de curent continuu comandate
de sistemul de reglare cu traductoare fotoelectrice.

Ca suport de trasare, plotter-ul ICT 800 foloseste hirtie perforata
marginal cu urmatoarele caracteristici :

: — latime : 877 mm ;

— distanta intre doua perforatii consecutive : 10+0,05 mm ;

— diametrul perforatiei : 40,05 mm.

‘Unitatea de comanda a echipamentului ICT 800 are implementat un
set 'de 14 instructiuni grafice. Procesorul de intrare este realizat cu un
microprocesor 8080 si indeplineste urmaéatoarele functii :

— controleaza interfata seriala ;

— analizeazi si interpreteaza comenzile primite ;

. — genereazd comenzi pentru interpolator in vederea executdrii in-
structiunilor primite.

_ Interpolatorul este microprogramat si realizeazd urmatoarele functii :

— primeste comenzi in coordonate relative de la procesorul de
intrare ;

— realizeaza interpolarea liniara ;

— controleazd miscarea motoarelor, generind rampele de accelerare
si decelerare ;

— primeste si executd comenzile de la panoul de comanda ;

— genereaza tipurile de linii ;

— actioneaza penitele.

Pentru asigurarea unui regim de lucru convenabil motoarelor, inter-
polatorul are facilitatea de micropasire.

Produsul se livreazd impreuna cu un pachet de subrutine grafice
scrise in FORTRAN ce pot fi implementate pe orice minicalculator din
familiile INDEPENDENT, CORAL, SM4, PDP11.

Caracteristicile tehnice ale produsului sint urmaétoarele :

— viteza maxima de lucru : 300 mm/sec. pe orice axi ;

— pasul minim adresabil : 0,1 mm ;

— precizia de desenare : +0,2 mm — #*=0,2% din distanta parcursi ;

— set de caractere : 65 caractere ASCII ;

— tocuri de scriere : 2 (cu pastid sau fibrad).

Datorita performantelor si modului de realizare, echipamentul poate
fi utilizat intr-o gama variatd de aplicatii complexe.

4.5. Imprimanta matriciala RCD 9335

Imprimanta matriciald produsa de Societatea Mixtda ROM CONTROL
DATA este un echipament de iesire alfanumeric si grafic pentru un display
sau un calculator. Pentru a permite utilizarea echipamentului in diverse
sisteme si aplicatii, o serie de facilitdti sint selectabile. Dintre acestea
mentionam interfata si setul de caractere, calitatea imprimérii, zona de
tipdrire si lungimea paginii.
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Imprimanta are o interfatd paraleld compatibila Centronics si una
seriald asincrond de tipul RS-232-C/CCITT-V.24 sau in bucld de curent.
Modurile de operare a interfetei sint : cu paritate para sau impard, .fara
paritate, lungimea caracterului de 7 sau 8 biti, 1 sau 2 biti de stop, viteza
de transfer de la 300 la 9 600 biti pe secundd, protocol X-on/X-off sau
registru ocupat [6]. Setul de caractere standard este ASCII cu 95 de ca-
ractere alfanumerice putind fi utilizate alternativ seturi de caractere slave,
germane ete. O serie de caractere specifice utilizatorului pot fi incarcate
de la calculatorul gazda. Calitatea imprimdrii se realizeazd printr-o
singurd trecere a capului de imprimare (standard), sau prin doud treceri
(near letter quality — double dens1ty) Zona de tipdrire poate fi selectaa
Ia o ldtime de 8 sau 13,6 inci si o lungime de 3, 3,5, 4, 4.5, 5, 5,5, 6, 7,.8,
8,5, 9, 11, 11,5, 12, 14 sau 17 inci. Tipdrirea se poate face cu 10, 12 sau 16,5
caractere pe inci (CPI) si 6 sau 8 linii pe inch (LPI).

In modul de lucru dubld densitate este posibild de asemenea o den-
sitate de 10 CPI pentru tipirirea caracterelor ingrosate.

Imprimanta matriciald mai permite de asemenea o serie de alte
facilitati :

— avansul automat cu fiecare intoarcere de car ;

— saltul imprimdrii cu un inch la inceput de pagina ;

— capul de tiparire este bidirectional ;

— viteza de tiparire este de 165 caractere pe secunda ;

— tiparirea de indici superiori si. inferiori precum si de caractere
elongate ;

— densitate de 72 puncte pe inch in modul de lucru grafic ;

— avansul automat al hirtiei ;

— unitate programabild de format vertical.

Optiunea grafica permite tipirirea de puncte individuale intr-o matrice
patratd de 72X 72 puncte/inch. Rezolutia verticald de 72 puncte pe inch
este determinatd de spatiul dintre spirele capului de imprimare si mis-

Fig. 4.9. Tmprimanta rﬁatricialé RCD 9335 produsd de Intreprinderea -
Mixtd ROMCONTROL DATA.
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carea hirtiei cu o viteza de 72 pasi pe inch. Rezolutia orizontald este con-
trolata de succesiunea activérii capului de tipdrire in miscarea de-a lungul
hirtiei.

4.6. Imprimanta matriciala ISM-150 (RO)

O wvariantd a produsului RCD 9335 este imprimantd matriciala
seria ISM-150 (RO) produsd de Intreprinderea de Echipamente Pe-
riferice:

Conectarea la calculator sau la alte terminale se face prin inter-
mediul unei interfete seriale asincrone standard. Paritatea, numarul bitilor
de stop si viteza de transmisie (100—9 600 biti/sec.) sint selectabile.

Formatul imprimérii este :

80/132 caractere/rind,

10 caractere,

Optiunea graficd urmeazda a fi introdusda in productie de serie in
cursul anului 1985.

4.7. Digitizorul PD-90

Dispozitivul de masurare si transmitere. numericd a coordonatelor
plane (digitizor) — PD 90, este proiectat si realizat de filiala din Cluj-
Napoca a Institutului de Tehnica de Calcul (ITC).

PD-90 se compune. dintr-o tabletd de digitizare, un cursor si o
unitate electronicd. Sistemul méasoara coordonatele absolute ale cursorului
plasat oriunde pe suprafata activa a tabletei de digitizare si le transmite
intr-o form& numericd in vederea prelucririi si/sau afisarii [7].

Principiul de functionare se bazeazd pe generarea unui cimp electric
variabil spatial si temporal ce formeazd un tren de unde electrice pe
suprafata tabletei de digitizare. Aceste unde sint culese capacitiv de cétre
cursor, amplificate si faza lor masurati fatd de o referintd. Din aceste
ale cursorului. Suportul documentelor care se digitizeazd trebuie sa fie
masurdtori, microprocesorul sistemului calculeazi coerdonatele absolute
dintr-un material dielectric plan, cu caracteristici electrice cit mai uniforme
si grosime constantd. Se pot utiliza materiale ca : hirtia, sticla, lemnul,
majoritatea - materialelor plastice, mylar-ul, cu grosimea maxima de
10—15 mm. Desenele sau marcajele trebuie realizate cu cerneluri si tusuri
neconductoare.

Digitizorul PD-90 méisoard in sistem de coordonate rectangulare x, y,
cu originea sistemului de coordonate in coltul din stinga jos al tabletei'de
dzbm?are Suprafata activd de mdasurare este 900X900 mm sau mai mare
in functie de specificatiile beneficiarului.

Rezolutia este de 0,15 mm, iar precizia de médsurare =0,5 mm pentru
pozitia relativa si 0,75 mm pentm pozma absoluta.

Coordonatele masurate pot fi citite in mm, formatul BCD cu o zeci-
mali sau in format binar, caz in care un bit reprezmt!z 10/64 mm. PD 90
poate lucra in urmatoarele moduri ; ‘
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® Punct cu punct — se transmite o singurd pereche de coordonate la
actionarea butonului de pe cursor de cétre operator.

e Continuu — se transmit continuu coordonatele cursorului cu o
frecventd programabild, atita timp cit cursorul se afla suficient de aproape
de planseta.

® Comandat extern — se transmite o pereche de coordonate la
receptia unui mesaj de cerere de transmisie.

Fig. 419. Digitizorul PD 90 proiectat si realizat de filiala ITC
din Cluj-Napoca.

— Incremental — se transmite o pereche de coordonate daca x si/sau
y intre coordonata actuala si cea precedentad este mai mare de o valoare
programabild.

Regimul de lucru al digitizorului PD 90 poate fi in coordonate absolute
sau relative. Tableta digitizoare se poate conecta la un calculator sau un
dispozitiv de afisare prin intermediul unei interfete duplex seriale standard,
cu o vitezd de transmisie intre 300 si 2 400 bps. Toate datele transmise prin
intermediul interfetei seriale sint caractere in cod ASCIL.
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[1] *** Sistemul grafic interactiv DIAGRAM, Manual de utilizare.

|2] *** DAF 2020, Carte tehnicd, FEPER 1984.

[3] *** MD-10, Manual de prezentare, ITC — Cluj-Napoca, 1933.

‘{4] *** MD-10, Trasor Digital, Norma tehniei 1983.

15] *** ICT 800, Manual de utilizare, IEPER 1984.

[6] *** CDC 9335 Matrix Printer, Operator Installation and Referenee Manual,
{71 *** PD 90, Descriere Tehnics, ITC Cluj-Napoca, 1984.

128



T Elemente de programare
si de realizare pentru grafica
interactiva

5.1. Introducere

In cursul capitolelor precedente au fost prezentate echipamentele care,
asamblate, formeaza o statie graficd interactiva. Vom analiza in continuare
elementele de programare care transformé statia graficd de lucru intr-un
instrument puternic de interactiune *.

Primele display-uri grafice au generat aceleasi probleme de utilizare
ca si primele calculatoare electronice, si anume géasirea unei interfete intre
programator si echipament care si fie cit mai simpla si naturald si, in
acelasi timp, si utilizeze cit mai mult facilitdtile oferite de hardware.
Problemele puse de programarea echipamentelor grafice sint in general
complexe si de aceea utilizarea lor a fost multad vreme monopolizatd de
centrele mari de cercetdri universitare si de companiile constructoare de
avioane, vapoare sau automobile, singurele care dispuneau de fondurile
necesare dezvoltdrii de programe pentru sisteme grafice complexe. Abia
in ultimul deceniu, problemele software legate de programarea echipa-
mentelor grafice au fost clarificate intr-o asemenea masura incit a devenit
posibila utilizarea lor intr-o gamd larga de aplicatii.

5.2. Primitive grafice

Vom numi primitive acele elemente grafice de baza pe care programa-
torul le poate folosi pentru a realiza desene necesare unei anumite aplicatii.
Primitive grafice pot fi puncte, segmente de dreaptd, caractere, drept-
unghiuri, conice, curbe de tip ,spline“ (netezire), simboluri specifice
Echipamentele grafice, in functie de complexitatea lor, genereazd prin
hardware un numdr mai mare sau mai mic de primitive. Primitivele care
nu pot fi generate prin hardware se pot realiza cu mijloace software. De
aceea, programarea unei aplicatii pe un echipament incepe cu scrierea
unor subprograme care sa completeze gama de functii grafice oferite
de hardware.

Raportul intre functiile cablate si cele simulate prin software este
un element important care trebuie luat in calcul la alegerea unui echi-

* Produse-program sau sisteme de programe aplicative sint prezentate si in
partea a II-a a cartii, ca si in ANEXA 5 (pag. 359).
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pament grafic. In principiu, scrierea unui subprogram care realizeaza o
functie grafici costd mult mai scump decit optiunea hardware, daca
aceasta existd. Pe de altd parte, utilizarea unui numéir mare de functii
grafice cablate méireste efortul de programare necesar pentru a imple-
menta aplicatia pe alte tipuri de echipamente grafice. Tendinta actualad
este ca functiile grafice cablate sad fie folosite ca atare numai dacd maéresc
sensibil performantele sistemului. De exemplu, pentru o aplicatie in care
partea graficd se rezumad la afisarea unor reprezentari grafice de functii
este bine ca transformérile (scaldri, translatii, rotatii) sa fie realizate prin
subprograme, chiar dacad dispozitivul grafic oferd transforméari prin
hardware. Pentru o aplicatie in care interactiunea grafica este puternica,
eum este cazul, de exemplu, pentru proiectarea placilor cu circuite impri-
mate, utilizarea transformérilor hardware este recomandabild deoarece,
in acest fel, eficienta dialogului creste sensibil. In cursul proiectirii unei
pladci, aceasta este redesenatd de multe ori, la sciri diferite, pentru a se
evidentia detaliile unei portiuni, sau pentru reprezentdri de ansamblu.
Folosindu-se transformari hardware, mérirea unei portiuni de placa se
poate realiza in citeva secunde, iar redesenarea pldcii cu o transformare
realizatd prin program poate dura citeva zeci de secunde.

Generarea segmentelor de dreaptd

Aceastd problema se pune cind echipamentul grafic nu este dotat cu
un generator de vectori. Pentru desenarea unui segment de dreaptd cu
extremitétile de coordonate A (Xa, ya) §i B (X ¥s) se cautd o relatie de
forma

X=Xy 1+ A%y

Y=Ykt T gy K=T1, o » 0501

unde Xo=X4, Yo=Ya» Xpn=Xp, Yo=UYs astfel incit punctele (X;, y;) s&
fie adresabile de echipamentul grafic si cit mai apropiate de dreapta
determinatd de punctele A (X;, ya) $i B (X5 ys). Metodele folosite in
acest scop sint similare celor folosite pentru generarea prin hardware a
segmentelor (vezi cap. 3).

Generarea caracterelor

Majoritatea echipamentelor grafice includ un generator hardware de
caractere. Pentru echipamentele de vizualizare cu tub catodic, caracterele
sint in general desenate folosindu-se o matrice de puncte. In figura 5.1
este prezentat un exemplu in care litera A este reprezentatd cu ajutorul
unei matrice de 5X7 puncte.

Caracterele generate prin vectori sint considerate a fi de o calitate
mai bund. In acest caz, o codificare economicd prevede folosirea a opt
directii elementare notate de la 0 la 7. Lungimile segmentelor care for-
meaza caracterul sint de asemenea numere intre 0 si 7, lungimea 0 indicind
sfirsitul listei. Un cod suplimentar este necesar pentru a marca pozitio-
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Fig. 5.1. Ca- Fig. 5.2. Generarea caractere-
racterul A re- lor prin segmente: a) — re-
prezentat pe o prezentarea caracterului D
matrice cu 5 X7 prin segmente ; b) — directiile
puncte. elementare.

nare (0) sau linie continua (1). In figura 5.2 este prezentat caracterul D
descris de lista de vectori : 126, 102, 171, 163, 151, 142, 000.

Generarea cercurilor

Reprezentarea parametricd a unui cerc cu centrul in origine este data
de relatiile ‘
X=p cos 0

(5.1)

y=psin @

unde 5 este raza cercului, iar @ este parametrul. Dind parametrului §
valori de forma 0,=2kn/n unde k=0, 1,..., n—1 se obtine o buna
aproximare a cercului prin segmente de dreaptd de lungimi egale. Dez-
avantajul acestei metode derivad din faptul cd functiile frigonometrice cos
si sin sint calculate repetitiv.

Cercul poate fi reprezentat parametric si fard a fi necesar calculul
de functii trigonometrice la fiecare pas. Pentru aceasta se folosese
formulele :

cos (0+d0)=cos 0 cos df—sin 0 sin df

sin (0+d@)=cos 0 sin d0+cos df sin 0

Coordonatele punctelor care dau aproximarea cercului sint

(5.2)

Xp4e1=p c0S 05,1 =p cos (0,+d0)
Yos1=p Sin Oy,1=p sin (6,+d06)
Folosind relatiile (5.2) si (5.1) obtinem

X1 =X, cos df—y, sin dO (5.3)

Yni1=X;, sin d@-+y, cos df

In cazul in care centrul cercului este punctul (X, y.) atunci recurenta este
data de relatiile

Xp1 =X (X, —X,) cos df—(ya—Y.) sin do

5.4
Yor1=Ye+ (Xa—X) sin d0+ (yn —¥e) cos dé T



Deoarece df este constant, valorile sin df si cos df se calculeazi o singurd
data.

Folosirea ecuatiei implicite a cercului
XZ + y2 = p2

nu conduce la o reprezentare eficientd a cercului prin segmente de dreapta.
Pentru o valoare datd a abscisei, ordonata se calculeazi dupa formula
Seemente egale;

L 2 2
y=1 J/p*—x
fologirea reprezentarii

sarsmstiice In acest caz, o relatie de tipul
Xy =X,dx

intre abscise nu duce la segmente de dreaptd de

lungimi egale. Figura 5.3 ilustreazi generarea

by v it ceyculgi folosindu-se 'rgp'reze_nt'area parame-
implicate 3 trica si rezolvarea ecuatiei implicite.

Pentru valori mici ale argumentului o se

pot face aproximatiile

sin a=a
Fig. 5.3. Generarea cercu- A, %,
rilor : a) — segmente egale SR S e R

rezultate din folosirea re- S5 .
prezentarii pararl;et,.ig: . Daca in formulele (5.3) punem df=1/p obtinem

b) — segmente inegale re- L
zultate  din  rezolvarea Xp1 =Xy —¥a/pP

ecuatiei implicite. .
k 4 Yn+1=Yn_}*n/p

Formulele (5.5) se folosesc in principiu pentru desenarea aproximativd a
cercurilor pe dispozitive grafice de afisare cu tub catodic. Pentru echipa-
mente grafice mai precise, cum este cazul plotterelor, se folosesc formulele
de tipul (5.3).

(5.5)

Generarea elipselor

Reprezentarea parametricd a unei elipse cu centrul in origine si avind
axele paralele cu axele de coordonate este data de relatiile
x= a cos 0
(5.6)
y=Db sin 6

unde a si b sint semiaxele elipsei, iar § este parametrul. Pentru genera-
rea unei elipse, valori ale unghiului 0 de forma 6k=0, 1, ..., n—1 nu dl:l.C
la segmente de lungimi egale. Totusi, examinind diferentialele relatii-
lor (5.6)

dx=—a sin 0d6
dy=Db cos 0d0

observadm céd densitatea punctelor variazi astfel incit variatia de curbura
in cadrul elipsei este in principiu compensatd. Cind § este in vecindtatea
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valorilor 0 sau 7, avem |dx|=~0 si [dy|~bd#@ iar cind @ este aproape de /2
sau 3n/2, avem |dx|=ad@ si |dy|=~0. Raportul lungimii segmentelor in
cele doud pozitii limita este aproximativ b/a.

Coordonatele punctelor care dau aproximarea elipsei sint

Xpi1=a c0s O3 =a cos (6,+do)
Yns1=D sin Op41=D>b sin (0,-+d0)
Folosind relatiile (5.2) obtinem
Xp1=X, cos df— —allyn sin d@

1 (5.7)
Yos1=  Xa sin d6+ ¥y, cos dO

In cazul in care centrul elipsei este punctul (X, ¥.), atunci recurenta este
datd de relatiile

Xni1=X+ (X, —X,) cos dO—-%\y,,—yc) sin df
A (5.8)
Yas1=Ye + - (Xa—X.) sin dO+(ya—Yye) cos df

Pentru o elipsd de semiaxe a si b, cu centrul in punctul (x.. y.) si cu axele
inclinate cu un unghi ¢ fatd de axele de coordonate, se foloseste trans-
formarea

X' =%+ (X—X,) cos ¢— (y—Y.) sin ¢

Y =Y+ (x—x.) sin ¢+(y—y.) cos ¢
unde (X, y) este un punct variabil pe elipsa de semiaxe a si b, cu centrul
in punctul (Xc, Yc) si cu axele paralele cu axele de coordonate.

Generarea hiperbolelor

Ecuatia unei hiperbole raportati la axele ei este
x2 /a2——y2 Ib2 28,
O reprezentare parametricd a acesteia este datéd de relatiile
x=zasecl
(5.9)
y=*btg 0

unde 0 este parametrul, 0<0<n/2. Putem elimina calculul repetitiv al
functiilor trigonometrice folosind formulele

1 1

sec (0+4-d0)= cos (0+d0)  cos O cos dO—sin O sin dO

e (5.10)
1g0+tgd
tg (6+d0)= lft;(-) tgg a0
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Coordonatele punctelor care dau aproximarea hiperbolei sint
” X,11= +asec (6,1+d0)
Yaua= 1 b tg (6,-+d06)
Folosind relatiile (5.9) si (5.10) obtinem

bx,
b cos d0—y, sin dB

_ 4 b(utbtgth)
Yapr= % TR T

Xpe1= = =

(5.11)

Pentru generarea unei hiperbole se poate folosi si reprezentarea
parametrica
x=z=*ach9

y==bsh 9
unde ch §=(e®+e—9)/2 si sh §=(e®—e—9)/2, 0<.

(5.12)

Generarea parabolelor

Ecuatia unei parabole raportatd la axa de simetrie i la tangenta la
virf este

y2=2px
O reprezentare parametrica a acestei parabole este
x=ph?/
kL (5.13)
y=pb

unde 0 € (— o, ).

5.3. Reprezentari de puncte si transformari

In plan, un punct este unic determinat de coordonatele sale. Repre-
zentarea pe care o vom folosi pentru un punct din plan va fi un vector
coloana cu doud elemente :

' (5)

b

Anumite transformari din plan se pot reprezenta ca matrice patrate
2% 2. De exemplu, aplicarea unei scaldri cu factorul a este echivalentd
cu inmultirea cu matricea
[ a 0 )
0 a
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Relatiile

X =ax

4

Yo T4Y

()= <))

Ari‘alog, o rotatie de unghi « in jurul originii se poate scrie
(x’) (cosoc —sina ) (x)
y') \sina - cosa y

Utilizarea coordonatelor omogene

sint echivalente cu

Anumite transforméri liniare din plan nu se pot reprezenta ca ma-
trici patrate 2X 2. Un astfel de caz este translatia. O transformare liniara
in forma generala se scrie

x =ax+by+c
y'=dx+ey+£

Utilizarea coordonatelor omogene permite reprezentarea tuturor trans-
formarilor liniare ca matrice patrate 3X3. Un punct de coordonate (u, v)
din-spatiul cu doud dimensiuni va fi reprezentat in coordonate omogene
prin vectorul (x, y, w), cu relatiile

(5.14)

u=x/w
4 ‘ V=y /W
In "practicé, cel mai adesea, factorul w este 1. El este folosit doar pentru
a da o form# convenabild operatiilor matriceale corespunzitoare trans-
formarilor liniare. Relatia (5.14) se scrie in coordonate omogene

’

X Al h ek [ X
y|=|d e f) y (5.15)

1 0x} 00 Te foX1

Forma (5.15) permite inversarea matricei de transformare si aflarea unui
punct cind se cunoaste punctul transformat.

Un alt avantaj al utilizarii coordonatelor omogene il constituie faptul
ca punctele la infinit nu mai constituie cazuri particulare, deoarece sint

reprezentate cu componenta w=0. De exemplu intersectia a douid drepte
de ecuatii

aix+biy+ew=0

agx +boy +cow=0
este punctul (bye;—b;cy, ajca—ages, agby—a;by), formuld generald care in-
clude si cazul in care dreptele sint paralele.
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5.4. Tehnici de reprezentare grafica

Daca examinidm spatiul de lucru al unui desenator si spatiul pe care
il ofera un display grafic, observam ca spatiul ecranului este in general
mult mai mic decit cel al desenatorului. De asemenea, precizia de dese-
nare a display-ului este mult mai slaba. Pentru a aduce cele doua spatii la
un nivel comparabil, singura solutie este afisarea pe ecran a unei parti
din desen, la o scara care sa permitd o precizie acceptabild. Totul se pe-
trece ca si cum utilizatorul display-ului grafic ar dispune de o fereastra
prin care se poate privi desenul. In general, fereastra este mult mai mica
decit desenul. Apropiind fereastra de desen, se pot observa mai multe
detalii, in schimb portiunea vizibila este mai mica.

Din punct de vedere matematic acest mod de lucru cu display-ul
grafic genereazi doud probleme importante. Prima este gasirea transfor-
marii care trebuie aplicatd desenului initial pentru a fi vizualizati pe
ecran portiunea dorita. In literatura de specialitate aceastd problemdi este
numitd ,windowing® (folosirea ferestrei — englezd). A doua problem#
este descoperirea partilor din desenul initial care sint vizibile in fereastra.
Numele consacrat pentru aceastd probleméa este ,clipping“ (decupare —
engleza).

Folosirea ferestrei

Desenul initial este definit intr-un sistem de coordonate, pe care il
vom numi sistem de coordonate utilizator. Portiunea din desen care tre-
buie afisati, numiti fereastrd este in general dreptunghiulara si este
definiti prin coordonatele colturilor dreptunghiului. Afisarea se face in-

tr-o zona dreptunghiularad de pe ecran pe care

desenut 1nifial o numim vizor. Vom presupune in plus ci cele
doua dreptunghiuri sint asemenea si ci au la-
i C turile paralele cu axele de coordonate.
ereasir / . . .
! o0,/ . ?‘_1 notatiile din figura 5.4, ne propunem
e st d sa gasim transformarea care aduce portiunea
it i ABCD din desenul initial in vizorul A’B'C’'D’
. de pe ecran. Notdm s=A’B’/AB. Daca O (x,,
A yo) si O’ (x’o, y'0) sint centrele dreptunghiuri-
W S T b lor ABCD si A’B'C’'D’, atunci avem relatiile
/ Y 4 ’ ’
4 X'—Xg
A ecran B =S
X—Xp
Fig. 5.4. Relatia intre fereastra y'—y!
si vizor. - 9 =S
Y—Yo

unde (x, y) este un punct din portiunea vizibild iar (x’, y’) este punctul
corespunzator din vizor. Obtinem deci formulele de transformare
X' =X+ (X—Xo)
d s+ (5.16)
¥’ =Yo+5(y—Yo)
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unde
Xo=(X, +Xy)/2
Yo=(ya +¥p)/2
Xo=(Xa+Xp)/2
Yo=(va+yp)/2
Relatiile (5.16) se scriu matriceal

(5.16)

x' 30 xo—tsx}p X

Y |={0 s yo—syo (y

1 0 0 1 1
Decuparea

Problema decupdrii, adicd a elimindrii segmentelor invizibile, cere
un timp de calcul proportional cu complexitatea desenului initial, si nu
cu complexitatea imaginii vizibile. Acest lucru se intimpla deoarece cal-
culele din care rezulti vizibilitatea se fac pentru toate punctele desenului
initial. Metoda pe care o prezentim in continuare se referd la trasarea
segmentelor de dreapta.

Se da o fereastrd dreptunghiulard ABCD avind laturile paralele cu
axele de coordonate si un segment de dreaptd MN. Ne propunem si
afldm portiunea din segmentul MN care se giseste in fereastri. Pentru
aceasta, prelungim laturile dreptunghiului astfel incit planul se imparte
in noud regiuni. Un cod binar de 4 pozitii este afectat fiecdrei regiuni.
Fiecare pozitie binara reflectd pozitia regiunii fatd de o laturd a dreptun-
ghiului §i ia valoarea 0 dacad regiunea este de aceeasi parte a dreptei cu
interiorul ferestrei si valoarea 1 in caz con-
trar. Evident, interiorul ferestrei este no- ygg1 1000 1010
tat 0000.

Pentru a afla portiunea din segmentul
MN care se gaseste in fereastrd se aplica D T
urmatorul algoritm. '

1. Asociem extremitétilor segmentului 0001 0000 0010
codurile corespunzitoare regiunilor in '
care se gasesc notate ¢; si cy. A 8

2. Dacéd ¢,=0000 si c2=0000 segmen-
tul MN este vizibil in intregime.

3. Se calculeaza intersectia logica a co-
durilor binare ¢; §i cg; dacd rezultatul in- Fig 55, Impértirea planului in
tersectiei este nenul, segmentul este in in- regiuni pentru decupare.
tregime in afara ferestrei, deci invizibil.

4. Daci rezultatul intersectiei este nul, se imparte segmentul in dou&
parti si se aplica fiecirei parti algoritmul pin& la descoperirea unui seg-
ment cu ambele coduri ale extremitatilor egale cu 0000.

Impartirea segmentului curent se poate face calculind intersectia
cu o laturi a ferestrei. In cazul in care algoritmul este cablat, impartirea
este datd de mijlocul segmentului.

0101 0100 o11e.
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Transformdri in spatii bi-dimensionale

Majoritatea transformairilor liniare utilizate in grafica interactiva
bi-dimensionali sint transforméri asemenea. Aceste transformairi péastreazi
unghiurile, deci figurile transformate sint asemenea cu cele initiale.

Forma matriceald a unei scaléri este

x| a 0 0)(x)

y|=|0 a 0]|y (5.17)
1 0. 0% 1)\

Rotatia in jurul originii cu un unghi a se scrie matriceal

X cosw —sina 0)(x
y'|=]sina cosa Ofly (5.18)
1 1

0 0 r=1

Forma matriceald a unei translatii este

, P (OSRANT X
vl=l0.1 blly (5.19)
1 0 0 1)\1 ,

Transformarile prin simetrie fatd de axa absciselor, respectiv axa
ordonatelor se scriu

x’ 1 0~ X
yi=lo. 2wy (5.20)
1 0 TR | 1
x’ —1 0 0}{x
yl=| 0 1-0}}y (5.21)
(1 I e 2 G |

Transformarile de bazi se pot compune dind transformiri complexe.
Compunerea transformarilor se face prin inmultirea matricelor cores-
punzatoare.

5.5. Vizualizarea obiectelor tridimensionale

Echipamentele grafice permit numai reprezentéri plane, deci bi-di-
mensionale. O serie de aplicatii insd lucreazi asupra unor obiecte din spa-
tiul cu trei dimensiuni. Pentru aceste obiecte se pune problema proiectiei
in spatiul cu doud dimensiuni, astfel incit pierderea de informatie si fie
minimi. Metodele folosite in desenul tehnie, ca utilizarea mai multor
vederi sau proiectia perspectivd, se pot folosi si pentru desenul pe echi-
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pamentele grafice. Anumite aplicatii cer metode de reprezentare mai difi-
@il de realizat cum ar fi eliminarea liniilor aseunse, umbrirea suprafete-
lor sau generarea vederilor stereoscopice.

Proiectii
Pentru a se genera mai multe vederi ale unui obiect tri-dimensional

se folosesc in general proiectii ortogonale pe planele x0y, y0z, z0x. For-
mulele de transformare sint respectiv

x’} 1 00 0)\/(x
yoqrib 40 SpaQni 0Ty
7 "ko 0 0O \Z (45
1 1 Ko Sl g ' v |
x' 0000\2{
Y1 To 1@ o1iy
Z7} (00 00 15V0 } Y2 B34
1 0 00 1/\1
x’ In 07 On 0\ [ X
y| (000 0}]y
2 k0025 -0rdd -z (5.24)
1 A R B RS

Pentru proiectia perspectivd pe planul x0y presupunem ci centrul pro-
iectiei se gaseste in punctul ¢(0, 0, k). Cu notatiile din figura 5.6 avem
relatiile

k
x¥= k—z -
2 - k
e s i (5.25)
z*¥=(

Forma matriceald a proiectiei perspective este

x 1 00 0\ /x sy
y 0 Tili0% oYy
23 = gUR g9 0 z
w’ 0.8 —31{— 1 i |
deci
X,=X C (s.0.k)
Ay
z = t
Gt z Fig. 5.6. Transformarea per-
b i +1 spectiva.

139



Coordonatele in plan rezultd din impartirea cu w’ si regisim relatiile
(5.25)

*—i‘,_— = — k X

X Trw § L T k=2
k

y y k

I T

y w 1 z k—zy
k

z*=0

Transformdri in spatii tri-dimensionale

Cele mai folosite transformari liniare in spatiile tri-dimensionale sint
transformarile asemenea. Dam in continuare forma matriceald pentru ci-
teva transformari liniare importante.

Scalarea

X/
y/
Zi
1

SR O O
= o OO

X
y
: (5.26)
1

(= I o i o
S O P O

Rotatii de unghi « respectiv in jurul axelor 0z, Oy, 0x.
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211310 0 WOz e
1 0 0 ) il | 1
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z/ 0 sina cosae 0 z .20
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Translatia
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1 0 sainal &k 1
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Transformari prin simetrie, respectiv fatd de planele z0y, x0z, x0y

%! M IOl 1Y oA R

) 73 il Sy

o [ o § s e g 1 17 i
1 0110 ¢ 10ppd . -

x’ il 00 O Dkedrd®

y| |0 =10 o]y :
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z/ 0 0 =10 Z e
1 0 & BLtd 1

5.6. Concepte de baza pentru realizarea unui sistem grafic

Productivitatea muncii de proiectare in o serie de domenii particu-
lare a crescut semnificativ in ultimii ani, sistemele CAD conducind la
productivitati de 3 ori mai mari [1], spre exemplu, in cazul desenarii au-
tomate fatd de desenarea manuald. Aceste cresteri spectaculoase se da-
toresc in primul rind schimbarii mentalitatii celor care scriu software-ul
pentru sistemele de proiectare
asistate de calculator : pache- A
tele de programe nu au mai Sisteme la cheie (hardware si software)
fost dezvoltate intr-o manierd
orientata spre programator ci
spre utilizator. Schimbarea de
mentalitate, corelatd cu dis-
ponibilitatea pe o scara tot
mai largd a unor echipamente
grafice adecvate si la preturi
accesibile, s-a concretizat in

Sisteme aplicative (numai software)

Pachete de subrutine grafice

Sisteme software de instrumente grafice
independente de dispozitiv

Comoditate de utilizare
Generalitatea utilizarii

aparitia a numeroase sisteme Software furnizat de fabricantul de echipamente

CAD, CAM si, mai nou, CAE. grafice (driver de dispozitiv) ‘
Toate aceste sisteme se ;

bazeaza pe sisteme grafice in- Fig. 5.7. Tipuri de sisteme grafice,

teractive, care permit o comu-
nicare om-calculator intermediatid de imagini. In functie de comoditatea
utilizérii lor si de generalitatea utilizarii lor, sistemele grafice pot fi ierar-
hizate ca in fig. 5.7.

Dezvoltarea unui sistem aplicativ puternic, care si rezolve proble-
mele dintr-un domeniu bine precizat, necesita un efort de programare
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considerabil. Utilizatorul unui astfel de sistem doreste protectia investitii-
lor sale in software in sensul unor modificiri minime ale sistemului in ca-
zul introducerii in configuratie a unor noi echipamente grafice. Aceasta
implica crearea unor sisteme aplicative independente de dispozitivele fi-
zice din configuratie, precum si standardizarea :

a) sistemelor software de instrumente grafice independente de dis-
pozitiv ;

b) interfetei dintre instrumentele grafice si dispozitivul fizic ;

c) metafisierului de imagini.

Modificarea continui a cerintelor aplicatiilor si aparitia de noi echi-
pamente grafice — cu caracteristici tot mai sofisticate — impun utiliza-
torilor de graficd intermediatd de calculator si determine programele sa
tind pasul, fara sa cheltuiascd disproportionat pentru restructurarea si
adoptarea unor sisteme aplicative scumpe. Pe termen lung, utilizatorii vor
s§ dezvolte un software independent de aplicatie si de dispozitivele gra-
fice particulare. Pentru aceasta, in proiectarea si implementarea unui sis-
tem grafic independent trebuie si se tind seama de urmétoarle conside-
rente [11]:

a) Programul aplicativ face referinte la unul sau mai multe dispozi-
tive grafice virtuale. In momentul lansirii in executie, programul apli-
cativ selecteazda unul sau mai multe dlspozmve fizice cu care le inlocu-
ieste pe cele virtuale.

b) Fiecare dispozitiv fizic este suportat de un driver de dispozitiv,
care interpreteazd comenzile independente de dispozitiv si le pune in co-
respondentd cu instructiunile dependente de dispozitiv corespunzitoare
pentru a genera desene sau a obtine intrdri de la dispozitive grafice reale
(comenzile virtuale care nu au corespondente in instructiuni hardware
sint simulate prin software : de exemplu, colorarea unui poligon — filk
polygon — se executd prin firmware pe un display cu rastru, dar pe plot-
ter se simuleaza prin hasurare).

¢) Programul aplicativ defineste obiectele grafice folosind primitive
grafice definite prin coordonate reale in 2-D sau 3-D.

d) Primitivele se grupeaza in segmente ; segmentele sint exclusive.
Desenul afisat la un moment dat pe un display este compus dintr-unul
sau mai multe segmente care pot fi identificate prin nume si care se
pastreazd intr-o memorie de date grafice structurate pe segmente. Aceastad
structurd de date grafice este independentd de structura de date a ori-
carui program aplicativ.

e) Dispozitivul grafic virtual are o zona adresabild, independentd de
dispozitiv, numité sistemul de coordonate virtuale.

f) Programul aplicativ defineste corespondenta de la o regiune
dreptunghiulard din sistemul de coordonate reale — numita fereastra —
la o regiune dreptunghiulard din sistemul de coordonate virtuale — nu-
mita vizor. Aceastd corespondentd se numeste transformare de vizualizare
(vezi 5.3).

g) Transformarea de vizualizare poate fi utilizatd pentru a defini po-
zitia si orientarea unui aparat fotografic virtual in sistemul de coordonate
real 3-D. Se definesec, astfel, proiectii paralele, de perspectiva si oblice
(vezi 5.5).
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h) Transformarea de vizualizare "fotografiazd” un obiect in coordo-
nate reale. Inainte de a face “fotografia”, programul aplicativ poate scala,
translata, roti sau elimina liniile exterioare (decupare — vezi 5.4), obiec-
tul folosind o transformare de modelare specificatd in coordonate reale.

i) Dispozitivul grafic virtual suportd functii de intrare grafica vir-
tuale, independente de dispozitiv, care pot fi asociate cu segmente identi-
ficate prin nume, pentru a manipula dinamic imaginea acestor segmente
pe dispozitivul fizic. Driver-ul dispozitivului pune in corespondentd dispo-
zitivul de introducere real cu functiile de intrare virtuale. Rezumind, in-
dependenta de aplicatie si de dispozitivele grafice a unui sistem grafic se
obtine prin respectarea a doué deziderate :

a) izolarea datelor programului aplicativ de datele sistemului grafic
si limitarea accesului programului aplicativ la rutinele independente de
dispozitiv ;

b) virtualizarea echipamentelor grafice.

Al doilea deziderat se realizeaza prin implementarea unui pachet de
subrutine grafice generale, apelabile din programul aplicativ, care trimit
coduri de functii si parametri — asemdanétoare directivelor de intrare/ie-
sire din sistemul de operare — prin intermediul unei interfete virtuale
cu dispozitivul — VDI — (Virtual Device Interface) catre driver-ul dispo-
zitivului real (existd in sistem ecite un driver pentru fiecare dispozitiv
real suportat). Driver-ul converteste directivele independente de dispozi-
tiv in comenzi specifice dispozitivului tintd. VDI este bidirectionald, adica
accepta si intrdri de la dispozitivele fizice pe care le transmite subrutine-
lor grafice.

Toate segmentele definite de aplicatie se pastreazd intr-o memorie de
segmente — numita si lista software de display. Segmentele se pot salva
in fisiere pe discuri magnetice. Pentru a asigura transportabilitatea dese-
nelor intre diferite sisteme grafice, segmentele se pot memora in metafi-
siere VDM (Virtual Device Metafile).

b Structura de date
Program aplicativ ——-( apiisatise o

I

Sistemul software
de instrumente grafice
independente de dispozitiv

P
Memoria de segmente \ Bl ST
(structura de date | Driver de dispozitiv |— | Dispozitiv fizic
grafice)
Restaurare y Salvare —J
i de date 3 £ 2
(szrrua?i:;' sdaelva:e 0 : Driver de d\xspnzmv 7
[ : } |
( VDM J ‘ Dispozitiv fizic i
| S SRS, |

Fig. 5.8. Arhitectura unui sistem grafic independent de dispozitiv.
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Toate cele trei concepte de bazd pentru realizarea de sisteme grafice
independente de aplicatie si de dispozitiv — pachetul de subrutine gra-
fice generale (cunoscut si sub numele de ”sistem software de instrumente
grafice independente de dispozitiv"), VDI si VDM — constituie, actual-
‘mente, obiectul unor propuneri de standardizare; aceste propuneri vor
fi discutate in paragrafele urmaétoare.

Folosind conceptele enuntate mai sus, arhitectura de bazd a unui sis-
‘tem grafic se poate reprezenta ca in fig. 5.8.

5.7. Sisteme de instrumente grafice independente de dispozitiv

Spre deosebire de sistemele grafice aplicative — care sint orientate
spre utilizator — pachetele grafice trebuie sa fie orientate spre progra-
mator, pentru a-i permite acestuia o flexibilitate sporitd in implementarea
sistemelor aplicative. Aceste pachete grafice, fiind independente de aplica-
tie si de dispozitiv, se preteazd foarte bine la standardizare. In prezent,
existd trei propuneri de standardizare :

1. CORE — propus de SIGGRAPH, grup de experti, specializati pe
graficd, in cadrul ACM.

2. GKS — ”Graphical Kernel System’ — propunerea europeana.
3. PHIGS — "Programmers’ Hierarchical Interactive Graphics Stan-
dard” —, cea mai recentd propunere americana.

Cele trei propuneri sint sincrone cu evolutia hardware-ului display-
urilor grafice : CORE — caracteristicd display-urilor vectoriale, cu un nu-
mar restrins de echipamente de interactiune, GKS — caracteristica
display-urilor de tip raster, PHIGS — caracteristici display-urilor inte-
ligente, cu functii multiple realizate prin firmware. Standardizarea uneia
sau alteia dintre propuneri va depinde de interesele caselor de software
care au investit deja considerabil in implementarea unor pachete aliniate
la unul din "standarde”. Deoarece propunerea cea mai plauzibil a fi stan-
'dardizata de ISO in 1984 este GKS si deoarece o consideram si cea mai
adecvata de a fi implementatd in tara noastra, o vom prezenta in detaliu,
dar vom face si comparatii cu celelalte doua propuneri, aratind avantajele
si dezavantajele fiecareia.

5.7.1. Propunerea de standard GKS

In linii mari, GKS este caracterizat de intrari si iesiri in 2-D de la/spre
una sau mai multe statii de lucru. Sint suportate primitive pentru dese-
narea de linii si texte, precum si primitive specifice display-urilor raster.
Coordonatele sint transformate in doua etape: in prima etapa transfor-
marea este aplicata fiecdrei primitive in parte, iar in a doua etapa, trans-
formarea se aplica fiecdrei statii de lucru in parte. Modificarea atribute-
lor de "penitd” si "text” din tabelul corespunzéitor fiecirei statii de date
permite controlul vizualizdrii tuturor primitivelor la o anumita statie
«de date.
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Facilitatea de segmentare oferd mijlocul structurérii imaginii in sub-
imagini. Segmentele pot fi create si sterse, atributele segmentelor pot fi
modificate in mod dinamic si segmentele pot fi transformate. Ele pot fi
afisate simultan sau alternativ la diferite statii de lucru. Memorarea seg-
mentelor intr-un mod independent de dispozitiv serveste inseradrii de seg-
mente intr-alte segmente.

Metafisierul GKS serveste memorarii pe termen lung a datelor gra-
fice. El pune la dispozitie o interfatd standard cu alte sisteme grafice.

Pentru cei interesati, vom intra in detaliile GKS-ului, acesta inglo-
bind aspecte teoretice care trebuie si stea la baza proiectdrii oricarui sis-
tem grafic interactiv.

a) Primitive grafice

Primitivele grafice constituie “alfabetul” unui sistem grafic. In GKS
se definesc urmatoarele primitive :

1) Polimarcaj (polymarker): unul sau mai multe puncte identificate
printr-un simbol specific (punct, cruce, patrat, romb).

2) Linie frintd (polyline): secventd de unul sau mai multe segmente
de dreaptd conectate.

3) Text : sir de caractere, cu atribute separate, definind orientérile
caracterelor individuale si ale sirului insusi.

4) Zond compactd (fill-area) : poligon “colorat®, ale cdrui margini sint
desenate doar cind atributul sdu este “gol” (necolorat) ; existd mai multe
optiuni pentru “colorarea' interiorului poligonului : culoare solidd sau
intensitdti monocrome, texturi de hasurare dintr-o listd de stiluri de ha-
surare, sabloane de celule colorate selectate dintre mai multe alternative.

5) Sablon (cell-array) : configuratie de celule colorate ; utilizatorului
ii este permis sd deseneze imagini cu pixeli individuali sau forme
geometrice.

6) Primitivd de desenare generalizati (GDP — Generalized Drawing
Primitive) : primitivd nestandard — cerc, elipsd, curbd de interpolare —
introdusd in GKS ca primitiva excepfie (sau functie escape) pentru a per-
mite o tratare standard a acestui tip de primitive.

Primitivele 1, 2 si 3 sint suficiente pentru crearea desenelor tehnice
utilizate in industrie. Primitivele 4 si 5 sint caracteristice display-urilor
raster si au fost introduse pentru a permite utilizarea GKS la obtinerea
de suprafete “sculptate”, “umbrite” si in prelucrarea de imagini. Primi-
tiva 6 a fost introdusd pentru a asigura consistenta setului de definiri
geometrice si tratarea standard a primitivelor nestandard relativ la atri-
bute : culoare, grosime a liniei etc. Desigur, portabilitatea unui sistem
care include primitive de tip 6 este limitatd la sisteme cu facilitdti simi-
lare sau substituibile prin facilititile disponibile.

Fiecare primitivad contine :

— informatie geometrica (ce se afiseaza) ;

— (optional) informatie artibutivd (cum se afiseaza) ;

— (optional) identificator pentru interceptie.
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. b) Clase si tipuri de jntrari

Din punct de vedere logic, dispozitivele de interactiune grafice‘ se
fmpart in 6 clase, ca in tabelul 5.1.

Tabelul 5.1
Clasificarea dispozitivelor logice de intrare .
Clasa Functii Disp i
reprezentativ
Pozitie Furnizeazd o pozifie in coordonate reale Tabletd grafica
Flux Furnizeazd o secventa de puncte in coor- Soricel
donate reale
Valoare Furnizeazd un numér real Comutatoare
rotative
Alternativa Furnizeazd un intreg nenegativ — o alter- Taste funciionale
nativa
Interceptie Furnizeazd o stare, un nume de segment Creion optic
si un identificator de interceptie
Text Furnizeazd un sir de caractere Tastatura

Se definesc si trei moduri de introducere :

1) La cerere (request): sistemul solicitd utilizatorului sd introduca
date grafice si abia dupa actiunea utilizatorului sistemul preia aceste date
si le foloseste.

2) Prin esantionare (sample): sistemul citeste valoarea curentd a
intrarii.

3) Prin evenimente (event): utilizatorul introduce date prin interme-
diul unui dispozitiv, fard si astepte o solicitare din partea sistemului,
aceste date sint mentinute de gsistem intr-o listd FIFO, una pentru fiecare
dispozitiv, si, la prima solicitare a sistemului, i se furnizeaza drept intrare
prima valoare din lista.

c) Conceptul de segment

Segmentul este o entitate graficd, alcdtuitd din mai multe primitive
relationate logic, care este identificabild prin nume si calificabild prin
atribute. Segmentele pot fi afigate, sterse, reafisate, redenumite sau trans-
formate. Toate valorile ce descriu starea unui segment (nume, atribute
si statiile active in momentul credrii) sint memorate in lista stirilor seg-
mentului, listd pastratd pe durata de viatd a segmentului.

Fiecarei primitive din cadrul unui segment i se poate asocia un iden-
tificator de interceptie, care stabileste un al doilea nivel de nominalizare
a primitivelor. Acest nivel permite numai identificarea primitivelor nu si
manipularea lor ; el a fost introdus pentru a reduce regia sistemului
pentru gestiunea segmentelor in cazul aplicatiilor in care este nece-
sard distinctia intre mai multe parti ale unui desen si in care facilitatile
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de manipulare sint mai putin importante. In ti.rnp ce numele de segﬁlente
trebuie sa fie unice, identificatorii de interceptie pot fi asignati in mod 'ar-
bitrar: primitivelor singulare sau grupurilor de primitive din cadrul seg-

mentelor.
Daca un segment este inchis, prmmtwele incluse in el nu pot fi mo-

dificate sau sterse si nu i se pot adauga noi primitive ; in schimb, i se pot
aplica transformari geometrice, i se pot modifica atributele, precum $l
tabelele de descriere a statiilor de lucru la care sint afisate.

d) Sisteme de coordonate si transformdari

GKS considera trei sisteme de coordonate :

1) Sistemul de coordonate reale.

2) Sistemul de coordonate normalizate.

3) Sistemele de coordonate ale dispozitivelor.

De asemenea, GKS considera doud transformari :

1) De la sistemul de coordonate reale la sistemul de coordonate nor-
malizate, numité si transformarea fereastra/vizor.

. 2) De la sistemul de coordonate normalizate la sistemul de coordonate

al unui dispozitiv particular, numita si transformarea statiei de lucru.

Transformarea statiei de lucru implicitd pune in corespondenta una
din laturile patratului unitate a sistemului de coordonate normalizate cu
cea mai scurta latura a spatiului dispozitivului grafic. Aceeasi transfor-
mare a statiei de lucru se aplicd tuturor primitivelor ce se afiseazd la
respectiva statie. O modificare a acestei transformari modificd imaginea
tuturor segmentelor afisate la respectiva statie.

Transformarea fereastrd/vizor este memorata in lista de stiri a GKS,
transformarea statiei de lucru este memoratad in lista de stari a statiei.
In figura 5.9 este datd o schema succinta a celor expuse mai sus.
Primitive
transformate

Transformarea Transformarea statiei de lucru

fereastra/vizor e atard @ pentru o statie particulara
?t\v\““: ot @
3
Primitive segme A \ =
: S| e
- =13 Spatinl de
PEERESTIER t 0 Al § = : | vizualizare
= ] S| = iei
o0l alidl g ~~0meny, Nemoria =1 M
S &3 de segmente o B3
z ©) HE
€ s ™ 5|2
Parametrii E = r @ o | =
transformarii : = = (=
de segment | sZ|=
——— || Scalare, rotatie = Sls
translatie S
Cosrdonate reale Coordonate normalizate _ | _Coordonate de dispozitiv

Fig. 5.9. Sisteme de coordonate si transformari.
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Dupé cum rezultd din figura, transformadrile efectuate asupra segmen-
telor se fac, conceptual, in sistemul de coordonate normalizate.

Totusi, parametrii transformarilor sint specificati de programul apli-
cativ in coordonate reale, pentru a permite utilizatorului GKS si lucreze
exclusiv cu coordonate reale.

Actiunea TRANSFORM SEGMENT nu modifici memoria de seg-
mente, ci numai lista de stari a segmentului ; astfel, nu se pierd informatii
grafice, transformarea de statie avind rolul si faci incadrarea in spatiul
de vizualizare a statiei.

In schimb, INSERT SEGMENT actioneazi asupra codului primitive-
lor segmentului care se insereazi, aplicindu-i transformarile din lista de
segment, precum si pe cele specificate de INSERT.

e) Conceptul de statie de lucru

Intreaga filozofie a standardului GKS este cliditd in jurul conceptu-
lui de statie de lucru graficd logicd — o generalizare a echipamentelor
grafice reale. Pentru fiecare tip de statie de lucru prezenti intr-o imple-
mentare a GKS, existd o intrare in tabelul de descriere a statiilor de
date ; aceastd intrare descrie capacitétile si caracteristicile statiei de lucru.
Pentru fiecare statie de lucru deschisd, starea sa este actualizatd de GKS
in lista de stdri a statiei.

O statie de lucru logicé echipata complet :

— are o singura suprafata de vizualizare adresabila ;

— permite definirea unor vizoare pe suprafata de vizualizare ;

— suporta mai multe tipuri de linie, de culori, de caractere etc. ;

— are unul sau mai multe dispozitive de introducere din fiecare clasa
de primitive de intrare ;

— permite unul sau mai multe moduri de introducere.

Programul aplicativ poate interoga GKS-ul asupra caracteristicilor
statiei de lucru dintr-o configuratie particulard. Dacd programul aplica-
tiv face apel la o facilitate pe care statia in cauzd nu o are, se semnaleaza
eroare. Daca, dimpotriva, statia de lucru are o inteligentd locald care-i
conferad caracteristici nesuportate de GKS, acestea nu pot fi folosite. Daca o
statie de lucru fizicd are mai multe suprafete de vizualizare, trebuie decla-
ratd cite o statie de lucru logicd pentru fiecare suprafatd de vizualizare.

Statia de lucru logicd reprezintd un compromis elegant intre inde-
pendenta completd de dispozitiv si implementéarile care-si definesc fiecare
proprii parametri.

Statia de lucru este, deci, o abstractie software care are o interfatad
intrare/iegire si limitele parametrilor unei statii de lucru sint definite prin
intrdri in lista statiei de lucru obtinute din tabelul de descriere al statiei,
care este 100% dependent de dispozitiv, adicd acest tabel este completat
de implementator pentru a reflecta caracteristicile unui dispozitiv parti-
cular sau al unui set de dispozitive. In tabelul 5.2 sint enumerate catego-
riile logice de statii de lucru :

148



Tabelul 5.2
Categorii logice de statii de lueru

1 OuUTPUT Numai iesire grafici

2 EEUT Kk Numai intrare grafica

3 I1/0 “ <ol Iesiri si intrdri grafice

4 WISS =y Memorie de segmente independenta
de statia de lucru

6 MO Metafisier de iesire

6 MI Metafisier de intrare

(am péastrat termenul englezesc pentru fiecare categorie, tinind cont de
iminenta lor standardizare).

In cadrul fiecdrei categorii, pot fi oricite tipuri de statii de lucru, ca
de exemplu plotter-e sau display-uri CRT in categoria OUTPUT etc.

Introducerea conceptului stafie de lucru ofera implementatorului o
mare flexibilitate, dar poate conduce la pierderea scopului de a avea un
software standard care sa asigure portabilitatea intre sisteme grafice. GKS
rezolva aceastd problemd prin crearea, de fapt, a 9 standarde separate de
implementare (vezi tabelul 5.3).

Tabelul 5.3
Matricea standardeior GKS
Nivele de Nivele de intrare
iesire a b c
Nici o intrare, atribute Intriari solicitate, functii | Intriri solicitate, prin
predefinite, transfor- de inifializare pentru esantionare si prin eve-
0 méri ale statiei mul- dispozitivele legice de nimente, fird {facilita-
tiple, toate functiile de | introducere, fird facili- tea de intercepiie
iesire, (optional) functii citatea de interceptie
de metafisier
Toate iesirile, toate Intriri solicitate, inclu- Intrari solicitate, prin
facilititile de modifi- siv Tfacilitatea dec esantionare si. prin eve-
1 care a atributelor, seg- interceptie nimente, inclusiv facili-
mentare, fara WISS si tatea de  intercepfic
metafisier
WISS in plus fad de Intriri la cerere, inclu- Intrdri  solicitate, pain
1a siv facilitatea de inter- esantionare gi prin eveni-
2 ceptie mente, inclusiv = facili-
| tatea de interccpiie.

Se preconizeaza introducerea unui nivel "m” de iesire pentru micro-
calculatoare.

Un pachet grafic se incadreaza intr-unul din cele 9 standarde daca
implementeazd toate functiile pentru un anumit nivel, dar nu si pe cele
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ale nivelului superior. Rezultd o migrare continua in sus a sistemelor
pentru performante imbunatatite, pe masurd ce apar noi tehnologii sau
echipamente. Astfel, utilizatorii au garantia ca orice aplicatie scrisd pentru
o instalatie mai putin sofisticatd va ramine functionald si cind pachetele
grafice vor deveni mai puternice, mai sofisticate.

Vom face citeva observatii asupra matricii de mai sus — observatii
care nu sint evidente la lectura tabelului — considerind important pentru
cei care dezvoltd sau utilizeaza sisteme grafice sa stie exact in ce standard
se incadreaza.

Nivelul 0 de iesire are doud limitdri importante :

— standardul nu permite mai mult de o statie activd la un mo-
ment dat;

— atributele unei primitive sau grupe de primitive nu se pot modi-
fica; desenul trebuie regenerat cu noul set de atribute.

Nivelul 1 are o limitare importanta : datele unui segment sint me-
morate doar in statia de lucru care este activa in momentul desenérii.

Nivelul 2 inldtura limitdrile anterioare, furnizind o statie de date lo-
gicad specializatd WISS (Workstation Independent Segment Storage) : me-
moria de segmente independentd de statia de lucru. Desenele se pot con-
strui in WISS in acelasi timp cu constructia lor in alte statii de lucru. Seg-
mentele memorate in WISS pot fi ulterior transferate in alte statii de
lueru sau returnate in statia de lucru in care au fost create.

Nivelele de intrare privesc interactiunea utilizatorului cu sistemul
grafic.

La nivelul a nu este necesara nici o interventie a utilizatorului.

Iia nivelul b utilizatorul poate interactiona cu sistemul numai cind
sistemul a facut o cerere specificd pentru informatii.

sltaMLr

— programul aplicativ poate esantiona un dispozitiv de intrare in
orice moment, obtinind informatii fard a-1 mai astepta pe utilizator sa
raspunda ; 9194

,— utilizatorul, pe de altd parte, poate introduce informatii in orice
moment, generind ,evenimente% care sint plasate intr-o coada si sint pre-
lucrate FIFO de programul aplicativ.

Facilitatea de interceptie este utilizabila numai la nivel de segment.
mentelor dacd acestor primitive li se asigneazd un identificator de inter-
La nivelele 1 si 2 se pot intercepta si primitive particulare in cadrul seg-
ceptie — un numdr — in momentul credrii.

f) Atribute

In GKS, atributele constituie informatii referitoare la modul in care
se- vizualizeazd primitivele ; aceste informatii pot fi memorate in trei
liste : a pachetului GKS, a segmentului, a statiei de lucru.

1) Atributele care pot caracteriza o primitivd sint : numérul penitei,
numarul textului, dimensiunea polimarcajului, identificatorul de in-
terceptie.

Prin numdr se intelege un index intr-un tabel de grupuri care punc-
teazd spre un grup de atribute; deci specificind un singur parametru —
numirul — se poate selecta un set complet de atribute.
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- In timpul vizualizarii unei primitive, atributele ei sint copiate din
lista curentd a pachetului GKS si nu pot fi modificate ulterior.

2) Atributele care pot caracteriza un segment sint: vizibilitate, de-
tectabilitate, intensitatea ilumindrii, prioritatea segmentului. Atributele
unui segment afecteaza simultan toate primitivele din cadrul segmentului ;
setul de atribute pentru un anumit segment este umc — acelasi la toate
statiile de lucru.

~ 3) Atributele care pot caracteriza statia de lucru sint : reprezentarea
penitei, reprezentarea textelor, tipul de spatiere pe display, fereastra si
vizorul statiei, planificarea desenului (daci se afiseazd imediat sau ulterior
receptiondrii sale).

Prin jocul atributelor, acelasi segment din WISS poate apare in
ipostaze complet diferite la statii de lucru diferite.

© Toate cele trei tipuri de atribute au valori implicite, dar valorile atri-
butelor pot fi modificate de utilizator.

g) Memorarea informatiei grafice

Pentru memorarea segmentelor pe termen scurt se foloseste WISS.
In propunerea de standard GKS, nu se precizeazd modul in care se me-
moreazd segmentele in WISS, fiind lasat la latitudinea implementatorului.

Pentru memorarea pe termen lung a informatiei grafice, GKS furni-
zeazd o interfatd cu un fisier secvential — metafigierul GKSM. Acesta
poate fi folosit pentru transportarea informatiei grafice intre sisteme sau
intre programe aplicative.

Metafisierul GKS se comportd ca o statie de lucru; poate fi gindit
ca un echipament de iesire pasiv (de ex. plotter), in el se memoreaza atit
primitivele cit si informatiile atributive sau de stare.

Din nou, nu se precizeazid structura interna a metafigierului ; se im-
pune insi citirea si scrierea metafisierului de citre un program aplicativ
numai prin intermediul pachetului GKS.

h) Starile GKS

Se definesc cinci stdri operationale in GKS :
1) GKS inchis.

2) GKS deschis.

3) Cel putin o statie de lucru deschisa.

4) Cel putin o statie de lucru activa.

5) Segment deschis.

Intre doud apeluri ale utilizatorului cdtre GKS, starea globald a siste-
mului este definitd prin valorile unui set de variabile de stare. Setul com-
plet de variabile de stare contine urmétoarele subseturi :

— Lista starilor GKS ;

— Lista starilor segmentului, una pentru fiecare segment ;

— Lista starilor statiei de lucru, una pentru fiecare statie deschisa ;
— Lista starilor de eroare.

Variabilele de stare sint modificate prin functii GKS si pot fi citite
de programul utilizatorului.
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6KS
Inchis

Deschide 8 inchide

6KS

6KS
Deschis

prima statie y

de [

Deschide o statie
Inchide o statie C

Cel puiin 0
stalie deschisd

Actioneazd i
ie g prima statie

prima stat

Activeazd o statie
Dezactiveazd o statie

Ce! putin o
statie activd

Deschide A
numentnl‘ y

6KS

Inchide
ultima statie -

Dezactiveazd

Genereazd primitive
Modificd atribute

Inchide

In figura 5.10 sint re-
prezentate tranzitiile care
pot apdrea in GKS.

i) Tratarea erorilor

Pentru fiecare functie,
se precizeazd in GKS un
numar finit de cazuri de
eroare in care se apeleaza
o rutini de tratare a erorii.
Numele acestei rutine este
furnizat pachetului GKS
de céatre programul aplica-
tiv. Rutina de tratare a
erorii are acces la lista sta-

segmentul

Fig. 5.10. Tranzitiile posibile intre stdri operatio-

nale.

5.7.2. GKS sau CORE ?

Genereazd primitive
Modificd atribute

rilor de eroare furnizata de
GKS. Pentru cazurile in
care nu se precizeaza nu-
mele rutinei, se foloseste o
procedura standard de tra-
tare a erorii.

Inainte de a ne justifica optiunea pentru una dintre cele doud pro-
puneri, vom analiza — in ordinea in care au fost introduse conceptele

Tabelul 5.4

. CORE 6KS
Marcaj o | Polimarcaj 0%0
Polimarcaj 020, | Linie frintd —
Linie Text EXEMPLU
Linie frintd /—/ Zona compactd .
Text EXEMPLU | §ablon R

Primitive de

Poligen esen

’ O generalizate GPD

GKS — asemandrile si deosebirile
mai importante.

Pentru constituirea imaginilor,
atit CORE cit si GKS folosesc un
alfabet de 6 primitive, enumerate
in tabelul 4.4.

Primitivele celor doud pachete
reflectd stadiul tehnologiei in pe-
rioada in care au fost elaborate.

— CORE este orientat spre li-
nii, caracteristic display-urilor vec-
toriale ;

— GKS este orientat spre gra-
fica raster.

Datorita preponderentei display-urilor caligrafice si a plotterelor —
ca echipamente grafice — in momentul conceperii, CORE defineste o po-
zitie curentd a spotului (penitei), PC, fatd de care se defineste capétul ce-
lalalt al unei linii sau al unei deplasdri; acest PC nu are sens in carul
display-urilor raster si, in plus, nu este definitd pozitia PC-ului in urma
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rotirii sau scaldrii unui segment. De aceea, GKS renuntid la PC, retinind
ambele capete ale unei linii, cu pretul unui consum suplimentar de me-
morie ; s-a putut adopta aceastd solutie si datoritd scdderii pretului me-
moriei, demonstrind incd o datd ca mutatiile in tehnologia hardware impun:
mutatii in tehnologia software.

In privinta claselor si tipurilor de intrari, CORE accepti doar modu-
rile de introducere prin esantionare si prin evenimente, cu restrictia su-
plimentard cd un dispozitiv dintr-o clasid nu poate opera decit intr-un
singur mod.

Conceptul de segment este acelasi in ambele propuneri, diferd doar ce
anume se memoreazd : in GKS se memoreaza intreg segmentul in WISS
si se vizualizeazd conform transformdrii fereastrd/vizor, in CORE se me-
moreazd un model ,fotografic“ al segmentului : se memoreazi numai ce
se vede (adicad rezultatul operatiunii de decupare).

In privinta sistemelor de coordonate si transformdri, existd cele mai
mari deosebiri :

— CORE este un pachet pentru grafica 3-D, adica foloseste un sistem
de coordonate tridimensional ;

— GKS este un pachet pentru grafica 2-D, adica foloseste un sistem
de coordonate bidimensional — cu precizarea cd in prezent se lucreazi la
specificatiile pentru un standard GKS tridimensional.

Datoritd abordarii 3-D, CORE are functii complicate de vizualizare ale
obiectelor tridimensionale; implementérile 2-D X-Y ale CORE-ului se
obtin prin atribuirea unei valori constante lui Z (de obicei zero).

O altd deosebire : in timp ce GKS furnizeazi programului aplicativ
coordonate in sistemul de referintd al aplicatiei (coordonate reale), CORE
conteazd pe programul aplicativ s facd transformarea coordonatelor nor-
malizate in coordonate reale.

Conceptul statie de lucru marcheazda avantajul decisiv al GKS-ului
fatdi de CORE ; acest concept se constituie intr-un model coerent, care
formalizeazi ideea independentei de dispozitiv, idee lansati chiar de CORE.

Formalizarea se refera la identificarea interfetei intre pirtile din
sistem independente de dispozitiv si partile specifice dispozitivelor gra-
fice. Lista de stdri a GKS-ului, impreund cu lista de stari ale statiei si
perechile fereastra/vizor dependente de statie, permit existenta simultani
intr-un sistem bazat pe GKS a mai multor statii de Iucru, cu aplicatii im-
portante, de exemplu in domeniul educational, unde, o aceeasi imagine —
din WISS — este afisatd simultan pe mai multe display-uri.

In privinta atributelor, GKS are avantajul seturilor de atribute pre-
definite, dependente de statie, in timp ce intr-un mediu CORE este nece-
sard o investigatie minutioasd a disponibilitdtilor unui dispozitiv pentru a
desena in maniera dorita de utilizator.

Amindoud propunerile de standard sint de acord asupra necesitatii
metafisierelor orientate pe desene : acest tip de fisiere independente de
dispozitiv este util pentru a transporta imagini intre sisteme si a le vizua-
liza inainte de a le scoate la plotter.

Metafisierul dispozitivului virtual — VDM — solutia GKS, va fi dis-
cutatd in paragraful 5.9. In plus, in GKS sint introduse si metafisiere
orientate pe sesiune : acestea permit memorarea, regasirea si manipularea
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subdesenelor, cu aplicatii in crearea, memorarea $1 modlflcarea sunbo-
lurilor. -

- - Comparatia celor doud propuneri de standard conduce la concluzia ca
GKS deserveste mai bine sistemele grafice interactive din mai multe
motive :

— a fost obtinut rornind de la CORE, definind mai riguros concep-
tele si adaptindu-le la realitatile tehnologice la zi : display-uri raster per-
formante si memorii ieftine ; :

— este corelat cu propuneri de standarde pentru VDM si VDI, asigu-
rind un sistem complet de instrumente grafice independente de dispozitiv ;

— restrictia cd ar fi un sistem 2-D este anulatd de evidenta posibi-
litdtii construirii unui sistem tridimensional care sa aiba la bazad un sistem
bidimensional ;

winghetate* apelurile din FORTRAN, respec-
tiv sint specificate definitiv numele de subrutine si parametrii acestora
pentru ca programele aplicative scrise in FORTRAN sa poatd fi transpor-
tate fard modificéri intre sisteme pe care este implementat GKS.

5.7.3. Propunerea de standard PHIGS pentru a suplini GKS

Cea mai recentd propunere de standard grafic — PHIGS — anuntata
in 1984, spera sa asigure un mediu de programare, pentru aplicatii grafice,
independent de dispozitiv, care sd aiba in vedere arhitecturile complexelor
grafice celor mai performante [17]; caracteristicile acestui mediu sint :

— grad mare de interactivitate ;

— structurare ierarhicad a datelor grafice ;

— modificare in timp real a datelor grafice ;

— suport pentru articulari geometrice ;

— adaptabilitate la medii distribuite ;

— date grafice in 3-D si 2-D.

Domeniile in care se intrevede utilizarea cu succes a standardului
PHIGS sint :

a) Inginerie Asistatd de Calculator (CAE) : proiectare de PC/IC/VLSI,
«desenare, proiectare de mecanicd in 3-D, analizd cinematica etc.

b) Control : conducere de procese, controlul traficului etec.

¢) Simulare : procese, roboticd, trafic, meteorologie.

d) Cercetare stiintificd : modelare moleculard si analiza miscarii
moleculelor.

e) Cartografie.

f) Invitimint.

PHIGS a preluat din GKS: ,alfabetul® (primitivele de iesire), mo-
delul de introducere a datelor grafice (aceleasi 6 clase de dispozitive lo-
gice si aceleasi 3 moduri de introducere), modelul statiei de lucru si meta-
fisierul independent de dispozitiv.

Inovatia principald adusd de PHIGS este structurarea ierarhici a dese-
nelor, care induce o infrastructurd mai find decit organizarea pe seg-
mente : O structurd este compusa din urmaétoarele elemente :

— primitive de iesire ;

— specificatii de atribute si transforméri de modelare ;
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— selectii de vederi ;
«+p— apelul unor alte structuri ;
:»— etichete si informatii de mterceptare

i “Topologia ierarhiei create prin inserarea de apeluri de structum in
definitia unei structuri este de graf aciclic orientat (aciclicitatea provine
dinievitarea recursivitatii prin interdictia ca in definitia unei structuri,
respectiva structurd si se apeleze pe sine, direct sau indirect).

Facilitatea pe care o introduce PHIGS este editarea structurilor, ceea
ce - permite schimbarea topologiei in mod dinamic; amintim cd in GKS
si CORE se poate modifica dinamic doar un numér limitat de atribute,
iar operatia de stergere se poate aplica doar segmentelor in intregime.

" Structurile sint nominalizate pentru vizualizare pe un display prin
expediere (posting) la statia de lucru doriti. Pe durata traversarii unei
structuri ,expediate¥, starea structurii este salvata inainte de apelul unei
structuri de pe un nivel inferior. Cind controlul revine pe nivelul supe-
rior, starea este reficutd. In acest fel, structurile pot modifica valorile
atributelor si ale transformarilor structurilor-fiice, fara a afecta contextul
structurii-tatd (cu alte cuvinte, atributele si transformarile nu se moste-
nesc, ca in cazul segmentelor unde toate primitivele apartinind unui seg-
ment sint desenate cu aceleasi atribute).

. Pentru memorarea structurilor, PHIGS furnizeazi un mecanism de
arhivare care permite construirea de biblioteci de imagini, utilizate de obi-
cei ca simboluri, specifice unei anumite aplicatii.

.Sint furnizate si functii de interogare asupra stédrilor unui sistem ba-
zat- pe PHIGS, inclusiv asupra caracteristicilor statiilor de lucru indivi-
duale. Nu este permisd, insa, folosirea functiilor de interogare din inte-
riorul unei structuri datoritd asincronismului dintre definirea unei
structuri — care se face sub controlul programului aplicativ — si traver-
sarea structurii — care se face sub controlul PHIGS.

Cele doua activitati — definirea si traversarea — se pot introduce
independent si concurent.

Deoarece proiectul PHIGS nu este definitivat, nu intrdm in detalii.

5.7.4. Pachetul grafic TEMPLATE '

Inainte de a prezenta propunerile de standard pentru celelalte doui
componente ale sistemului de instrumente software independente de dis-
pozitiv — VDI si VDM — vom exemplifica conceptele descrise in capi-
tolele anterioare cu un pachet grafic furnizat de firma Megatek si care
implementeazd standardul CORE : TEMPLATE.

Se cuvin doud precizari : 1) am ales spre exemplificare o implemen-
tare CORE, pentru cd GKS si PHIGS sint prea recente ca si existe pa-
chete disponibile pe piata software care sa le implementeze si 2) faptul ci
efortul de standardizare pentru CORE nu a fost finalizat, se observi in
citeva abateri de la "propunerea’” CORE care pot fi regisite in TEMPLATE
(si pe care le vom mentiona).

! TEMPLATE este marcd inregistratd de firma Megatek Corp.
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Pachetul de programe TEMPLATE constd dintr-o bibliotecd cu peste

200 de mnemonice de rutine — scrise in FORTRAN — apelabile pentru
a crea, vizualiza, modifica si salva informatii grafice. Organizarea mo-
dulelor din TEMPLATE este data

Program aplicat: in figura 5.11.
i o e gERT R : Dupéd cum reiese din figura,
S tags] bl ek, TS TEMPLATE este un pachet soft-
- - — ware asezat Intre un program
i i e o aplicativ si dispozitivul de vizua-
Sistem grafic de nivel inalt lizare : existd trei categorii de ru-
t'— T fonctil 9 frocs; et G tine care comunici prin zona nu-
mitad Starea Contextului Grafic

— GSA (Graphics Status Area):
a) Rutine independente de
calculator si de dispozitiv ;
g b) Rutine dependente de cal-
Rut_ine Gepepqente aSA culator.
g ¢) Rutine dependente de dis-
o, : pozitiv.
In GSA sint memorate : infor-

i
|
|
|
!
i
|
I
1
!
{
Y \ : matiile privind starea mediului
|
|
-4

grafic, caracteristicile display-ului

grafic si ale sistemului de operare

________ ‘I___ Tk e al calculatorului, precum si valo-

rile curente atribuite variabilelor

[ Sistem de opsrare 5 din GSA si modificabile de citre

utilizator. Organizarea GSA duce

/ la o reducere masiva a numarului

Biscurt 1. de argumente din secventa de apel

e ' a rutinelor.

gy Sl Pentru a obtine iesire grafics,

= rutinele din categoria a) le ape-

Fig. 5.11. Organizarea modulelor leaza pe cele din c¢) relativ la

TEMPLATE. display-ul din configuratie. Atit

rutinele a) cit si ¢) folosesc ruti-

nele b) pentru functiile eare nu sint suportate de FORTRAN ANSI sau

pentru care implementarea difera de la calculator la calculator (impache-

tarea si despachetarea octetilor, intririfiesiri pentru fisiere secventiale si
aleatorii, conversia caracterelor si intrarifiesiri la terminal).

Utilizatorul foloseste TEMPLATE-ul astfel : scrie apeluri FORTRAN
pentru a obtine iesire graficd, programul este compilat, se face editarea
de legdturi folosind biblioteca TEMPLATE — care va include modulele
necesare pentru un calculator si un display particular — si se ruleaza.
Daca utilizatorul foloseste, cu altd ocazie, un alt display, programul siu
se leaga cu un nou modul dependent de display.

TEMPLATE-ul este dirijat prin tabele. La initializarea GSA, tuturor
optiunilor disponibile li se atribuie valori implicite ; programul aplicativ
poate modifica oricare dintre aceste valori.

Dacd anumite atribute dependente de dispozitiv nu sint suportate
de un display particular — de exemplu: culoare, intensitate, di-
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mensiune a caracterelor — TEMPLATE le va simula, dacé este posibil,
sau le va ignora; in acelasi mod sint tratate operatiile de intrare nesu-
portate de un hardware particular si operatiile cu segmente sau subrutine
de display (acestea din urméi nefiind standard CORE).

Structura functiilor din categoria a) este datd in figura 5.12.

e Sistemul grafic

i y
Iisraﬁce l r Histograme ] ﬁuprafete I de nivel inalt
i 3 H

Primitive de iesire
Sistem de modelare
Sistem de vizualizare

Functiile grafice
CORE

Lista
software

de Display

Sistem de control

Fig. 5.12. Modulul independent de calculator si de dispozitiv.

Tesirea graficd se obtine prin apelarea directd a subrutinelor care
indeplinesc functiile grafice CORE.

TEMPLATE foloseste drept primitive grafice : linii, linii frinte, texte,
figuri geometrice, pentru fiecare primitiva fiind suficient apelul unei sin-
gure subrutine. Primitivele sint ulterior prelucrate de sistemul de mode-
lare — sistem care permite utilizatorului sa specifice si apoi sa lucreze
in sistemul de coordonate cel mai convenabil aplicatiei.

Coordonatele sint transferate sistemului de vizualizare unde le sint
aplicate transformari care permit utilizatorului sa poata vizualiza o por-
tiune specificatd din desen, vazuta dintr-o anumitd pozitie in spatiu, intr-o
directie particulara, folosind fie proiectia ortografica fie cea de perspec-
tiva. Sistemul de control transforma coordonatele anterioare in unitati
dependente de dispozitivul de vizualizare, eliminé liniile invizibile si trans-
mite noile coordonate modulului dependent de dispozitiv. Sistemul de
control este cel care construieste si intretine lista software de display.

Lista software de display constituie o facilitate importantd a TEM-
PLATE-ului, permitindu-i sd simuleze operatii cu segmente si cu subru-
tine de display, operatii de interceptie in situatii in care dispozitivul de
vizualizare nu poseda suportul hardware pentru aceste operatii. Folosind
functia UCOPY, segmentele si subrutinele de display din lista software
de display pot fi scrise intr-un pseudo-fisier de display. Acest pseudo-fisier
poate fi incédrcat in lista software de display cu un program de tip post-
procesor pentru a reproduce o imagine pe orice alt display sau pentru a
continua o sesiune de lucru intrerupta.
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Dacé utilizatorul doreste, primitivele grafice, comenzile de modelare
si atributele pot fi salvate de TEMPLATE in structuri (a nu se confunda
cu structurile din PHIGS). Structurile ofera un mecanism de pastrare a
modelelor grafice intr-un format independent de calculator si.de parta-
jare a acestora intre programe si calculatoare amplasate in locuri diferite.

Facilitatile oferite de TEMPLATE prin intermediul apelurilor de sub-
rutine se impart in urmatoarele categorii :

a) Functii de control

Asigurd initializarea contextului grafic — GSA — deschiderea se-
siunii si terminarea operatiilor grafice. Includ salvarea si restaurarea gru-
purilor de optiuni inrudite logic, listarea erorilor, controlul atributelor
display-ului, optimizarea operatiilor de intrare/iesire si tratarea erorilor.

b) Functii de vizualizare

Controleazd amplasarea desenelor in functie de un sistem de coordo-
nate liber ales. Rutinele din aceastd categorie permit crearea $i modifi-
carea sistemelor de coordonate si controleaza translatia, rotatia si scalarea
in 2-D si 3-D.

c) Functii de desenare a primitivelor

Constituie elementele de bazd pentru crearea unui desen. O linie este
specificata ca un segment de dreaptd intre pozitia curentd — PC — si o
noud pozitie in sistemul de coordonate — abordare extrasa d.n CORE.
TEMPLATE mai poate genera linii frinte, cercuri, arce de cerc, dreptun-
ghiuri, elipse, poligoane regulate printr-un singur apel de rutina.

Textele pot folosi caractere generate prin hardware sau prin software.

d) Functii de manipulare a atributelor

Permit atribuirea de valori atributelor — culoare, intensitate etc. —
si parametrilor ; furnizeazd modalitdti de interogare despre valorile unor
atribute sau parametri particulari. Atributele sint efective doar dacd hard-
ware-ul dintr-o configuratie particulara le suporta.

e) Functii de segmentare si manipulare d subri.tu.elor de display

Permit definirea, manipularea, stergerea grupurilor de primitive care
alcdtuiesc o imagine. Prin segmentare, utilizatorii pot imparti iesirea vi-
zualizabild in segmente identificabile prin nume si numar. Fiecare seg-
ment are atribute care ii controleazd vizibilitatea, iluminarea si detecta-
bilitatea. In facilitatea de segmentare este incorporatid dubla buffer-are
automata : aceasta permite ca segmentele sa fie vizualizate in timp ce
sint redefinite.

TEMPLATE foloseste lista software de display pentru a implementa
segmentele si subrutinele de display. Aceasta listd contine primitivele gra-
fice de baza si valorile atributelor, constituind o reprezentare complet in-
dependenta de display. Dacad hardware-ul display-ului nu suportd seg-
mentarea, TEMPLATE simuleaza operatiile cu segmente folosind lista
software de display.
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f) Functii de interactiune graficd

Implementeazéd conceptul de dispozitive logice de intrare. Aceste dis-
pozitive logice sint asociate in momentul incarcarii programului care uti-
lizeazda TEMPLATE-ul cu cele mai adecvate dispozitive fizice de intro-
ducere disponibile intr-o configuratie particulara.

Sint definite 6 clase de dispozitive logice : tastaturd, buton, locator,
digitizor (abatere CORE), evaluator, interceptor. Acestea pot opera in trei
moduri : la cerere (abatere CORE), prin esantionare, prin evenimente.

' g) Functii de nivel inalt

Furnizeaza facilitdti eterogene, cum ar fi: crearea si utilizarea de
sisteme de axe pentru desenarea de grafice complexe, interpoldri prin
metode diferite, eliminarea liniilor ascunse la desenarea suprafetelor in
3-D, generarea de reprezentdri grafice in domeniul economic (business
graphics).

h) Functii de manipulare a structurilor si a metafisierelor

Permit crearea, gestionarea si referirea fisierelor ce contin obiecte
grafice descrise prin intermediul pachetului TEMPLATE. Structurile me-
morate pot fi apelate ulterior cu modificari ale valorilor pentru ampla-
sare, scara si rotatie. La apelarea unei structuri, comenzile care o compun
se reexecutd, in contextul grafic curent. TEMPLATE permite memorarea
unei imagini intr-un format cu atributele de segment neutre — modul
arhivare — sau cu valorile atributelor din momentul memorarii — modul
instantaneu (snap-shot).

Modul arhivare permite folosirea in alte ocazii a desenelor memorate,
in timp ce modul instantaneu permite reluarea desenelor in alte sesiuni.

5.8. Interfata virtuala cu dispozitivul

Interfata virtuald cu dispozitivul defineste un protocol standard de
intrare/iesire si izoleaza caracteristicile particulare ale dispozitivului gra-
fic real in modulul software al driver-ului de dispozitiv. Functiile pe care
le oferd standardul VDI sint

consistente in raport cu mode- | Program aplicativ J
lul conceptual GKS (vezi fi-  youimtefats ——— T —— nterfata
gura 5.13). grogramatoului GKS

2 Instrumente grafice
Locul in care este plasat independente de dispozitiv

VDI este determinat de nivelul @ __
de inteligenta al dispozitivului ]

si .de gradul de sofisticare al Thierfata_standard cu P —
driver-ului. dispozitivul fizic

In arhitecturile in care un T Tesardad
minimum de directive si pa- cu dispozitivul fizic

rametri este trimis prin VDI Fig. 5.13. Interfete in sisteme grafice.

Interfata
VoI

159



catre driver-e, majoritatea functiilor sint simulate prin software in
rutinele independente de dispozitiv. De exemplu, toate poligoanele
pot fi colorate prin program in loc s@ se foloseasci un firmware de
colorare. In aceste arhitecturi, se pot scrie usor driver-e pentru dispozi-
tive noi, deoarece numai citeva facilitati trebuie suportate de driver-e, dar
nu se foloseste la maximum inteligenta dispozitivelor. Pentru aplicatiile
puternic interactive sau care utilizeazd dispozitive performante, aceasta
arhitecturd nu este adecvatd ; este preferabil ca interfata sd fie amplasata
cit mai aproape de programul aplicativ. Consecinta imediatd este restrin-
gerea partii independente de dispozitiv din interfatd si cresterea comple-
xitdtii driver-elor. In cazuri extreme, rutinele independente de dispozitiv
construiesc doar directivele si parametrii pentru toate comenzile ce vor fi
prelucrate de driver-ul de dispozitiv, evitind interfata virtuald cu dis-
pozitivul.

Existd doud propuneri de standarde : NAPLPS si VDI.

NAPLPS — North American Presentation Level Protocol Syntax —
-oferd un mijloc de a conecta monitoare TV sau alte dispozitive raster ieftine
la linii telefonice, astfel incit sd poatd accesa baze de date comerciale.
Este adecvat aplicatiilor denumite generic teletext si wvideotex, folosind
un cod foarte compact pentru definirea, memorarea si transmiterea infor-
matiilor grafice. Nu este optim pentru aplicatii grafice complexe — CAD
in industrie, cartografie etc. — fiind gindit pentru teletransmisie si nu
pentru medii caracterizate printr-un nivel ridicat de interactiune om-
sistem grafic.

VDI — Virtual Display Interface — a fost propus de un comitet al
ANSI ca o interfatd standard intre pachetele grafice independente de
dispozitiv si echipamentele grafice. VDI comunicad printr-un port al hard-
‘ware-ului calculatorului gazda cu un dispozitiv grafic particular (interfata
port poate fi RS-232, IEEE-458 sau speciald). Interfata hardw 're (drive-ul)
trebuie sd vorbeascd limbajul dispozitivului grafic, folosird ccdurile de
control corespunzidtoare, secventele de exceptie (escape) sau formatele
speciale de mesaje pentru a avea acces la facilitatile grafice intrinseri dis-
pozitivului grafic.

De exemplu, driver-ul unui dispozitiv traduce o cerere cétre VDI
pentru desenarea unei linii intr-o secventd specificd de comenzi pentru
un plotter (legat, sa zicem, pe o cale RS-232) ca sa deseneze linia.

In anumite cazuri, driver-ul de dispozitiv trebuie si emuleze functii
specificate in interfata VDI, dar inexistente in hardware-ul dispozitivului
grafic. De exemplu, o linie intreruptd este emulatd printr-o serie de co-
menzi de desenare de vectori scurti, despartiti prin spatii.

Reamintim cé functiile incluse in VDI sint consistente cu modelul con-
ceptual al standardului GKS. Astfel, definind capacitatile functionale, me-
todele de acces si conventiile de transfer ale parametrilor prin interfata,
VDI ofera posibilitatea dezvoltdrii unui software independent de dispo-
zitiv. Deci, privind dinspre programator, se poate dezvolta un sistem grafic
care sd conducd un dispozitiv VDI generic, cu driver-e specifice de dispo-
zitiv, substituite fie in procesul de configurare, fie in timpul executiei.

Privitd din celdlalt sens, VDI permite fabricantilor de echipamente sa
proiecteze hardware-ul independent de software. Industria este tot mai
interesatd sa implementeze VDI in firmware-ul display-urilor grafice inte-
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ligente. Se va ajunge, curind, sd se realizeze un VDI pe o pastild de siliciu
ca IEEE-458 sau standardele Ethernet. Pentru OEM, adoptarea standar-
dului VDI inseamna scrierea unui singur driver pentru un dispozitiv par-
ticular ; toate sistemele grafice care se vor conforma standardului VDI
vor putea sa foloseascd acest driver standard. Se va putea dezvolta o
gama larga de utilitare grafice, astfel incit programatorii vor vedea o in-
terfatd compatibild cu functiile grafice definite la nivelul limbajului, iar
compilatoarele si bibliotecile de rutine suport al executiei vor deveni ge-
nerice, cu dependentele de dispozitiv ramase doar la nivelul sistemului de
operare. Adoptarea acestui standard este echivalentd cu instalarea comu-
nicatiei grafice o singura data intr-un sistem de operare.

Pe masura ce fabricantii de hardware vor ingloba in firmware sau
hardware functii de pe nivelurile superioare ale ierarhiei unui sistem
grafic, se va ajunge ca dispozitivele grafice sd incorporeze in intregime o
interfata VDI, eliminind necesitatea driverelor de dispozitiv.

5.9. Metafisiere grafice

Pentru a completa setul de standarde necesare implementarii de
sisteme grafice interactive intr-un mod eficient din punctul de vedere al
efortului software, un comitet tehnic din cadrul ISO a fost insdrcinat sa
propund un standard pentru un dispozitiv virtual de memorare numit
metafisier (VDM — Virtual Device Metafile).

VDM furnizeaza o metoda standard pentru memorarea imaginilor gra-
fice pentru o prelucrare ulterioara si pentru schimb de imagini intre sisteme
grafice. Proiectul VDM este intr-o fazéd incipienté si nu a fost inca difuzat
ca material de lucru pentru discutii publice. Am considerat, totusi, nece-
sar sd-1 amintim in aceastd lucrare pentru a fi luat in considerare de cédtre
cei care elaboreazi sisteme grafice interactive, pentru a le concepe sufi-
cient de flexibile ca sd se poatad alinia cu usurintd la standardul care va
fi adoptat pentru metafisier.
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Copitoll. G Graficd interactivd si CAD, CAM, CAE*
in procese mecanice

6.1. CAD, CAM, CAE * : Proiectare, fabricatie, inginerie asistate
de calculator

Ultimii 10 ani au fost marcati de schimbédri importante in modul de
proiectare si fabricare a sistemelor mecanice, schimbari datorate in spe-
cial aplicdrii unor proceduri asistate de calculator pentru desenare, ana-
liza, test, comanda numericd si documentare. Frontierele dintre : CAD —
proiectarea asistatd de calculator, CAM — fabricatia asistatd de calcula-
tor si CAE — ingineria asistatd de calculator sint dificil de precizat.
Sistemele CAD oferd, in general, facilitdti pentru crearea interactiva de
modele geometrice ale ansamblelor si subansamblelor care se proiecteaza,
facilitati caracteristice desenului tehnic : vederi, sectiuni, hasurari, cotari
automate, precum si calcule specifice : calculul reactiunilor si verificarea
arborilor, calculul lagdrelor, calculul arcurilor, calculul angrenajelor etc.

Sistemele CAM inglobeazd proceduri de generare

automata a instruectiunilor pentru conducerea masinilor-

unelte cu comandd numerica pornind de la modelul geo-  |sistemut de 1/E grafica

metric al piesei ce se doreste a fi fabricata.
Sistemele CAE furnizeaza mijloace care faciliteaza t

evoluarea rapida a diverselor alternative de proiectare,

realizind gestiunea spatiului in care sint incluse suban- Sistemul de dialeg

samblele, efectuind calcule de distributie a incireérilor, eshe.

a maselor si inertiilor, simulind dinamica structurilor, 3

detectind interfetele, analizind ergonomicitatea siste-

mului mecanic ce se proiecteazi ete. Baza de date grafice
Din succinta prezentare a celor trei domenii, se

desprinde observatia ca acestea nu sint disjuncte, inter- 3

sectia lor continind procedurile de modelare geome-

trica. Asamblarea acestor proceduri intr-un sistem gra- Baza de metede

fic interactiv constituie premiza dezvoltirii oricirui sis-

tem CAD, CAM sau CAE. ;
Componentele unui sistem de proiectare asistati de

calculator sint prezentate in figura 6.1. Programe aplicative
In paragrafele urmitoare vom aborda imple-

mentarea fiecdreia dintre componentele enumerate

anterior. Se va exemplifica, unde este cazul, cu Fig. 6.1. Compo-
nentele unui sis-

* PAC, FAC, IAC ar fi traduceri in 1b. roméana ale simbolurilor tem CAD.
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sistemul ISOLDA — Interactive System for On-Line Drawing and
Archieving — realizat in Centrul de Cercetdri pentru Tehmnicd de Cal-
cul — LT.C. Bucuresti (vezi [13] si [18]). In acest capitol se presupune ci
cititorul este familiarizat cu notiunile introduse in capitolul 5.

6.2. Sistemul de introducere si iesire grafica

Auxiliarul universal de proiectare este desenul. Prin intermediul de-
senelor, proiectantul poate descrie proprietdtile geometrice, desenind un
numar de vederi bidimensionale sau proiectii ale unui obiect tridimensio-

Sistem de
introducere
geometrica

2 Modele
geometrice

\
SRt o2 RS e BN e

A

Sistem de
introducere
negeometrica

Date
negeometrice

Analiza
proiectarii

T

Fig. 6.2. Vedere a unui sistem CAD in mecanica.

nal. Informatia de forma poate fi imbogatitd cu informatii auxiliare cum
ar fi : tipul materialului, tolerante, informatii de prelucrare etc. Sistemul
de introducere si iesire a informatiilor grafice se concepe in functie de
modul in care se face reprezentarea obiectelor si de metodele de a con-
strui modele geometrice. Din punct de vedere functional, un sistem CAD
poate fi reprezentat ca in figura 6.2.

6.2.1. Reprezentiari geometrice tridimensionale

Majoritatea produselor mecanice sint colectii de solide rigide, fabri-
cate si asamblate prin procese ale cdror efecte sint in primul rind de na-
turd geometricd. Informatia geometricd are o importantd crucialda in in-
dustria mecanica si de aceea sint necesare mijloace de calcul adecvate pen-
tru manipularea acestei informatii.
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.. Reprezentarile furnizeazd mijloace de desenare-a unor elemente in-
dividuale in spatiul de modelare matematic si ele constituie materialul
brut asupra cidruia opereazi algoritmii. Reprezentdrile sint structuri fi-
nite, constituite cu simboluri dintr-un alfabet finit conform unor reguli
sintactice. Aceste structuri pot fi privite ca un limbaj.

In literatura de specialitate sint considerate 7 scheme de reprezentare
a solidelor rigide [1] :
‘a) Instantierea primitivelor pure.
~ b) Enumerarea ocupdrii spatiale.
¢) Descompunerea in celule.
d) Geometrie solida constructiva.
e) Maturare.
f) Interpolare.
g) Reprezentare prin frontiere,

In continuare, vom face o scurtd descriere a fiecidrei scheme de re-
prezentare,

a) Instantierea primitivelor pure

-~ Se definesc familii de entitdti — numite primitive generice sau pure
— ale caror membri se numesc instante (exemplare) ale primitivelor. O
primitivd genericd poate fi privitd ca un prototip parametrizat al unei
piese mecanice. In figura 6.3 este prezentat un

astfel de prototip pentru saibe plate pentru me- g l 7

tal, STAS 1388-72. V/ 1 : %
Inlocuind parametrii cu valori din tabelele /’ i / -~

corespunzitoare din STAS, se obtine un anu- ity i ]

mit exemplar, cum ar fi pentru surubul M 16,

d=19 mm, D=30 mm, s=3 mm. 0

~ Schema se preteaza la tehnologiile de grup : *
o familie de obieete, in care membrii au aceeasi Fig. 6.3. Primitivd purd.
structurda dar difera prin parametri, un set

dat de parametri identificind in mod unic un membru al familiei. Schema
este foarte concis&, promovind standardizarea prototipurilor. Este adec-
vatd in cazul unui catalog redus de prototipuri, cu un numair mic de pa-
rametri. Este schema cel mai des folositd in industrie.

Principalul dezavantaj al acestei scheme de reprezentare il constituie
imposibilitatea combindrii mai multor primitive generice pentru a crea o
noud primitiva, mai complexd. De asemenea, primitivele pure sint dificil
de manevrat de catre algoritmii din baza de metode.

b) Enumerarea ocupdrii spatiale

Spatiul este impartit intr-o retea find de celule tridimensionale, de
obicei cuburi, numite voxel — wvolume element — prin analogie cu
pixel — element de imagine (picture element).

Un solid este reprezentat in aceastd schema prin lista celulelor pe
care acesta le ocupa, adicd a celulelor care contin material.

¢) Descompunere in celule

Un solid este descompus in celule solide elementare, fird giuri, ale
ciror interioare sint doud cite doud disjuncte. Un solid este rezultatul
incleierii® celulelor componente care satisfac anumite conditii de potri-
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vire a frontierelor. Schema constituie o generalizare a schemei b, elimi-
nind restrictiile referitoare la amplasarea celulelor in pozitii fixe si la di-
mensiune §i forme fixe pentru celule. Se bazeazi pe teoria triangulatiei.

d) Geometrie solidd constructivd

O schema CSG — Constructive Solid Geometry — defineste un solid
ca o combinatie de ,blocuri constructive* solide, combinatie realizatd prin
intermediul operatiilor de tipul adundrii sau scaderii volumetrice. Este o
generalizare a schemei ¢, inlocuind operatorul de ,incleiere“ cu operatori
CSG mai puternici, care nu necesitd satisfacerea unor conditii de fron-
tierd. Schema CSG se bazeazad pe teoria multimilor regulate.

e) Mdaturare

Un solid sau o suprafatd marginitd care se deplaseazd de-a lungul
unei traiectorii ,méaturd“ un volum. Deci, un solid poate fi reprezentat
printr-un cuplu : (corp in miscare, traiectorie).

Metoda foloseste notiunile matematice de produs de multimi sau ope-
ratii cu multimi asupra unui numaér infinit de mult{imi.

) Interpolare

Un solid poate fi definit ca reuniunea tuturor segmentelor de dreapta
PQ pentru care P si respectiv Q apartin unei multimi A si respectiv B
din spatiul bidimensional.

Deci un solid se poate reprezenta prin cuplul (A, B).

g) Reprezentarea prin frontiere

In timp ce toate metodele anterioare reprezintd solidele direct, repre-
zentdrile prin frontiere sint indirecte prin aceea cad ele reprezinta direct
(explicit) frontierele topologice ale solidului si nu solidul insusi. Bazele
teoretice pentru reprezentarea prin frontiere stau in citeva teoreme de
separare care generalizeazd teorema lui Jordan privind curbele plane la
spatii mai generale.

Metodele b — e sint metode matematice standard de a crea multimi
noi, pornind de la alte multimi. Metoda frontierelor inlocuieste problema
reprezentarii unei anumite multimi prin reprezentarea unei multimi de
dimensionalitate redusa.

Desigur, se pot folosi scheme hibride de reprezentare. Toate aceste
scheme folosesc un aparat matematic complex ; citeva lucrdri utile pri-
vind acest subiect sint citate in bibliografie [1], [2].

Actualmente, nu existi sisteme comerciale care si foloseascd fiara
restrictii vreuna dintre schemele enumerate mai sus. Majoritatea siste-
melor CAD care-si propun si implementeze astfel de scheme sint dez-
voltate in mediul universitar. Principalul obstacol in calea obtinerii unor
sisteme CAD lucrative care sd foloseascd CSG sau reprezentarea prin
frontiere — cele mai eficiente scheme — il constituie hardware-ul : vo-
lumul mare de date si complexitatea calculelor pentru a simula compor-
tarea dinamicd a unor ansamble de corpuri solide necesitd calculatoare
mari, ultrarapide — de ordinul zecilor de milioane de operatii pe se-
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cundd — memorii de ordinul zecilor de megaocteti si display-uri de acu-
ratete ridicata.

De aceea, in momentul de fatd, majoritatea sistemelor grafice inter-
active opereazd in doud dimensiuni (2D), iar cele care lucreazid in spatiul
tridimensional (3D) folosesc un numaér limitat de blocuri constructive —
schema CSG — sau un anumit tip de suprafete pentru frontiere. Consi-
derdm ca realizarea unui sistem 3D eficient necesitd cel putin un super-
minicalculator pe 32 de biti si un display raster color cu 512X512 pixeli.

6.2.2. Metode de a construi modele geometrice

Existd trei metode consacrate de a construi modele geometrice :

— descriere procedurali ;

— conversia bazei de date ;

— graficad interactiva. )

Descrierea procedurald constd in reprezentarea unui obiect printr-un
program a carui executie produce — i.e. deseneazd — un exemplar din
respectivul obiect. Limbajele de programare in care se face descrierea sint
greoaie, existind foarte multe propuneri de astfel de limbaje, férda ca
vreunul s se impuna. Si la noi in tard au fost proiectate doud astfel de
limbaje — LIPCON si LIPFOG — la I.C.T.C.M.

O procedurd obiect reprezintd un sablon al unui obiect. Activarea
unei proceduri obiect corespunde credrii unui exemplar al obiectului in
spatiu. O procedurd obiect poate avea parametri, devenind un obiect ge-
neric. Descrierea procedurald este convertiti in model prin compilarea si
executarea procedurilor obiect in contextul in care aceste proceduri sint
activate. Practic, limbajele de descriere oferd facilitdti de apelare ale unor
proceduri standard de descriere — pentru linie, cerc, curbe spline, cilin-
dri etc. — si de operatii aritmetice asupra parametrilor.

Procedurile se pot apela unele pe altele, permitind descrierea unor
obiecte complexe. Dezavantajul principal al acestei metode il constituie
modul de lucru secvential : se scrie programul de descriere, se compi-
leazd, se executa, in urma executiei modelul este desenat — pe un display
sau pe un plotter — orice eroare de descriere insemnind reluarea intre-
gului ciclu programare—compilare—executie. Metoda este foarte ane-
voioasd iar utilizatorii trebuie s aibd cunostinte de programare. Se pre-
teaza in cazul primei scheme de reprezentare — instantierea primitivelor
pure — deci in cazul tehnologiei de grup.

Conversia bazei de date — o metodd mai rar folositd — consta in con-
struirea modelului unui obiect prin virfuri si muchii — wire frame — por-
nind de la mai multe proiectii in 2D ale obiectului. Existd in literaturd
mai multi algoritmi de wire frame [1], avind drept scop construirea tu-
turor obiectelor care au acelasi schelet. Proiectiile obiectului in 2D se
obtin fie prin metoda descrierii procedurale fie prin grafici interactiva.

Vom insista asupra ultimei metode, datoritd utilizdrii ei intensive in
sistemele CAD comerciale, indiferent de schema de reprezentare pe care
o folosesc. In plus, folosind aceastd metodd, se pot genera automat proce-
duri obiect in orice limbaj de descriere procedurald — cu un postprocesor

169



adecvat — spre a fi folosite pe sisteme care implementeazd astfel de
limbaje. ;

Metoda graficii interactive se bazeazad pe organizarea tuturor comen-
zilor necesare realizdrii i manipuldrii desenelor in grupuri relationate
logic, numite liste de meniu. Aceste liste sint afisate pe ecranul unui
display grafic, pe o tabletd graficid sau pe o tasturd. Utilizatorul trans-
mite comanda doritd sistemului prin selectarea acesteia din lista de meniu
cu ajutorul unui dispozitiv de interactiune (joystick, creion optic, sori-
cel etc.).

Aceasta modalitate de a dirija un sistem grafic se numeste tehnica
meniului. Listele de meniu sint organizate ierarhic intr-o structura de
arbore. Componenta listelor de meniu si structura ierarhicd se obtin in
urma unui proces de generare. Astfel, meniul este expandabil si reconfi-
gurabil. In figura 6.4 este redati o configuratie de meniu in sistemul
ISOLDA.

Dispecerul comenzilor se implementeazd ca un automat cu stiva, ac-
tionind in functie de starea lui curentd, de comanda introdusa si de co-
menzile aflate in stivd. Nu intrdm in detalii de functionare a automatului ;
precizam doar rolul stivei: aceasta pastreazd comenzile in ordinea in
care au fost introduse — deci in ordinea de traversare a arborelui listelor

START

SEGMENT
DIMENSION

OPEN

-——8PNT/TG

CARTESIAN “SLINE END

Fig. 6.4. Structura arborescentd a unui meniu de comenzi.

de meniu dinspre radicind spre comanda curentd — pentru a permite uti-
lizatorului sid foloseascd, ori de cite ori este posibil, comanda implicita,
care este comanda de pe virful stivei.

Vom prezenta o serie de comenzi care se regésesc in majoritatea siste-
melor CAD din domeniul mecanicii.

Auxiliare grafice

Orice sistem grafic interactiv trebuie sd furnizeze doud instrumente
software indispensabile : un locator si un selector.

Locatorul introduce coordonatele unui punct din spatiul de desen in
sistemul de referintd ales de utilizator. Selectorul identifica o entitate gra-
ficd de pe ecran, care poate fi o comandad sau un element de desen. Su-
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portul hardware pentru locator poate fi orice echipament din clasa pozitie,
iar pentru selector, orice echipament din clasa interceptie (vezi 5.7.1). In
lipsa suportului hardware pentru selector, acesta se poate implementa
folosind un dispozitiv de pozifie in conjunctie cu lista software de display.
Cu  ajutorul selectorului se indicd argumentele functiilor grafice prin
punctare.

Auxiliare de desen

Functiile auxiliare de desen sint functiile care permit specificarea
unei pozitii pe ecran, a unui unghi sau a unei lungimi.

Functii de specificare a unei pozitii (exemplificdim cu functii din siste-
mul ISOLDA) :

ABS CART — coordonate carteziene, valori absolute

ABS REL — coordonate carteziene relative la un punct de refe-
rinta

POLAR — coordonate polare

MIDLINE — mijlocul unei linii anterior desenate

LINE END — capitul cel mai apropiat al unei linii de pozitia in
care aceasta a fost selectata

‘CENTER — centrul unui cerc anterior desenat

INTERS — punctul de intersectie a doud primitive grafice cel

mai apropiat de pozitiile in care au fost selectate
cele doua primitive

In cazul in care se utilizeazi pe ecran o grild cu o spatiere convena-
bila, se pot specifica cu locatorul pozitii direct pe ecran, sistemul alegind
«cel mai apropiat nod al grilei de punctul indicat.

Functii de specificare a unui unghi :

ABS DIR — valoare absolutd de unghi

REL DIR — valoare relativa fatd de o valoare de referinta

LINE/LINE — unghiul ficut de doud drepte

PNT/PNT — unghiul facut cu orizontala de dreapta care trece
prin doua puncte date

PARALLEL — unghiul facut de o dreapté daté cu orizontala

Functii de specificare a unei lungimi :

ABS VAL — valoare absolutd a lungimii

REL VAL — valoare relativa fatad de o valoare de referinta

LINE LENGTH — lungimea unei linii date

PNT/PNT — distanta dintre doud puncte

PNT/LINE — distanta dintr-un punct la o dreapta

RADIUS — raza unui cerc

Comenzi de desenare

Comenzile din aceasti grupd permit desenarea oricdrei primitive
grafice :
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LINE —

POLYLINE =
CIR"LE/ARC —

TEXT —
SPLINE =

ELLIPSE —
RECTANGLE —

FILLET =

TRIM —

MARKER =

deseneaza un segment de dreaptd folosind una din
subcomenzile de mai jos :

PNT/PNT — se dau capetele dreptei (prin-
tr-una din functiile de specifi-
care a unei pozitii)

PNT/DIR/VAL — se dau un punct, o panta si o
lungime

PNT/TG — se dau un punct si o entitate
graficd la care dreapta trebuie
sa fie tangenta

PNT/PERP — se dau un punct si o dreapta la
care dreapta ce se deseneazad
trebuie si fie normala

deseneaza o linie frinta
deseneazd un cerc sau un arc de cerc, folosind una
din subcomenzile de mai jos :

CEN/PNT — se dau centrul si un punct de
pe cerc
CEN/RAD — ce dau centrul si raza cercului

PNT/PNT/PNT — se dau trei puncte

RAD/PNT/PNT — se dau raza si doud puncte prin
care cercul trebuie sa treacd

ARC P/P/P — un arc de cerc care uneste pri-
mul si al treilea punct, trecind
prin cel de-al doilea punct

ARC RAD/P/P — arc de cerc de razd datd care
uneste doud puncte

scrie un text cu originea, spatierea, inclinatia si
cu tipul de caractere alese de utilizator

deseneazd o curbd spline care trece printr-o serie
de puncte date

deseneazi o elipsa

deseneaza un dreptunghi dindu-se doud colturi dia-
gonal opuse

racordeazd doud elemente grafice cu un arc de
razd datd

ajusteazd un numdr de linii conform subfunctiilor :

TRIM TO — prelungeste o linie pind la inter-
sectia cu o a doua linie

TRIM AND — prelungeste doua linii pind la
punctul lor comun de intersectie

TRIM BTW — sterge capetele unei linii care se
gasesc in afara regiunii delimitate
de alte doua linii

deseneazd un semn distinctiv (de obicei ,fulg de
zdpada®) pentru a marca o pozitie de interes pentru
utilizator pe ecran



Desigur, se mai pot introduce si alte comenzi, de exemplu : cimpuri
de puncte, utilizate in CAM (s-au folosit mnemonicele englezesti cele mai
raspindite in sisteme grafice).

Comenzi de editare

In afara creionului, proiectantul foloseste intens guma. In plus, el de-
seneazd cu diverse grosimi de linie si cu diferite tipuri de linie. De aceea,
el trebuie sa aibd la dispozitie functii de editare a desenelor. Dintre
acestea, mai importante sint :

DELETE — sterge o entitate grafica

ATTRIB — modificd atributele unei linii: grosimea (culoarea) si
tipul ei (continud, punctatd, intrerupta etc.)

In afara acestor functii, al cdror efect se vede imediat pe ecran —
mai putin in cazul specificirii unui atribut de culoare pe un display mono-
cromatic, culoare care va apare la plotter — se mai includ in sistem functii
care modificd structura internd a desenului (vezi 5.7.3) :

GROUP — grupeazi mai multe primitive/obiecte grafice intr-un
obiect ierarhic superior
SEPARATE — separd un obiect grafic in obiectele componente de

pe nivelul imediat inferior

Organizarea ierarhicd a desenelor permite aplicarea unei functii gra-
fice simultan mai multor primitive grafice grupate intr-un singur obiect,
fiind necesara indicarea unei singure primitive apartinind obiectului, re-
ducind astfel considerabil conversatia om-sistem.

Comenzi de transformare

Aceste comenzi permit aplicarea unor transformari (vezi 5.3) asupra
obiectelor grafice :

MOVE  — translateazd un obiect grafic intr-o noud pozitie
SCALE — madreste (micsoreazd) un obiect grafic de un numar de
ori

ROTATE — roteste un obiect grafic fatd de un centru de rotatie cu
un unghi dat

MIRROR — oglindeste un obiect grafic fatd de o axa de simetrie

Comenzile de mai sus pot constitui subcomenzi ale functiei COPY ;
efectul lor este acelasi, doar ca inainte de aplicarea functiei se face o copie
a obiectului grafic indicat si aceasta copie este transformata.

Comenzi de manipulare a segmentelor

Pentru a putea fi folosite de celelalte componente ale sistemului
software CAD — in special de cadtre administratorul bazei de date gra-
fice — primitivele si obiectele grafice sint organizate pe segmente. Seg-
mentul este notiunea comund folositd pe toate cele trei nivele ale siste-
mului : programe aplicative, masina graficd virtuald, masina fizica
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(display-ul grafic). Enumerdm citeva dintre comenzile uzuale de manipu-
lare a segmentelor :

OPEN — deschide un segment care devine segmentul activ ; acesta
este singurul in care se poate desena si care poate fi edi-
tat, celelalte fiind read-only

CLOSE — inchide segmentul activ

STORE — memoreaza un segment intr-o biblioteci

FETCH — aduce pe ecran un segment dintr-o biblioteci

Spre deosebire de primitive si de obiecte grafice care sint selectabile:
prin interceptie, segmentele se pot selecta si prin nume, identificatorul
unui segment fiind unic.

Comenzi diverse

In aceastd ,categorie® intrd facilititi care nu sint indispensabile unui
sistem grafic interactiv, dar care pot méiri considerabil productivitatea
activitatii de desenare :

HATCH — hasureaza automat un domeniu simplu sau multipinz
conex, folosind spatierea si inclinatia doritd de uti-
lizator

DIMENSION — coteazd automat sau semiautomat, elemente de de-
sen, conformindu-se standardelor dorite

WINDOW — realizeazd un efect de ,lupd“, permitind lucrul la

detalii : alege o fereastra mai micd din desen, inca-
drind-o in vizorul folosit drept zona de desen (faci-
litatea este intilnitd in diverse sisteme sub numele
de zoom — pentru marire — si pan — pentru pano-
ramare, i.e. plimbarea lupei pe desen)

SET — seteazd caracteristici: de text sau de hasurare,
puncte de referintd etc., pentru ca sistemul s& poatd
folosi aceste caracteristici drept valori implicite

Comenzile prezentate in acest capitol pot alcdtui un meniu suficient
pentru realizarea unui desen oricit de complex. In functie de aplicatia
careia ii este destinat, de resursele hardware si de imaginatia inginerului
software care il implementeaza, sistemul poate cuprinde numeroase alte
comenzi. Organizarea acestora in liste si folosirea unei metode generative
pentru cuprinderea listelor in sistem, oferd posibilitatea croirii sistemelor
CAD pe calapodul aplicatiei.

6.2.3. Implementarea sistemului de I/E grafica

Odatd luate deciziile asupra schemei de reprezentare si asupra me-
todei de a construi modele geometrice, sistemul software trebuie adaptat
configuratiei hardware pe care se va executa. Sistemul software este com-
pus din trei tipuri de rutine :

a) rutine dependente de aplicatie si independente de dispozitivele
grafice ;
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b) rutine independente de aplicatie si independente de dispozitivele
grafice ;

c) rutine dependente de dispozitivele grafice.

Rutinele de tip a) sint grupate in baza de metode si in baza de pro-
grame aplicative si vor fi discutate in paragrafele urmatoare.

Rutinele de tip b) implementeazd comenzile din meniul sistemului,
desenind pe o masind graficd virtuald (vezi 5.7).

Rutinele de tip ¢) pun in corespondentd masina graficd virtuald cu o
masind fizicd. Aceste rutine sint inglobate intr-un sistem GKS, sau simi-
lar si se considera disponibile de cédtre implementatorul unui sistem grafic
interactiv.

In aceastd abordare, implementarea sistemului de I/E grafici se re-
duce la:

— conceperea unui proces de generare, in urma cédruia se obtine un
fisier de configuratie continind meniul si caracteristicile hardware-ului ;

— conceperea unei interfete software intre sistemul de modelare
geometrica si masina graficd virtuala ;

— (in cazul absentei unui sistem GKS) implementarea conceptelor
GKS necesare si simularea prin software a functiilor hardware pe care
echipamentele dintr-o anumita configuratie nu le furnizeaza.

Fisierul de configuratie se obtine in urma dialogului dintre utilizator
si sistemul de calcul, intr-un mod asemanator generarii unui sistem de
operare. El contine listele de meniu si organizarea lor arborescentd, con-
textul hardware, starea anumitor optiuni (activid/inhibata).

In functie de comenzile din meniu, se extrag dintr-o bibliotecd ex-
haustivi — in sensul cuprinderii tuturor rutinelor pentru un sistem cu
toate functiile si toate optiunile activate — numai acele module care sint
necesare functiondrii sistemului in cauza.

Descrierea contextului hardware contine specificatiile statiei de
lucru : tipul display-ului (caligrafic, raster), tipul echipamentului de in-
teractiune (joystick, tableta grafica si puck, creion optic etc.), adresabili-
tatea ecranului, facilitdti de clipire (blinking), numar de culori sau inten-
sitati luminoase etc.

In functie de aceastd descriere, se incarcad drivere-le corespunzitoare
de dispozitive, se initializeaza tabelele de atribute ale statiei de date, se
integreazd modulele care simuleazd prin software functiile hardware ab-
sente. Contextul hardware influenteazd doar realizabilitatea masinii gra-
fice virtuale — MGV — pe o masina fizica.

Rutinele din grupa b) fac abstractie de acest context comunicind cu
MGV printr-o interfatd virtuala. In tabelul 6.1 sint prezentate citeva din
comenzile recunoscute de interfata virtuald din sistemul ISOLDA, gru-
pate dupd conceptele GKS pe care le implementeaza.

Sint necesare citeva observatii. Comenzile de interfatd au fost pro-
iectate avindu-se in vedere existenta listei software de display (vezi
in 5.7.1 conceptul WISS). Aceasta listd este necesard in cazul sistemelor
care nu au echipamente de interceptie, pentru a se putea implementa
operatia de selectare. Interceptarea se simuleaza astfel : se indicd o pri-
mitivd de pe ecran prin punctare cu un locator ; se preiau coordonatele
punctului indicat si se calculeazd distanta de la punctul respectiv la toate
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Comenzi virtuale in ISOLDA

Tabelul 6.1

Concept GKS Comanda Functie Parametrii

VPUT Scrie o primitivd gra- Codul primitivei, continutul

fica primitivei
Primitive
grafice } RS Y A

VGET Citeste o primitivd gra- | Codul primitivei, continutul
ficd primitivei

VLOC Citeste coordonatele Coordonatele  punctului  si
unui punct introdus de eventual codul tastei care

T un locator in modul a marcat introducerea
Clase si tipuri de Jla cerere®
intrari

VSEL Intercepteazd primi- Identificatorul segmentului,
tiva punctata identificatorul primitivei

VSOPE Deschide un segment Identificatorul  segmentului

VSCLO Inchide segmentul de —
lucru

VSDEL Sterge un segment Identificatorul segmentului

‘Segmenle

VINS Insereazd un segment in [ Identificatorul segmentului,
segmentul de lucru adresa de inserare

VEXT Extrage un obiect din Identificatorul segmentului
segmentul de lucru in care se face extrage-

rea, adresa de unde se face
extragerea.

VSTRA Seleazdi matricea de Identificatorul segmentului,
transformare de 1Ila matricea de transformare
ccordonate reale la
coordonate de ecran

Sisteme de coordo- " " ’ o, .
nate §i transfor- VRTRA Citeste matricea de Identificatorul segmentului,
mri transformare matricea de {ransformare

VGIN Transform# coordona- Coordonatele de ecran, iden-
tele de ecran in coor- tificatorul segmentului
donate reale pentru un
segment

Atribute VSETCH Seteazd un atribut al Identificatorul segmentului,
unui segment cu o numele atributului, valoarea
valoare

VSTART Initiazi o sesiune la

‘Statia de lucru Seajiiae e

VTRM Inchide sesiunea.
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primitivele din lista software de display, selectindu-se primitiva aflati
la distantd minimd (in practicd, se folosesc metode euristice care limiteazi
numarul de primitive candidate la selectare). Adresa in listd a primitivei
interceptate se obtine folosind comanda VNOT. Aceasti adresid poate fi
folositd drept argument al comenzilor VINS si VEXT. Interfata software
mentine pointeri de citire si de scriere pentru fiecare segment grafic.
Acesti pointeri sint read-only pentru programele aplicative pentru a men-
tine integritatea datelor din WISS. Cu ajutorul pointerilor si a doud pri-
mitive grafice invizibile — begin si end — se pot obtine structuri de tip
PHIGS sau obiecte grafice ca urmare a unei comenzi GROUP,

Implementarea masinii grafice virtuale a fost prezentatd pe larg in
capitolul 5.7.4.

6.3. Sistemul de dialog

Succesul unui sistem CAD depinde substantial de modul in care se
face conversatia cu utilizatorul. Totusi, interactiunea om-sistem este de
cele mai multe ori neglijata fiindca :

— realizatorii sistemului sint mai preocupati de a face sistemul sa
functioneze decit de faptul cd acest sistem va fi utilizat de proiectanti —
de obicei, nespecialisti in calculatoare — drept un instrument pentru re-
zolvarea unor probleme specifice ;

— interactiunea implicd factori — psihologici, motivationali — greu
algoritmizabili ;

— nu sint disponibile mijloacele necesare utilizarii tuturor resurselor
umane de comunicare — sintetizatoarele de voce si aparatele capabile sa
recunoascd vocea umand ar incdrca inutil costul sistemului si, deocam-
data, sint prea lente.

Cei care comercializeazad sisteme CAD sint insd constienti de impor-
tanta acestui aspect — dialogul — insistind in toate prospectele asupra
atributului user-friendly : traductibil direct prin ,prietenos cu utiliza-
torul®, dar mai aproape de adevar ar fi ,condescendent cu utilizatorul®.
Indiferent de -calitatea programelor interne sistemului, acceptarea sau
respingerea de cétre utilizator a sistemului decide viabilitatea lui intr-un
mediu productiv. Omul si calculatorul trebuie sd se completeze férad ca
utilizatorul sd se simta stressat.

Dintre deficientele cele mai des semnalate ale dialogului, men-
tiondm :

— cantitatea mare de raspunsuri pe care utilizatorul trebuie si le
introduca de la tastatura ;

— precaritatea mesajelor de eroare, utilizatorul trebuind sd caute in
manuale informatii suplimentare asupra cauzelor de eroare.

Pentru a evita aceste neajunsuri, trebuie avute in vedere patru as-
pecte majore cind se proiecteaza dialogul [1] :

2) Sperante si previziuni : sperantele utilizatorului de a purta un dia-
log cu calculatorul trebuie implinite astfel incit utilizatorul sd-si poata
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folosi experienta de comunicare cu oamenii; aceasta este posibild numai
daca dialogul este predictibil.

b) Context: in orice moment, existd un set de experiente pe care
utilizatorul le foloseste pentru a interpreta mesajele in contextul curent.

¢) Experimentare : sistemul trebuie sa poatd trata incercarile infruc-
tuoase si erorile fara sa-1 penalizeze excesiv pe utilizator in timp de
calcul, obligindu-l s& reia secvente lungi de dialog.

d) Motivatie : dialogul condus de sistem trebuie sd facid totul pentru
a da incredere utilizatorului.

Din relevarea acestor aspecte deriva necesitatea ca sistemul sa co-
munice cu utilizatorul printr-un dialog simetric — aseménétor comunica-
tiei intre doi oameni. In stadiul actual, fira a folosi tehnici specifice inte-
ligentei artificiale, dezideratul simetriei dialogului nu este indeplinit.

Comunicatia om/sistem in sistemele CAD bazate pe grafici interac-
tivd cuprinde trei grupe de probleme :

a) Introducerea datelor initiale — duratd de ordinul zilelor.

b) Manipularea datelor si rezultatelor ca interactiuni in timp real

intre utilizator si calculator — duratd de ordinul secundelor sau mi-
nutelor.
c) Iesirea rezultatelor — durata de ordinul secundelor sau minutelor.
Introducerea datelor — activitatea cea mai mare consumatoare de

timp — este ineficient sd se desfdsoare on-line, deoarece ocupa display-ul
grafic in mod inutil. De aceea, este preferabil ca introducerea sa se faca
de la periferice mai putin incdrcate — teletype, display alfanumeric, digi-
tizor — folosind programe adecvate de culegere si validare a datelor.
Odata culese si validate, datele pot fi transmise sistemului CAD, care le
preia prin intermediul unui preprocesor si le vizualizeazd pe ecranul
display-ului grafic. Caracterul off-line al introducerii in raport cu pre-
lucrarea permite implementatorului sd conceapd un dialog consistent,
deoarece durata acestuia este redusd in comparatie cu durata introducerii
propriu-zise a datelor.

Dialogul pentru manipularea datelor si rezultatelor in timp real este
ingradit de mediul prin care se desfdsoard : ecranul display-ului grafic,
resursa criticd a sistemului. De modul in care este impdrtit ecranul de-
pinde in mare masurd productivitatea unui sistem CAD.

Zona 1 Iona 2 Zona 3
Mesaje sistem
Zona 48 Zona 5 Zona 6
Lista de functii Suprafata de desen Lista de subfunctii
Zona 7 Zona 8 Zona 9
Fereastra Simbaluri Lista functii curente

Fig. 6.5. Organizarea logicd a ecranului.
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Se recomandid ca ecranul sd fie impartit logic in mai multe zone de
interes pentru utilizator, dar amplasarea fizicd a acestor zone pe ecran
sa fie fdcutd dinamic, in functie de fisierul de configuratie obtinut in
urma generdrii. In ISOLDA existd 9 astfel de zone (vezi figura 6.5).

Dacéd pentru o instalare particulara, utilizatorul nu doreste folosirea
unor biblioteci de simboluri pentru desenare, iar pentru meniu a ales un
subset minimal de comenzi, ecranul poate fi organizat ca in figura 6.6,

Zona 1 Zona 2 Zona 1 Zona 3
Zona 4
Zona § Zona &

lona 9

Fig. 6.6. Organizarea fizicd a ecranului pentru o configuratie
particulara.

marind considerabil suprafata zonei de desen. Dacd meniul se gdseste pe
o tableta grafica sau pe tastaturd, se poate renunta si la zonele 4, 6 si 9.
Daca utilizatorul doreste ca dialogul sa se poarte pe un display alfanu-
meric aflat in configuratie, se poate renunta si la zonele 1 si 2. La limita,
se poate configura un sistem ISOLDA care sa foloseascd intreg ecranul
pentru zona 5. Desigur, pe masurd ce scade numarul zonelor de pe ecran,
scade calitatea dialogului si creste volumul datelor grafice afisabile pe
ecran. Trebuie gésit un compromis convenabil intre suprafata de desen
si cea de dialog. Inclinidm sd didm o importantd mai mare calitatii dialo-
gului, deci alocdrii unei zone corespunzdtoare pentru comunicatie, deoa-
rece pentru zona de desen utilizatorul are facilitatea WINDOW, de a
lucra cu ferestre oricit de mici de desen.

Amplasarea si dimensionarea liberd a zonelor logice este limitata de
citeva restrictii hardware :

— daca display-ul foloseste un set de caractere de dimensiune fix4,
zonele 1, 2, 3, 4, 6 si 9 trebuie sa aibd dimensiuni corespunzitoare pentru
ca textele sa incapa in intregime — sa nu faca obiectul operatiei de
decupare ;

— in cazul display-urilor cu acuratete redusa, zona 5 trebuie sa ocupe
o suprafatd de ecran cit mai mare. Dar indiferent de cum este partajat
ecranul, implementatorul nu trebuie sa-si modifice programele : absenta
unei zone logice se traduce cu alocarea in fisierul de configuratie a unei
zone fizice de arie zero, ceea ce va determina algoritmul de decupare
(vezi 5.4) sa inhibe afisarea oricarei informatii grafice in respectiva zona.

In privinta organizirii meniului — cheia dialogului — nu exista re-
tete sigure, experienta implementatorului si reactiile utilizatorilor fiind
singurele in masura sa dea o orientare.
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A treia grupd de probleme — iesirea rezultatelor — necesitid un dia-
log redus, utilizatorul dorind, de obicei, sd obtind la plotter sau la o im-
primantd grafica exact ce se vede pe ecran. Informatiile de scard, numar
de copii, amplasare in pagind etc., se pot da unui postprocesor care lu-
creaza off-line fata de sistemul CAD.

6.4. Baza de date grafice

Modelele geometrice obtinute prin intermediul graficii interactive tre-
buie memorate pentru a fi utilizate de programe aplicative, pentru a fi trans-
portate pe alte sisteme CAD sau pentru a fi editate. In afara informatiilor
geometrice, este necesard si memorarea informatiilor negeometrice de in-
teres in proiectarea mecanicd. Modul in care sint memorate pe suporturi
externe datele grafice si modul in care se face regasirea lor influenteaza
considerabil performantele unui sistem CAD. De aceea, utilizarea unei
baze de date grafice pentru arhivarea desenelor se impune.

Baza de date este o colectie de date relationate, memorate impreuna,
féarda redundante inutile, pentru a deservi mai multe aplicatii. Datele sint
memorate independent de programele care le utilizeazd. Se foloseste o
abordare comund si controlatd pentru adidugare de noi date in bazd, pen-
tru modificarea si regdsirea datelor din baza de date.

Din aceasta definitie, se observéd cd si VDM (vezi 5.9) poate fi privit
ca o baza de date grafice.

Program
aplicativ

Program
aplicatv

Program
aplicativ

Program
aplicativ

Programe aplicative

Declaralile de date 8

ale programatorilor
aplicatiilor

Descrierea logica a
bazei de date

Descrierea fizica a
bazei de date

Alocarea memoriei
externe

Schema externd A

Corespondenta
intre subschema A~
§i schema cameaicd

Schema externd B

Schema canonica|

:

Schema interna

orespondenta
ine subschema B
§i schema canonica

Corespondenta
cu memoria fizicd

Rezolvata de
sistemul de gestiune
a bazei de date

i

Fig. 6.7. Structurd de bazd de date.
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Din punctul de vedere al programelor aplicative, datele din bazi
au 4 componente : data propriu-zisd, sintaxa datei, semantica datei si calea
de acces la data.

Datele propriu-zise se obtin in procesul de modelare.

Sintaxa (formatul) datei este standardizatd pentru a permite mai
multor programe aplicative si utilizeze aceeasi bazd de date; formatul
standard cel mai utilizat in sistemele CAD pentru mecanica este IGES.
Semantica datei este datd de atributele care insotesc informatia grafica.
In privinta cdii de acces la data, sistemul de gestiune al bazei de date are
intreaga responsabilitate.

Structura unei baze este prezentatd in figura 6.7.

In sistemele CAD din mecanicd se pot utiliza trei clase de scheme ca-
nonice [1]: ierarhice, in retea si relationale. Le vom prezenta in conti-
nuare pe scurt, cititorul interesat putind apela la lucrérile citate in
bibliografie [8], [9].

a) Baze de date ierarhice

O structura ierarhicd este, tipic, o structurd de arbore. In figura 6.8
este reprezentatd o astfel de structurd pentru desenele tehnice folosita in
mecanici. De observat ca
in fiecare nod al arborelui
se afld aceeasi entitate in-
formationala : desenul.
Acesta, la rindul siu, poate
avea si el o structura ar-
borescentd. Bazele de date
de acest tip sint usor de
retinut si asigura timpi
foarte buni de regéasire.

Desen de ansamblu

——————————————————— Subansamdiy 0"

Dezavantajele lor provin Vedere Vedere  Vedere Vedere Vedere Vedere
din faptul ci putine rel atii trontald laterala de sus frontala laterala de sus
intre informatiile reale sint Fig. 6.8. Desen tehnic organizat ierarhic.

pur ierarhice. Pentru a im-

plementa relatii complexe intr-o manierd ierarhica, se ajunge la dupli-
carea datelor, ceea ce creeaza redundantd si pericol de inconsistentd a
datelor.

b) Baze de date in retea

Aceste structuri sint, de obicei, liste inlantuite, fiecare lista fiind
referitd ca o multime care are un proprietar si zero sau mai multi mem-
bri. Un exemplu tipic il reprezinta DBMS-11 — sistemul de gestiune al
bazelor de date de pe minicalculatoarele PDP-11. Listele unei retele sint
realizate cu ajutorul pointerilor, ceea ce evita ciautarea excesiva in tabele
si permite un acces rapid si direct la un nod al retelei. Dezavantajele
acestui tip de baze de date constau in dimensiunile programelor care
manipuleazi structuri de date complexe si in faptul ca operatiile cu mul-
timi nu sint instrumente naturale pentru utilizatorul obisnuit.
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¢) Baze de date relationale

O structurd relationald este o reprezentare amorfi a datelor pe care
se definesc relatii n-are. O relatie poate fi privitd ca o tabeld in care fie-
care rind corespunde unui n-uplu si fiecare coloand unui atribut. Limba-
jele prin care se acceseaza inregistrarile din baza de date sint neprocedu-
rale, Cel mai cunoscut exemplu de acest tip de limbaj este Sequel,
dezvoltat de firma IMB. Calea de acces la o inregistrare nu este vizibila
— ca in cazul tipurilor a) si b) —, sarcina de a géasi o cale de acces la
respectiva inregistrare revenind unui optimizator.

Marele avantaj al modelului relational este acela de a fi permanent
consistent ; el este flexibil in privinta manipulédrii relatiilor si datelor de
catre utilizator. ‘

Dezavantajele imediate sint doua : durata mare a mecanismelor ce
implementeazi operatiile algebrei relationale si neadecvarea la structu-
rile de date tipice pentru CAD.

Programatorul unui sistem CAD in industria mecanicd trebuie sa fo-
loseascd sistemul de gestiune al bazelor de date disponibil pe calculatorul
pe care se face implementarea. Efortul pentru dezvoltarea unui sistem
propriu de gestiune al unei baze de date croita pe aplicatie — care sa fie
si eficient — poate fi mai mare decit cel pentru dezvoltarea sistemului
grafic interactiv.

In cazul in care insi nu se dispune de un sistem de baze de date, se
poate apela la un bibliotecar simplu care sa puna in corespondenta un seg-
ment grafic cu o carte de biblioteca. Solutia este folositd indeosebi la
crearea bibliotecilor de simboluri. In aceste biblioteci se memoreazi an-
samblele si subansamblele tipizate, pentru a putea fi ,apelate® in activi-
tatea de proiectare si a putea fi inlocuite automat in toate desenele in
care apar dacid se modifici standardele. Construirea unor biblioteci de
simboluri unice pe ramuri industriale si inglobarea acestora in sistemele
CAD, sporeste apreciabil productivitatea sistemului.

6.5. Baza de metode

Intersectia dintre sistemele CAD si cele CAE cuprinde si baza de me-
tode : programele care inmagazineaza instrumente ingineresti de proiec-
tare, grupate In trei clase — analizd, validare si documentare. Féarid
aceasta baza de metode, sistemele grafice interactive pot fi categorisite
doar drept sisteme de desenare automata.

Dintre instrumentele de analizi necesare in proiectare, mentionim :

— calculul proprietatilor mecanice de bazi, cum ar fi : arii, volume,
centre de greutate, momente de inertie ;

— generarea si utilizarea metodelor de element finit pentru analiza
proprietatilor exprimabile prin ecuatii cu derivate partiale de ordinul doi
sau trei — de exemplu : propagarea caldurii, deformaéri elastice ;

— studiul corectitudinii proiectului relativ la relatiile dintre parti :

— imbinarea partilor ;
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— functionarea corectid a mecanismelor ;
— distributia tolerantelor.

Instrumentele de analizd actioneazd asupra modelelor geometrice de
pe ecran sau din bazi de date grafice.

In urma analizei, se fac corectiile necesare asupra modelului si se
trece la validare.

Validarea se poate face in doua feluri :

— static, efectuind calcule specifice de rezistenta materialelor, de
organe de masini, care se pot efectua si off-line ;

. — dinamie, simulind functionarea mecanismelor pe ecranul grafic.

Simularea mecanismelor — care este recomandahild doar pe dis-
play-uri cu hardware adecvat pentru a face transformari asupra segmen-
telor din lista de display — se poate realiza folosind macroinstructiuni im-
plementate prin intermediul fisierelor de comenzi, De exemplu, miscarea
continua se poate realiza cu o secventd de comenzi MOVE avind drept ar-
gument acelasi segment grafic iar drept pozitii succesive, puncte de pe o
traiectorie datia. Un program de simulare analizeazd un mecanism de o
complexitate arbitrari intr-o secventa finiti de pasi, generind un fisier
de macroinstructiuni care, odatd incidrcat modelul mecanismului, il deter-
mina si parcurgd secventa in care va opera in practicd. Dacad se doreste,
fiecare pozitie secventiala a mecanismului poate fi desenati si fotografiata
pentru a obtine un film de animatie tehnica.

Una din etapele cele mai mari consumatoare de timp in proiectarea
din industria mecanica il constituie documentarea proiectului. In plus, de
calitatea acestei documentari depinde intr-o méasura deloc neglijabila si
calitatea ansamblului mecanic ce se va executa.

Baza de date grafice constituie sursa documentarii pe intreg ciclul
de viatd a proiectului. Pornind de la modelul tridimensional al unui obiect,
se pot produce automat :

— proiectii (frontald, de deasupra, laterald) ;

— sectiuni ;

— cotare completa etc.

Folosind informatiile negeometrice atasate modelului, se pot genera :

— lista de materiale ;

— timpi de executie;

— necesar de SDV-uri etc.

Cu cit baza de metode cuprinde mai multe instrumente ingineresti,
cu atit va creste nivelul de incredere al utilizatorului in sistem.

6.6. Programe aplicative

Orice program care cunoaste schema canonici a bazei de date grafice
si care are drepturi de acces la respectiva baza, poate accesa informatiile
grafice pentru a le utiliza in aplicatii specifice.

Dintre aplicatiile uzuale in industria mecanica, le amintim pe cele din
domeniul : fabricatiei, asamblérii, controlului de calitate, ordonantarii pro-
ductiei. Majoritatea acestor programe aplicative nu prezinta aspecte spe-
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cifice in cazul graficii interactive si nu fac obiectul lucrérii. Ne vom opri
la fabricatia asistati de calculator, cu cele trei domenii de aplicare a mo-
delidrii geometrice : tdiere, uzinare, sudare.

a) Operatia de tdiere

Desi masinile-unelte cu comandi numericd destinate operatiunii de
tiiere sint disponibile in numar mare, exista surprinzator de putine cazuri
in care aceste echipamente sint folosite intensiv datoriti costului ridicat
al programarii lor. Limbajele existente pentru programarea MUCN — lim-
baje de tip APT — sint in general folosite de programatori specializati,
cunoscitori ai unui numar restrins de MUCN.

O metoda de generare automati a programelor pentru MUCN in siste-
mele CAD o constituie introducerea traseului sculei prin punctare pe ecran,
sistemul verificind tangentialitatea traseului la suprafatd. Dacad se aso-
ciaza traseului informatii tehnologice sub forma de atribute, sistemul are
toate elementele pentru a putea genera, cu ajutorul unui postprocesor spe-
cific masinii tintd, programul de tiiere. Problema matematici pe care tre-
buie sd o rezolve sistemul este calculul unui contur ,deplasat* fata de
conturul piesei. Folosind programele de simulare din baza de metode, se
poate vizualiza miscarea sculei, corectindu-se interactiv traseul. Cind se
decide ca traseul este corect, se genereazi programul pentru MUCN, evi-
tind consumul de timp si, eventual, de material pentru incercarea progria-
mului direct pe o piesa de probd, cum se obisnuieste in programarea
manuala.

b) Operatia de uzinare

Aceleasi considerente ca si la operatia anterioard, cu observatia ca
masinile-unelte implicate in aceastd operatie sint mult mai complexe, cu
mai multe grade de libertate si un sistem CAM care sa le programeze tre-
buie si aib4 in bazi un sistem CAD cu grafica interactiva in 3 D.

¢) Operatia de sudare

Procesul de fabricatie in care robotii industriali sint utilizati cu cea
mai mare intensitate este sudarea. De aceea, controlarea traiectoriei apa-
ratului de sudura printr-un program este inevitabila. Disponibilitatea ps
un display grafic a modelelor corpurilor ce se sudeazi si indicarea prin-
tr-un echipament interactiv a traiectoriei, furnizeaza sistemului de co-
mandi a robotului informatiile geometrice necesare pentru controlul
bratului.

d) Alte aplicatii

Nu vrem si incheiem capitolul fird a atrage atentia asupra faptului
cd se pot implementa sisteme grafice interactive de proiectare asistata de
calculator si in alte domenii, cum ar fi: constructii aero si navale, con-
structii civile si arhitecturd, cartografie, geodezie, sistematizare urbani etc.
Solutiile pentru sistemul de I/E grafici si dialogul om-sistem sint asema-
nitoare cu cele ale sistemelor din industria mecanici. Organizarea bazelor
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de date grafice si gestionarea lor sint similare, deosebirile aparind, de obi-
cei, la formatul in care se memoreaza datele grafice, existind standarde
grafice — ca in cartografie sau arhitectura. Diferda baza de metode si pro-
gramele aplicative.
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Cintiong 2 Grafica interactivd si CAD

in electronicd. Sistemul

de programe PIX pentru proiectarea
placilor cu circuite imprimate

7.1. Automatizarea proiectarii placilor cu circuite imprimate

La nivelul tehnologiei actuale, placile cu circuite imprimate sint mult
mai complexe decit cele folosite cu citiva ani in urma. In anii 1970—1975,
o placd cu doui straturi de complexitate medie avea o densitate medie de
un circuit integrat de 14 pini la 6,25 cm? In ultimii ani, densitatea carac-
teristica pentru plicile medii a devenit un circuit integrat de 14 pini la
3,125 ecm?, cu tendinta de crestere in continuare. Proiectarea traseelor pen-
tru o placd de o asemenea complexitate a devenit aproape imposibild prin
metodele traditionale care presupun ci schema cablajului se face manual,
pe hirtie. Timpul de proiectare prin metodele traditionale tinde, de ase-
menea, sa devinid inacceptabil de mare in conditiile in care produsele in-
dustriei electronice sint confruntate cu o uzurid morala din ce in ce mai
rapida. In sfirsit, cererea tot mai mare de plici cu circuite imprimate face
ca personalul disponibil pentru proiectare si devini insuficient. Din aceste
motive, proiectarea plicilor cu circuite imprimate a devenit un domeniu
in care folosirea calculatorului este indispensabila.

Proiectarea circuitelor imprimate nu a putut fi automatizaté total prin
folosirea calculatorului. Datoritd complexitatii problemelor si imposibili-
tatii de a integra toate restrictiile tehnologice intr-un model matematic,
interventia factorului uman in toate fazele proiectdrii a fost §i continua
sé fie o necesitate. Calculatorul poate efectua foarte repede un numar mare
de calcule de rutina si poate incerca mii de posibilitdti. Pe de altd parte,
omul posedé capacitatea de a ghida puterea de calcul a masinii si de a se-
lecta directiile cele mai bune pentru gisirea solutiei. Dialogul permanent
intre om si masind in cadrul proiectirii asistate de calculator este o con-
fruntare permanentd a rezultatelor calculelor cu decizia umand, lucru
care conditioneazi esential succesul proiectarii.

Cerintele principale pe care trebuie si le satisfacd un sistem de pro-
iectare asistata de calculator pentru plici cu circuite imprimate sint ur-
matoarele :

a) Datele de intrare si fie usor de introdus si si foloseascid aceeasi
informatie ca metodele traditionale, astfel incit trecerea de la proiectarea
manuald la proiectarea automatéa si se faca cu usurinta.

b) Operarea sistemului trebuie si fie usor de invitat si de executat.

¢) Sistemul trebuie si dispunad de proceduri rapide care si realizeze
in mod automat cea mai mare parte a proiectérii.
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‘d) Interfata intre proiectant $i calculator trebuie sa permita o inter-
actitine puternici si permanenta.

@) Sistemul trebuie si permiti eliminarea totali a erorilor. Este de
dorit, ca verificarea tuturor operatiilor sa se faci in momentul introduce-
rii, astfel incit s nu se produca fenomenul de propagare a erorilor.

f) Dupa terminarea proiectarii, sistemul trebuie si permitd genera-
rea automata a intregii documentatii de executie. :

In cadrul Institutului de Cercetari pentru Tehnicid de Calcul Bucu-
resti a fost realizat un sistem pentru proiectarea asistatd de calculator a
placilor cu circuite imprimate — sistemul PIX. Configuratia hardware
minimald necesarad pentru acest sistem este urmatoarea :

a) Unitate centrala INDEPENDENT 102 F cu 256 Kb memorie

interna ;

b) Unitate duala disc incasetat ;

¢) Display alfanumeric ;

d) Imprimants matriceals ;

e) Display grafic DIAGRAM 2030 ;

f) Plotter cu tambur ICT-800.

Sistemul PIX va fi folosit in cadrul acestui capitol pentru a exempli-
fica etapele importante ale proiectarii plicilor cu circuite imprimate.

7.2. Introducerea datelor

Datele de intrare pentru descrierea unei plici in cadrul sistemului
PIX sint: lista de componente si semnale, lista de descriere geometrici a
placii, lista de parametri, lista de componente cu pozitie fixa si lista de
trasee cu pozitie fixa [1], [2].

Lista de componente si semnale contine descrierea electricd a plicii.
In aceastd listd se specifici numele semnalului afectat pentru fiecare pin
al fiecidrei componente. Pentru usurinta completarii acestei liste, ordinea
in care se introduc semnalele pinilor este arbitrara. De exemplu, pentru
portiunea de schema reprezentatd in figura 7.1, secventa care o con-
tine este :

#IC4 Al |3 AA
A2 IC4 8
3/Al, 4/A2, 8/AA 4 : &

#IC1 2Il:l 3
Bl 2 8B
2/B1, 8/B2, 9/BB 82 ; e g
#I1C6
Fig. 7.1. Portiune din schema elec-
1/AA, 2/BB, 3/CC tricd a unei plici.
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In cursul amplasarii si trasarii, placa este asimilatd cu un dreptunghi.
Pe acest dreptunghi de bazd se pot defini regiuni interzise pentru com-
ponente, trasee, gauri de trecere. Forma acestor regiuni este de asemenea
dreptunghiulara. Datele referitoare la dimensiunile plicii precum si la
dimensiunile si pozitia regiunilor interzise sint cuprinse in lista de descriere
geometrica a placii.

Lista de parametri contine numele placii, numdarul de straturi, dis-
tantele minime intre trasee si pastile, precum si o serie de informatii re-
feritoare la plasarea componentelor. Exemple de definitii de parame-
tri sint :

BOARD NAME = COORDIMETRU G +
NUMBER OF LAYERS = 4
TRACK TO TRACK MINIMAL SPACING LAYER 4 = 24

Datele de intrare, comune pentru un numadar de placi, sint grupate
intr-o biblioteci numitd biblioteca tehnologica. Aceasta bibliotecd include
tabela de descriere a tipurilor de trasee, tabela de descriere a tipurilor de
pastile si descrierea geometriei componentelor.

O descriere geometrica de componenta contine dimensiunile dreptun-
ghiului acoperitor al componentei si coordonatele pinilor. Fiecarui pin i se
asociaza si un index in tabela de descriere a tipurilor de pastile. De exem-
plu, pentru un circuit integrat cu 14 pini, descrierea geometriei este ur-

matoarea :

BOK : DIL14
800, 500
14
1, 100, 100,
2, 200, 100,
, 300, 100,
400, 100,
500, 100,
600, 100,
, 700, 100,
, 700, 400,
9, 600, 400,
10, 500, 400,
11, 400, 400,
12, 300, 400,
13, 200, 400,
14, 100, 400,
:EOB
Aceastd listd se introduce o singurd datd in biblioteca, iar numele

DIL14 va fi mentionat pentru toate componentele cu aceasta geometrie.
O componenta cu geometria DIL14 este reprezentati in figura 7.2.

oo e » RI5) IS S JU]

100

o WSl

e B

Fe— 500 —=

Fig. 7.2. Elementele

geometrice ale unui

circuit integrat cu 14
pini.
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7.3. Amplasarea componentelor

Proiectarea unei plici cu circuite imprimate incepe cu amplasarea
componentelor. Fiecare componentd include un numéir de puncte de in-
terconectare sau pini. In conformitate cu schema electrica a plicii trebuie
realizatd interconectarea pinilor prin trasee de cupru. Vom numi multime
semnal sau semnal o multime maximala de pini cu proprietatea ca exista
legatura electrica intre oricare doi pini ai multimii.

Formal, problema amplasirii componentelor constd din gasirea pe
placd a pozitiilor componentelor, astfel incit sd fie atins minimul unei
functii de cost. Functia de cost se presupune a fi dependenti de pozitiile
componentelor si de multimile semnal.

In practici criteriile urmarite pentru o bund amplasare sint multe la
numir si adesea contradictorii. Conexiunile trebuie sa fie relativ uniform
raspindite si de lungime cit mai mica, interferentele intre anumite sem-
nale trebuie eliminate, sursele de cdlduri nu trebuie si fie prea apropiate
etc. Este practic imposibil sd se giseascd o functie de cost care sd tina
seama de toate cerintele. Se constatad totusi cd lungimea totald a conexiu-
nilor reprezintd o méasura satisfacatoare pentru aprecierea amplasarii
componentelor,

Masura cea mai folositd pentru lungimea unei conexiuni este distanta
Manhattan [3] :

dn=|Xs— X1 |+ | ya—¥1]- (7.1)
Se foloseste de asemenea si distanta euclidiana
de= \/(Xz — %)+ (Y2 —y)* (7.2)

Adesea, in formulele 7.1 si 7.2 se folosesc factori de scara diferiti pen-
tru cele doui axe. Distantele devin in acest caz:

dn=a|Xs—%;|+b|y2—y1}s
dé=\/32 (X2 —X;)*+b? (ya —y1)*

7.3.1. Algoritmi de amplasare

Din cauza complexitatii problemei amplasédrii componentelor, nici un
algoritm descoperit pina in prezent nu garanteazé gasirea solutiei optime.
Metodele folosite au la bazd scheme euristice si se pot grupa in doud ca-
tegorii importante : metode constructive si metode de imbunatatire itera-
tiva. Metodele constructive gésesc succesiv pozitiile modulelor pe placa,
iar o pozitie gédsitd nu mai este modificatd. Metodele de imbunatatire ite-
rativa pleaca de la o amplasare datad si cautd sd micsoreze functia de cost
prin schimbarea repetatd a pozitiei unor componente. Cele doud tehnici
sint complementare gi, folosite impreund, duc la o bund amplasare a com-
ponentelor.

Problema amplasdrii constructive comportd doud etape distinctive
pentru un modul : selectia si pozitionarea. In prima etapi, din multimea
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componentelor neamplasate este selectatd componenta care urmeaza .a fi
amplasatd. In literatura de specialitate sint prezentate numeroase criterii
de selectie, iar elementul lor comun este incercarea de a masura cit de
legatd este o componenta de multimea de componente amplasate.
O mésura naturald a conexiunii intre doud module X si Y este nu-
marul [3] :
PX, V)= Y s XzY
keS (X)n S (Y)
unde S(X) este reuniunea multimilor semnal care au mdcar un pin in
modulul X, iar px este ponderea semnalului k.
Cele mai folosite functii de selectie bazate pe maéasura P(X, Y)
sint [3] :
fi(X)=max P(X,Y), XeB;
YeA,

fg(X)zygAP(X, Y), XeB,
i

unde A; este multimea componentelor amplasate in momentul j iar By
este multimea componentelor neamplasate in momentul j. In figura 7.3,
pentru modulele neamplasate A, B si C sint vizualizate conexiunile cu
modulele deja amplasate. Daca se foloseste functia de selectie f; este aleasa
componenta A, iar functia de selectie f5 duce la alegerea componentei B.

In cea de-a doua etapd a amplasarii constructive este gasitd o pozitie
pentru componenta selectatd. In general nu este necesar si se examineze
toate pozitiile libere de pe placd. Numai un numaér
mic de pozitii, numite pozitii candidate, pot duce
la un optim al functiei de cost. Pentru fiecare po-
zitie candidatd se calculeazd suma lungimilor

conexiunilor componentei selectate ecu modulele
deja amplasate. Pozitia pentru care se atinge mi-
nimul functiei de cost este aleasa pentru compo-

nentd, iar aceastd pozitie nu mai este modificata
in cadrul metodei constructive. Notadm faptul c3,
[A_ | ) :| deoarece timpul de calcul poate fi prea mare din
3 ] T cauza ludrii in consideratie a pozitiei tuturor pi-
Fig. 7.3. Selectia unei nilor, se utilizeazd freevent aproximatia ci toti
componente., pinii unei componente se gédsesc in centrul ei de
greutate.
Un dezavantaj major al utilizdrii sumei lun-
gimilor conexiunilor ca functie de cost este faptul
cd se ajunge la aglomerarea componentelor pe o

l l I ] L ] suprafata mic:a'l. Un exemplu in acest sens este re-
prezentat in figura 7.4, in care amplasarea nu este

[ I L j ' ! satisfé?étoare, desi suma lungimilor conexiunilor
este mica.

‘ O solutie este restringerea pozitiilor posibile,
Fig. 74. Amplasare ne-  gstfe] incit componentele si respecte o anumiti
uniformd a componen- ___.: X - :
telor cu minimizarea SPatiere. In figura 7.5 este aritat rezultatul unei
lungimii totale a cone- astfel de pozitionéri, punetele indicate cu * fiind

xiunilor, pozitiile posibile pentru componente.
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Metodele de imbunététire iterativd necesitd in general un timp de
calcul mai mare decit metodele constructive. Folosirea lor este insd justi--
ficatd, deoarece ele duc la imbunatatirea sensibila a amplasarii. Algoritmii
din aceastd categorie actioneazd iterativ dupa urmatorul principiu :

1. Se alege o submultime de module.

2. Modulele se reaseaza dupa un anumit criteriu.

3. Dacd reagezarea aduce o reducere a functiei de cost se retine noua
amplasare.

e

Eliid Eee ey

A B B A

l ~<d

B

C 0 8
a inainte de reasezare b Dupa reagezare
Fig. 7.5. Restringerea pozitii- Fig. 7.6. Interschimbarea pere-
lor posibile pentru compo- chilor : a) Inainte de reasezare
nente duce la o amplasare b) Dupéd reasezare.

uniforma.

Metoda cea mai simpld de imbunatatire iterativa este interschimbarea
perechilor. In acest caz, multimea aleasd pentru reasezare este formata in-
totdeauna din doua module vecine. Un exemplu este prezentat in figura 7.6.

In cadrul sistemului PIX sint folosite proceduri separate pentru cir-
cuite integrate si componente discrete. O metodd de amplasare construc-
tivd este folositd pentru a aseza circuitele integrate pe o grila cu linii si
coloane egal depdrtate unele de altele. Rezultatul amplasdrii constructive
poate fi imbuné&tatit folosindu-se o procedura de imbunatatire iterativa.
Ca urmare a acestor proceduri, lungimea totald a conexiunilor este redusa
cu 10—15%. Pentru componentele discrete, este disponibild numai o pro-
cedura de amplasare constructiva.

7.3.2. Metode interactive pentru amplasare

In cadrul sistemelor de proiectare asistati de calculator, o facilitate
esentiala este posibilitatea modificarii si completdrii rezultatelor pro-
cedurilor automate. Pentru amplasare, acest lucru se poate face in va-
rianta cea mai simpla prin indicarea pozitiilor componentelor cu cursorul,
pe ecranul display-ului grafic. Pe ecranul grafic este afisata tot timpul o
reprezentare a placii care include conturul placii si pozitiile componentelor
fixate. Optional pot fi vizualizate si numele componentelor, pinii si cone-
xiunile. Pentru ca proiectantul sa decidd mai usor care este pozitia cea
mai buna pentru o componenta, sint afisate conexiunile componentei se-
lectate cu toate componentele deja fixate pe placd. La schimbarea pozitiei
componentei sint vizualizate din nou conexiunile, ceea ce da impresia ca
pinii componentei selectate sint legati cu fire elastice de pinii de pe placa.
Tehnica aceasta este numita in literatura de specialitate ,rubber banding*
si este reprezentatd in figura 7.7.
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Reconectarea este de asemenea importantd in vederea alegerii pozitiei
celei mai bune. In figura 7.7, punctele marcate cu * sint pini ai aceluiasi
semnal. La deplasarea componentei U, programul detecteaza c& pinul
componentei U este mai aproape de pinul componentei D decit de pinul
componentei C si, in consecinta, este desenata si luatda in calcul cone-
xiunea intre componentele U si D.

i * cf* /"“ D
)\/ 1 7 \[\
] " u ,/
d Inamte de deplasare 0 Oupa deplasare

Fig. 7.7. Schimbarea pozitiei unei componente
in modul interactiv : a) Inainte de deplasare ; b)
Dupa deplasare.

O cale mai eficientd pentru completarea rezultatelor procedurilor
automate o constituie utilizarea procedurilor semi-automate. In acest caz,
proiectantul poate corecta in permanentd rezultatele calculelor in confor-
mitate cu experienta sa. In cadrul sistemului PIX, procedura semi-auto-
mata pentru amplasarea componentelor este urmatoarea :

1. Se selecteazd o componentd neamplasatd. Selectia se poate face
dupa nume sau dupa criteriul alegerii automate a celei mai legate compo-
nente de componentele deja amplasate pe placa.

2. Programul calculeazd pozitia componentei care minimizeaza lungi-
mea totald a conexiunilor si afiseazd componenta in aceastad pozitie.

3. Proiectantul poate modifica pozitia componentei dacéd in conformi-
tate cu experienta sa considerd céd o alta pozitie este mai buna.

Posibilitatea de a verifica automat rezultatele proiectdrii automate si
interactive este de asemenea o facilitate foarte importantd. Verificarea se
face in general cu o procedurd specializatd si necesitd intreruperea proiec-
tarii. O metodd mai eficientd dar mai greu de implementat in practica
este verificarea on-line. In acest caz, toate controalele se fac in momentul
introducerii in baza de date, iar propagarea erorilor este eliminatd. Veri-
ficarea on-line este implementatd in cadrul sistemului PIX atit pentru
procedurile automate, cit si pentru proiectarea interactiva, ceea ce garan-
teazd cd in orice moment rezultatul proiectdrii este corect. Pozitia unei
componente este consideratd corectd dacd este in interiorul plécii i com-
ponenta nu se suprapune peste alte componente sau zone interzise.

Rezultatele procedurilor automate sint mai bine folosite dacd meto-
dele automate sint reentrante. Reentranta permite utilizarea alternativad a
procedurilor automate si interactive si este prezentd in cadrul sistemului
PIX. Amplasarea poate incepe in modul interactiv, prin fixarea pozitiei
unor componente speciale: microprocesoare, memorii etc. Procedurile
automate si interactive pot fi utilizate in continuare alternativ, pind la
obtinerea rezultatului dorit.
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7.4. Stabilirea conexiunilor

Pentru o multime semnal cu mai mult de 2 pini, inainte de trasarea
propriu-zisd, adicd gasirea pozitiilor traseelor de cupru care realizeazi
interconectarea electricd, se pune problema stabilirii pinilor care trebuie
legati. In figura 7.8 sint reprezentate trei posibilitdti de legare pentru o
mult{ime semnal cu 4 pini.

Legiturile din figura 7.8, a au suma lungimilor mai micd decit cele
din figurile 7.8, b 5i 7.8, c.

A 1] A 0 A alis 0
r ' e o -?' ’—— ,;’
Fig. 7.8. Conexiuni posibile pentru un ! : i . >
semnal cu 4 pini. S b e i i it
8 foiog- =4 iy S
a b c

Pentru majoritatea semnalelor, singura restrictie impusad conexiunilor
este asigurarea conectivitatii. Pentru stabilirea conexiunilor cu suma lun-
gimilor minima se poate folosi urmditorul algoritm [3].

Fie Py, Py, ..., Pn pinii unui semnal.

Pasul 0. Punem €={P;}, ={P,, Ps,..., Pu}.

Pasul 1. Se alege segmentul P;P; de lungime minimd, cu P;e€ si Pek.
Pasul 2. Se scoate P; din & si se adaugé la €.

Pasul 3. Dacd 9#(J, reluare de la pasul 1.

Acest algoritm folosit si in cadrul sistemului PIX, gaseste intotdeauna
solutia optima si este suficient de rapid.

Pentru anumite semnale se poate impune restrictia ca dintr-un pin
sd plece cel mult doud conexiuni, deci legaturile sd formeze un lant. In
acest caz, problema stabilirii conexiunilor devine echivalentd cu problema
comis voiajorului din teoria grafurilor [3].

Aceastd problemd are urmadtorul enunt. Se dau orasele C;, Cs, ..., C,
si distantele d;; dintre ele. Un comis voiajor pleaca din orasul C;, trece
prin fiecare oras o datd si numai o dati si se intoarce in orasul initial. Se
cere itinerarul pentru care lungimea parcursd este minima. Problema este
complexd si calculul solutiei optime poate dura foarte mult. De aceea in
practicd se foloseste un algoritm simplu care, in majoritatea cazurilor,
gaseste solutia optima iar in restul cazurilor solutia gasitd este apropiata
de cea optima. Algoritmul este urmatorul [3].

Fie Py, Py, ..., Pa pinii unui semnal.

Pasul 0. Punem €=(Pj), &={P;, Pj,..., P.}. € mul{ime ordonati.

Pasul 1. Dacd €=(Py, Pi; Piy,..., Py), se alege P,, P, de lungime minimé, P,e.
Pasul 2. Se scoate P; din M si se adaugd la € in ultima pozitie.

Pasul 3. Dacd N#(J, reluare de la pasul 1.

In cazul in care pinul initial nu este fixat, metoda este suficient de
rapidd pentru a fi aplicatd avind ca pin de plecare fiecare dintre P,
P 3Py
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Minimizarea lungimii totale a conexiunilor s-a dovedit a fi un cri-
teriu satisfacdtor in practicd. Totusi, existd cazuri in care conexiuni cu
lungimea totald minima nu sint optime din punct de vedere al trasdrii.

In” figura 7.9,a este prezen-

A tat un astfel de exemplu In-

A
- :
i s# ) M ey ) tre pinii B si C ai semnalului
X KX X XK XN X D o % x % x x x x x_ €Xistd un sir de pini suficient
X | et de apropiati care nu permit
=" c U un traseu direct. De aceea,
0 0 : conexiunilg din figura 7.9, b,

x desi au lungimea totals' mai

Fig. 7.9. Exemplu de semnal pentru care cone- mare decit cele din figura

xmmle cu lungimea totald minimi nu sint cele 7, 9, a, se pot realiza prin tra-

mai bune pentru trasare see cu lunglmea totald mai

mica. 5

S1tuat11 de tipul celei din ﬁgura 7.9 se pot corecta in mod 1nteract1v

Proiectantul poate sterge conexiunea BC si poate indica pinii A si D cu
ajutorul cursorului pentru a introduce conexiunea AD.

7.5. Trasarea conexiunilor

Trasarea conexiunilor, adicd stabilirea pozitiilor precise pentru: tra-
seele de cupru care realizeazi legdtura electricd intre pini este cea mai
dificild etapa din proiectarea unei pldci cu circuite imprimate. Restrictiile
care trebuie respectate in aceastd etapad sint in majoritatea lor de naturd
geometricd. Intre trasee, pastile, regiuni interzise, distantele nu trebuie s
fie mai mici decit anumite valori determinate de tehnologie, traseele tre-
buie sa fie relativ uniform raspindite, iar traseele paralele care depisesc
o anumitd lungime trebuie evitate. |

Pentru placile cu cel putin doud straturi, o metoda verificatd in prac-
tica proiectdrii manuale este ca, pe unele straturi, sd se foloseasca trasee
preponderent orizontale, iar pe altele trasee aprox1mat1v verticale. Putem
da acum o justificare folosirii distantei Manhattan. In
figura 7.10 este reprezentati o conexiune intre pinii' A
si B. Un traseu care ar coincide ca pozitie cu segmentul
de dreaptd AB ar bloca un spatiu mult prea mare. Cel
mai bun traseu pentru aceastd conexiune este format
din doud segmente ortogonale AC si CB, pe doud stra-
Fig. 7.10. Distanta turi diferite iar C gaura de trecere intre straturi. Suma
Manhattan si dis- lungimilor segmentelor AC si CB este chiar distanta

tanta euclidiana. Manhattan intre punctele A si B.

7.5.1. Algoritmi de trasare
O dificultate esentialé fn modelarea matematicd a trasdrii este apre-

cierea calititii unui traseu. In principiu, pentru fiecare conexiune existi
un numdr foarte mare de posibilitdti pentru trasare. Acest numér descreste
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o datd.cu introducerea de noi trasee. Solutia optima pentru trasarea unei
conexiuni nu este cel mai scurt traseu, ci acel traseu care va genera cele
mai putine-dificultdti pentru trasarea urmadtoarelor conexiuni. Este foarte
greu .de - gasit o -masurad satisfdciatoare pentru calitatea unui traseu [38], si
aceasta este cauza principald pentru care sistemele de proiectare asistata
de calculator disponibile comercial nu genereaza automat trasee de calitate
buna. Corectarea rezultatelor procedurilor automate se face in mod mter-
activ si consuma mult timp. i

Pentru majoritatea algoritmilor de trasare automata.se presupune ca
punctele traseului cdutat au coordonatele multipli ai unei’ umtétl de baza
de trasare. O valoare tipied pentru aceasti unitate
de bazi este 0,050 inch (1,27 mm). O metoda clasica
de ‘rezolvare a problemei trasirii este reducerea
acesteia la gasirea drumului minim intr-un graf
[3].. Pentru aceasta, considerdim multimea noduri-
lor ca fiind mul{imea punctelor de . pe placa cu
coordonatele multipli ai unititii de bazi si care nu
sint acoperite de obstacole : pastile, trasee, regiuni
interzise. Intre doud noduri distincte se defineste
un are, dacd intre coordonatele lor diferenta in
valoare absolutd este zero sau unitatea de bazd, = b g
Arcelor li se pot asocia ponderi. In figura 7.11 este  Fig. 7.11. Vecinii unui
reprezentat un nod notat cu A si arcele care pleacid nod al refelei de trasare.
din acest nod.

Directiile posibile ale arcelor care pleacd dintr-un nod se noteazi cu
numere de la 0 la 7. Valorile Wo, Wi, ..., W7 sint respectiv ponderi> ar-
celor AA,, AA,,..., AA;. Afectarea de valon concrete pentru ponderile
arcelor este o problerna complicatd si nu o vom aborda in acest capitol.
Sint date exemple in [3] si [7]. e

Pentru o placd multistrat, punctele situate pe straturi diferite, dar
avind aceleasi coordonate, pot fi considerate de asemenea vecini. Rezulta
cd pe o placd cu 4 straturi, fiecare nod are 11 vecini.

In _practicd, pentru a se aduce timpul de calcul intre limite rezonabile,
se ap. licd o serie de ipoteze simplificatoare. In primul rind se are in vedere
cd dificultatea trasdrii depinde de numérul de noduri ale grafului asociat
placii. De aceea, in majoritatea sistemelor de proiectare asistatd, unitatea
de bazd este 0,050 inch sau 0,025 inch. O conventie utilizatd de asemenea
frecvent este ca, la un moment dat, si fie active cel mult doud straturi,
dintre care unul pentru trasee preponderent orizontale iar celdlalt pentru
trasee verticale. Efectul acestei simplificiri este cd numé&rul vecinilor unui
nod devine v+1 unde v este numarul de vecini pe stratul curent. Un
dezavantaj al acestei metode constd in faptul cd o conexiune poate fi tra-
satd pe cel mult doud straturi. In sfirsit, numarul vecinilor poate fi redus
si mai mult daci sint considerate numai directiile 0, 2, 4, 6. In acest caz,
traseele generate vor avea numai segmente orizontale sau verticale. -

Algoritmul cel mai reprezentativ pentru trasarea automata este algo-
ritmul Lee. Metoda prezentatd initial in [6] consta din aplicarea algorit-
mului Dantzig [4] de aflare a drumului minim in graful asociat plécu
Prezentdm in continuare acest algoritm,.
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Algoritmul Dantzig. Fie nodul a; in graful (A, R), A fiind mul{imea nodurilor

iar R mult{imea arcelor. Fie A; mul{imea tuturor nodurilor a; din A pentru

care existd un drum de la a; la a; Pentru fiecare nod a; din A, se géseste cel

mai scurt drum (ai, as ... @) iterativ. Fie c(a;) lungimea acestui drum minim.

Notdm cu A} multimea tuturor nodurilor a, pentru care c(ax) este cunoscut

la inceputul iteratiei i.

Pasul 0. Punem A}:{al}. c(a)=0, i=1.

Pasul 1. Pentru fiecare arc (a;, a:) cu a eAli si a‘¢Al‘ se calculeazi dy=¢{a,)+
4+ Wi, unde Wy este ponderea arcului (g, 2,).

Pasul 2. Se determind d=min dy si se pune A,'H = Al U{a‘m} c(ay,)=d, unde
ai, este un nod care nu aparfine mulfimii A, si du,=d.

Pasul 3. Se pune i=i-+41, Daci mai existd m3car un arc (a, a;) cu E.GA'g §i
a@Af reluare de la pasul 1, in caz contrar stop.

Aplicarea algoritmului Lee cere multd memorie calculator §i mult
timp calculator. De aceea au fost dezvoltate o serie de tehnici care sd ma-
reascd viteza algoritmului [3]. O primd tehnicé se referd la alegerea punc-
tului de plecare. Considerdam pinii A si B asa cum sint reprezentati in
figura 7.12.

Dacd pinul A este ales ca pin de plecare, aproximativ o treime din
celulele placii sint parcurse pina se gaseste drumul minim pind in B. Ple-
cindu-se din pinul B, aproape toate celulele sint parcurse. Regula care
rezultd este cad se alege ca pin de plecare cel mai depdrtat pin de cen-
trul plécii.

O altad tehnicd este aplicarea simultand a algoritmului pentru cei doi
pini ai conexiunii, pind cind se gaseste un nod atins din ambii pini. Pro-
gramarea algoritmului este mai complicata in acest caz, dar rezultatul este
reducerea timpului de calcul cu cel putin 50%. Un exemplu este prezentat
in figura 7.13.

N\

a
Fig. 7.12. Alegerea pinului de Fig. 7.13. Aplicarea simul- Fig. 7.14. Incadrarea
plecare pentru algoritmul Lee. tand a algoritmului Lee unei conexiuni.
pentru ambii pini al unei
conexiuni.

O tehnicd i mai eficientd este cea a incadririi. O regiune dreptun-
ghiulard cu 10—20% mai mare decit dreptunghiul determinat de pini este
impusd pentru cdutare. Deoarece majoritatea conexiunilor se pot trasa
intr-un astfel de dreptunghi, economia de timp este mare. Dacd nici un
drum nu este gasit in interiorul dreptunghiului de cautare, incadrarea
poate fi eliminatd si algoritmul se poate incerca din nou. Un exemplu de
incadrare este prezentat in figura 7.14.
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In cadrul sistemului PIX este folosit un algoritm de tip Lee pentru
trasare. Conexiunile sint parcurse in ordinea crescdtoare a lungimii. Sint
disponibile patru proceduri automate care gidsesc trasee, respectiv fira
gaduri de ftrecere, cu o gaurd de trecere, cu doud gduri de trecere
si cu trei sau patru gauri de trecere. Pentru o placd de dificultate me-
die, aproximativ +2% din conexiuni sint trasate automat si anume 40%
cu trasee fard gauri de *recere, 35% cu trasee cu o gaurd de trecere, 10%
cu trasee cu doud gauri de trecere si 5% cu trasee cu trei sau patru giuri
de trecere.

7.5.2. Metode interactive pentru trasare

Pentru trasare, interactiunea intre proiectant si calculator se face
prin intermediul unui display grafic interactiv, intr-un mod similar celui
descris pentru amplasare. Pe ecranul grafic este afisati o reprezentare a
placii care poate include conturul plécii, pozitiile componentelor, pastilele,
traseele, gaurile de trecere, conexiunile. Cu ajutorul cursorului pot fi se-
lectate si modificate trasee existente in baza de date sau se pot indica
punctele de sprijin pentru trasee noi. Verificarea corectitudinii traseelor
introduse interactiv se poate face cu o procedurd automatid sau vizual,
dupid desenare pe film sau hirtie. Metoda cea mai eficientd de verificare
rdmine insd verificarea on-line, implementatd in cadrul sistemului PIX,
care permite detectarea erorilor in momentul introducerii traseelor in
baza de date.

O metodd foarte eficientd pentru completarea trasdrii automate
este trasarea semi-automatd. In cadrul sistemului PIX, procedura semi-
automata este urmatoarea :

1. Sistemul selecteazd o conexiune netrasati. In functie de valoarea
unui parametru se poate selecta cea mai scurtd conexiune netrasati, cea
mai lunga sau cea mai apropiatd de cursor.

2. Proiectantul indicd cu ajutorul cursorului o zond de cdutare.

3. Sistemul cautd un traseu in zona indicatd. Dacd este gdsit un tra-
seu, acesta este afisat pe ecranul grafic.

4. Proiectantul poate modifica traseul propus de sistem dacd in con-
formitate cu experienta sa considerd cd o altd varianta este mai buni.

Fig. 7.15. Trasarea semi-automata a unei conexiuni.
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Avantajul trasdrii semi-automate constad in faptul cad definirea:zonei
de cdutare necesitd mult mai putine puncte decit definirea traseului. In
figura 7.15 este reprezentat un exemplu de trasare semi-automata. Punc-
tele marcate eu * au fost introduse de proiectant pentru a defini zona de
ciutare, Se observd cd au fost introduse 3 puncte, iar traseul cuprinde
16 puncte de sprijin.

7.6. Post procesarea

Obiectivul final al proiectarii unei pldci cu circuite imprimate este
obtinerea documentatiei de fabricatie. Aceastd documentatie include in
principiu schema de implantare a componentelor, clisee pentru fiecare
strat, cliseu pentru planul de giurire si banda de comanda pentru masina
de gdurit cu comandd numericd. Sint necesare de asemenea o serie de
rapoarte ca lista de semnale, lista de componente, lista de materiale etc.

Unul din avantajele 1mportante ale sistemelor de proiectare asistata
de calculator este faptul cd decumentatia de fabricatie este generati in
intregime automat dupad ce proiectarea este terminata. Acest lucru este
posibil deoarece in tot timpul proiectdrii sint péstrate si actualizate in
memoria ealculatorului toate datele asociate obiectului proiectdrii. In me-
dul de lucru traditional, neinteractiv, atit amplasarea componentelor cit
si trasarea se fac intii manual, pe hirtie. Dupa terminarea fazei manuale,
pozitiile elementelor plicii : pastile, trasee, texte, se introduc in memoria
calculatorului prin digitizare Digitizarea este un proces lent, care con-
suma mult timp si in care se produc multe erori. Verificarea rezultatelor
digitizérii este de asemenmea un proces anevoios $i mare consumator de
timp, pentru corectarea erorilor fiind necesare doua sau trei digitizari su-
plimentare. Utilizarea unui sistem de proiectare asistatd de calculator eli-
mind aceste inconveniente. Avantajele unui astfel de sistem sint si mai
evidente cind se doreste modificarea unei pldci deja proiectate. Folosin-
du-5e un sistem interactiv de proiectare asistatd, se pot face toate modifi-
edrile necesare, majoritatea elementelor plécii fiind péastrate neschimbate,
in timp ce in modul traditional de lucru, de cele mai multe ori, pro1ectarea
trebuie reluatad de la inceput

In cadrul unui sistem interactiv de prmectare asistatd de calculator
pentru ca amplasarea componentelor si trasarea sd se faca intr-un timp
scurt se folosesc o serie de ipoteze simplificatoare cum ar fi de exemplu
asimilarea conturului placii si a zonelor interzise cu dreptunghiuri. Co-
rectarea modelului simplificat se face in faza de post procesare. In cadrul
sistemului PIX de exemplu, in aceastd fazd se poate introduce conturul
real al placii, componentele pot fi desenate cu o forma apropiatd de cea
reald, se pot introduce elemente suplimentare cuin ar fi géuri de prin-
dere, de pozitionare, texte. Numele componentelor pot fi de asemenea
modificate pentru schema de amplasare si pentru lista de semnale.

In figura 7.16 este prezentat desenul cu pastilele si traseele stratului
cu componente pentru o placa cu circuite imprimate proiectatd cu ajutorul
sistemului PTX. Aceasti placa este componenta principala a calculatorului
personal aMIC, aflat in productie de serie la I.T.C. Timisoara.
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Fig. 7.16. Pastilele si traseele stratului cu componente pentru o placd proiectatd cu
ajutorul sistemului PIX (calemlatorul personal aMIC).




7.7. Concluzii

Utilizarea sistemului PIX la proiectarea unui numdir mare de plici
cu circuite 1mpr1mate de diferite tipuri, a condus la o serie de concluzii pe
care le prezentim in continuare.

In primul rind utilizarea sistemului de proiectare asistati a dus la
scurtarea timpului mediu de proiectare a unei plédci de aproximativ 5 ori
si la 0 crestere substantiald a productivitdtii muncii. Sistemul a putut fi
folosit de asemenea cu eficientd si la actualizarea unor pléci deja proiectate.

S-a constatat o eficientd mai mare in proiectarea placilor digitale.
Proiectarea pldcilor analogice necesita luarea in consideratie a mai multor
restrictii si de aceea ponderea proiectidrii interactive a fost mai mare.

Procedurile semi-automate au fost adoptate fird rezerve de utiliza-
tori iar in unele cazuri au fost folosite in locul procedurilor automate.

Proiectarea placilor de dimensiuni mari sau medii (30 cmX40 cm sau
mai mari) necesitd utilizarea unui display grafic performant. Deoarece pe
ecran se poate vizualiza la o scard convenabild pentru lucru numai apro-
ximativ un sfert din placd, pe un display cu performante scdzute ca
TEKTRONIX 4012 sint necesare multe redesendri. Utilizarea unui display
grafic performant cum este MEGATEX 7250 care executd prin hardware
transformarea dinamicd a desenului si ellminarea segmentelor care de-
pédsesc ecranul permite o interactiune eficientd pentru acest tip de pldci.

Utilizarea unui display grafic color este deosebit de eficientd in spe-
cial pentru proiectarea pldcilor cu mai mult de doud straturi.
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Copltall. 8 Grafica interactivd si CAD
in arhitectura.
Sistemul de programe ARTIS

8.1. Implicatiile automatizarii procesului de proiectare in
arhitectura

~ Proiectarea de arhitectura asistati de calculator presupune aparitia
unor mutatii in cadrul sistemului traditional in : continutul procesuiut
de proiectare, structura procesului de proiectare, participarea arhitectului
in procesul de proiectare, performantele procesului de proiectare. Urma-
rind fluxul de proiectare impus de noul sistem, apar sarcini noi, care aau
un continut specific procesului de proiectare :

a) in domeniul constructiilor se produc schimbéiri ale sabloanelor
traditionale ale operatiilor trecind la solutii noi, oferite de noile tehnologii
de constructii industrializate ;

b) in constructia de locuinte are loc o evolutie continua a procesului
de industrializare si deci se remarcé necesitatea tipizarii si standardizarii ;

c) privind formele constructiei, devin evidente tendintele de adapta-
bilitate a elementelor de constructie interioare si exterioare din consi-
derente estetice sau economice ;

d) in procesul de proiectare apar schimbiri in organizare si roluri
pentru utilizarea noilor metode de proiectare.

Structura procesului de proiectare se modificd prin preluarea de catre
calculatorul electronic a unor sarcini de rutini si decizionale care implica
0 reorganizare complexa.

Automatizarea procedurilor, selectia si combinarea detaliilor standard,
regdsirea automata a informatiilor, generarea automata a desenelor, reaua
efortul uman necesar in fazele proiectarii.

De asemenea, lucrul in mod interactiv cu calculatorul presupune
modificdri in continutul activitatii arhitectului.

Automatizarea ludrii deciziilor pentru nivele ierarhice stabilite mo-
dificd si procesul decizional.

Participarea arhitectului in procesul de proiectare este stabilitd in
momentul implementdrii unui sistem de proiectare asistati. Proiectarea
de arhitecturd este un domeniu in care calculatorul trebuie si intervina
cu multa finete, pentru ci oricit de mult s-ar dori automatizarea integrald
a procedurilor, existda faze ale proiectérii in care ,fantezia® nu-l poate
ajuta si adauge constructiei elemente pur subiective, legate de estetica.
Singurul lucru pe care-1 poate face este sd permité interventia proiectantu-
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lui uman in momente prestabilite pentru includerea interactivd a elemen-
telor ce nu pot fi algoritmizate.

In acest mod se rezolva si problema dualititii dintre tipizare si este-
ticd, in realizarea programelor de arhitectura.

Tipizarea in acest context nu presupune o tendintd spre monotonie,
ci proiectarea unor constructii funcfionale care si permitd folosirea unor
elemente constructive prefabricate, realizate pe scard industriald. Confi-
gurarea spatiilor si aspectul exterior sint produse ale imbinérii rezuita-
telor prelucrdrii automate cu criteriile subiective introduse interactiv de
arhitect, prin interventia sa in procesul de prelucrare. In conditiile auto-
matizarii procedurilor de proiectare calculatorul asigura cresterea eji-
-cientei procesului de proiectare prin reducerea timpului de proiectare,
prin exactitatea solutiilor obtinute si prin prezentarea graficd de calitate
deosebita.

De asemenea, posibilitatea de desen si analizd a unui numar foarte
mare de alternative de amplasare arhitecturale faciliteazad alegerea solutiei
optime, oferind in acelasi timp arhitectului un set restrins de solutii
wapropiate de optim“ rezultate in urma ,filtrérii“ de catre algoritmul de
prelucrare.

8.2. Sistem grafic interactiv pentru proiectarea asistata
de calculator in arhitectura — prezentare generala

Sistemul de proiectare de arhitecturd asistatd de calculator este un
sistem integrat orientat pe aplicatii care rezolvad probleme specifice do-
meniului si asigurd posibilitatea interconectérii cu alte domenii adiacente
(constructii, instalatii, retele electrice etc.).

Multitudinea aspectelor ce pot fi abordate soliciti existenta unei
varietati de moduri de comunicare intre arhitect si ealculator, pentru a
facilita efectuarea unei analize riguroase a parametrilor de proiectare,
comparativ cu metodele manuale. Domeniul de aplicatie fiind vast se
impune realizarea modularad a sistemului, pentru a permite reproiectarea
partiald sau includerea de noi module pentru dezvoltarea de subsisteme
specializate independente.

Principala componentd in proiectarea de arhitecturd o -constituie
tema de proiectare care contine cerintele de proiectare si restrictiile
impuse.

Pornind de la aceasta se impune necesitatea de a defini fluxul de
proiectare continind procedurile specifice, precum si de a le prezenta
intr-un mod accesibil prelucrarii pe calculator. Se stabilese procedurile
-automate de analizd si decizie pentru etapele intermediare, precum si
functiile decizionale in care se includ procedurile interactive, pentru in-
troducerea elementelor subiective.
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Proiectarea asistatd de calculator in arhitecturd presupune existenta
in cadrul sistemului a unei eolectii de informatii organizate astfel incit
sd asigure :

— o0 manipulare a datelor corespunzétoare eerintelor proeedurilor
noului flux ;

. — analiza datelor si generarea unor subprobleme ierarhice ;

— alocarea spatiilor ;

— evaluarea configurdrii prin verificarea satisfacerii restrictiilor ;

— proiectarea planului ;

— evaluarea tehnica.

Realizarea automatd a planurilor de arhitecturd presupune conside-
rarea unor restrictii cu caracter general, valabile la toate tipurile de
constructii :

— dimensiunea pos1b11a a constructiei ;

— luminarea spatiilor ;

— puncte fixe in cadrul clidirii (elemente de fincilzire, canali-
zare etc.) ;

— reteaua structurala ;

— elemente de comunicatie ;

— eorientarea ansamblului la punctele cardinale.

In afard de acestea tema de proiectare impune o serie de restrictii
referitoare la relatiile dintre spatii :

— comunicare — doua spatii functioneazé in cooperare ;

— contiguitate — doud spatii sint vecine dar nu eomunica ;

— accesibilitate — doua spatii sint contigue dar comunied printr-un

- al treilea spatiu ;

'— indiferentd — dowmd spatii pot avea orice relatie intre ele ;

— respingere — doud spatii nu pot fi contigue.

Un element foarte important in realizarea sistemului pentru proiec-
tarea asistatd de calculator in arhitecturd fil constituie elaborarea unei
metode rapide de proiectare care sa aiba la indemind un model matematic
care sa reprezinte performantele sistemului, si permita efectuarea unui
mumdr mare de calcule, reprezentarea complexelor de date de legatura
intre proceduri.

In acest sens, o problemd importantd o constituie transformarea pro-
cesului de proiectare intr-un proces de natura algoritmicd, conditionata
de posibilitatea cuantificarii unor aspecte ale realitatii si stabilirii limitelor
pind la care procesul de proiectare este algoritmic. Pentru aceasta este
necesard gasirea unor moduri de exprimare a elementelor, precum si a
procedeelor de manipulare a acestora pentru a simula fenomenele reale.

O problema deosebit de importanté a sistemului o constituie obtinerea
partiului optim, care presupune generarea variantelor de amplasare a
spatiilor in functie de conditiile initiale date si selectarea variantei con-
siderate optime. Numeroase discipline presupun proprietédtile combina-
toriale si topologice ale structurilor complexe. In acest sens, in literatura
de specialitate, o problemi abordatid din ce in ce mai des este cea a alo-
cdrii spatiilor. A fost tratatd teoretic de Muther, Moore, Hillier [7], [8], [9]-
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8.3. Optimizarea amplasarii suprafetelor intr-un proiect de
arhitectura

Eforturile in domeniul utilizdrii metodelor matematice si a calcula-
toarelor in proiectarea de arhitecturd, incepind cu anii saizeci, s-au con-
centrat exclusiv asupra rezolvarii partiului — amplasarea incéperilor pe
o suprafatad data.

Atentia s-a indreptat catre aceastd etapa a procesului de proiectare
din doua motive — este vorba de o fazi foarte importantd a proiectului
pentru cladiri, care determind in mare masura cheltuielile de executie si
exploatare ale clidirilor in acelasi timp este o fazd de lucru care in arhi-
tectura modernd a fost cel mai mult studiata.

Modelul prezentat in continuare dd o rezolvare concomitentd atit a
problemei topologice cit si a celei asocierii geometriei unui plan dat, avind
aplicabilitate nu numai in arhitecturd, ci si in proiectarea machetelor
paginilor de ziare si reviste, in rezolvarea unor probleme de planificare
retea. Ca instrument matematic foloseste elemente de teoria grafurilor.

[11, [2], [3]-

8.3.1. Caracteristici topologice

Ca partiuri arhitectonice se vor folosi numai configuratii simple de
incdperi dreptunghiulare.

In fig. 8.1 este prezentat un exemplu de partiu.

In partiul arhitectonic ideal nu existd nici o suprafatd neutilizata.
Dispozitia ideald se poate intelege formal ca un graf, in care flecare
imbinare de sectiuni de zididrie este un nod, iar secfiunile dintre noaurt
sint muchiile grafului. Graful este planar.

Fig. 8.1. Exemplu de partiu.

Partiului conceput ca un graf i se mai poate asocia un graf dual in
care fiecare suprafatd corespunde unui nod, iar muchiile intretaie laturile
spatiilor interioare,

Dualul G (U, H) are atitea amplasiri plane cite suprafete si poate
genera o serie intreaga de variante topologice si geometrice (Fig. 8.2).

Notdm reteaua G (U, I), unde U este mulfimea de noduri iar I este
multimea laturilor orientate.

204



Fig. 8.2. Graf dual asociat partiului. Fig. 8.3.

Cu Gx se va nota reteaua ale carei laturi sint asociate directiei N—S
si cu Gy reteaua ale carei laturi sint asociate directiei V—E.

Dacé se iau in considerare punctele cardinale ca noduri, retelele Gx
si Gy devin retele cu un nod initial si cu unul final (Fig. 8.3, Fig. 8.4,
Fig. 8.5).

UxJUy="T
x| ). Fy.=H
's\Ty=20
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Perechile retea care moduleazd amplasarea topologicd a partiului
respectiv nu prind si caracteristicile dimensionale ale spatiilor.
Dimensiunile se vor asocia noduriler, astfel :

¥; — dimensiunea spatiului i, pe directia V—E
yi — dimensiunea spatiului i, pe directia N—S

Nodurile care corespund sectoarelor punctelor cardinale vor avea
asociate x;=y;=0. .

\

v

8.3.2. Problema generarii partiurilor

Generarea partiului optim are la bazd urmétoarele criterii :

(K1) — s3 respecte vecindtatea spatiilor (topologia)
(K2) — sa repartizeze spatnle astfel incit suprafata dreptunghmlm de
contur si fie cit mai micé si cel mai bine folositd in cazul inde—-
plinirii conditiilor care se refera la :
— suprafata minimé a fiecdrei incédperi ; :
— forma f{iecdrei 1ncéper1 limitatd de madarimea mmima sau
maxima a laturilor incéperii ;
— dimensiunile dreptunghiului de contur limitate de dimensiunea
maxima a uneia din laturile incédperii. :

Graful G1 este dualul unei serii intregi de partiuri diferite topologia.
Se genereaza doua subgrafuri Gx si Gy ale cdror caracteristici au fost
p:ezentate ;

1. Nodurile grafului G1 se amplaseazd pe suprafata aleasa astfel ca :

— fiecare nod legat de margine cu alte noduri X0, X1, Y0, Y1 sa fie
amplasat pe marginea respectiva a suprafetei ;

(nodurile vecine cu doud dintre aceste noduri sd fie amplasate in
colturile suprafetei) ;

— fiecare nod care corespunde unui spatiu sa fie amplasat in centrul
de greutate al nodurilor, cu care in graful Gl este legatd marginea ;
coordonatele corespunzatoare ale nodului i vor fi :

ok
| 3*|

Zy,

Yi= -5

)

’

Xj=

unde j* este fiecare nod, pentru care este valabil (i, j*) € G1.

2. Apartenenta limitei (i, j) de Gx sau Gy si orientarea acesteia (i, j)
sau (j, i) se stabilese in functie de locul pe care-1 ocupé in sistemul puncte-
lor cardinale nodul j fatd de nodul i.

Asociind pentru fiecare nod valorile X;, y;, se asociazd implicit o
suprafatd q;, care pentru nodurile puncte cardinale este egald cu zero.

Se pune problema asocierii acestor valori intre anumite limite : (x™!?,
ymin) i (xmax, ymax)  Dimensiunile X;, y; trebuie gisite intre aceste
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valori extreme. Baza metodei de rezolvare este cdutarea repetatd a celei
mai lung1 cdi in retelele Gx si Gy. Aceastd analizd foloseste la gdsirea
nodulii, la care cel mai avantajos este de a schimba valorile x,, yi, astfel
incit treptat se indeplineste criteriul K2.

.1, Pentru fiecare nod i se calculeazi aprecierea initiald y; :
de uh Y= min (P, q/x)
2. Pentru fiecare nod i se calculeazad valoarea initiala x;:
X=qfy: -

3. Pentru fiecare nod i se calculeaza in reteaua Gx valoarea xjo) in
1p0teza cé
x0=0

x§°) =h max (x{04x;), h = predecesorul lui i in Gx.

4. Pentru fiecare nod i se calculeazi in refeaua Gx valoarea x{V i
ipoteza cd x{) = A min.

x{D= j min (x(”—x,), i este predecesorul lui j in Gx

5. Pentru f1ecare nod i se calculeazd in reteaua Gy valoarea ¥, in
1poteza cé y<°)=() o : '

. ¥ =h max (y< )+yu), h este predecesorul lui i in Gy.

6. Pentru fiecare nod i se calculeazd in reteaua Gy valoarea yﬁ‘) 'in
1poteza cd y(N=y0. :

oo ¥iP=j min (v{" —¥y), i este predecesorul lui j in Gy.
7..Se obtine multimea nodurilor (i*) la care valoarea expresiei

y{V—y{®—y, este minima4.

8.. Pentru fiecare nod i* care este elementul multimii (1*), se calcu-
leaza valoarea II;.

: Il;=min (x{V —x{0—x,, xPax_x,)
si valoarea o,
Qr=min (y;—q/(X;+ A, -IIy), IY1—')'{"1", A Y=y 9—y)

9. Pentru nodul gasit i* a carei mulfime (i*) are cea mai mare va-
loare ¢; se calculeaza :

Yi=Yi—Axq
X =qy/¥1

‘Daca valoarea @, este mai mare decit constanta aleasd, calculul continud
cu 3, dacd nu, calculul se termind. Scopul trecerii pe calculator a metodei
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descrise este de a genera, pornind de la un set de restrictii topologice
incluse in tema de proiectare, un numdr foarte mare de variante de am-
plasare, concomitent cu afectarea unor dimensiuni posibile. Rezolvarea
problemei se face utilizind elemente de teoria grafurilor. Grafului construit
i se asociaza o matrice de incidentd nod-nod, A = (aij), cu numarul de
linii (si coloane) egal cu numérul de noduri ale grafului, ale carei ele-
mente sint.

1 — dacé existd un arc intre x; §i X;
a — ~ . .
3 0 — dacé nu exista arc intre x, si X,

Varietatea topologicd a planurilor de nivel este datd atit de relatiile
dintre spatiile interioare cit si de legarea acestora la punctele eardinale.
Rezultatele sint diagramele de amplasare, care reprezintd de fapt seturi
de variante topologice carora li s-au asociat dimensiuni conventionale.

8.4. ARTIS — sistem grafic interactiv pentru proiectarea
asistata de calculator in arhitectura

Ideea utilizdrii calculatorului ca instrument in realizarea proiectelor
de arhitecturd este de datd relativ recentd, materializarea ei fiind legata
de aparitia perifericelor grafice si de existenta unui fond de informatii
ce vor fi prelucrate automat in etape care urmaresc tehnologia de pro-
iectare traditionala.

Domeniul de aplicatie este vast, cuprinzind proiectarea de arhitectura
pentru constructia de locuinte, obiective social-culturale si constructii
industriale.

Problema centrald o constituie realizarea partiului optim, pornind de
la o temad de proiectare data si afisarea planurilor rezultate.

Pachetul de programe ARTIS are la bazd un model de proiectare
care reprezintd conceptia asupra structurii procesului de proiectare, asa
cum este dus la indeplinire de cétre proiectantul uman.

Pornind de la particularitatile problemei, solutia graficd are avantaje
fatd de cea analitica, sistemul fiind mult mai usor de interpretat, eviden-
tiindu-se performantele fizice si interactiunea componentelor. In plus,
proiectarea de arhitectura se bazeazd pe multi factori subiectivi, ceea ce
impune utilizarea unui sistem de prelucrare grafic interactiv, care sa
permitd interventia arhitectului in procesul de prelucrare.

8.4.1. Modulele sistemului

Intrucit proiectarea de arhitecturd pentru constructia de locuinte are
cel mai inalt grad de generalitate dar si cele mai multe probleme parti-
culare, prezentarea sistemului se va axa pe acest domeniu, cu precizarea
ca modularitatea sa asigura tratarea separatd a cazurilor specifice. Pentru
fiecare tip de constructie va fi diferit modul de compozitie a modulelor
elementare.
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Raportindu-ne la constructia de locuinte, modulele sistemului aso-
ciate fazelor de proiectare sint :

a) elaborarea planului de apartament ;

b) elaborarea planurilor de sectiune — seari ;

¢) generarea variantelor de planuri de seetlune-bloc prin asamblém

d) realizarea imaginii in perspectiva a constructiei.

Elaborarea planului de apartament

Pornind de la tema de proiectare, o prima activitate o reprezinta
analiza acestei teme, pentru a sesiza toate aspectele ce vor restrictiona
prelucrarea. Vor decurge concluzii care vor conditiona coordonarea mo-
dulara si analiza topologiei de la care se porneste in aceastd etapa.

Pe baza informatiilor rezultate din analiza temei de proiectare, con-
cretizate in variante distincte topologic si a celor impuse de normative
se realizeazd coordonarea modulard, care are ca obiectiv reprezentarea
planului pe o grild avind un modul (unitate de méasurd) rezultat ca optim
din calcule. Cotele elementelor planului rezultd tot din aceastd procedura.
In functie de topologia datd si de informatiile furnizate de coordonarea
modulara se face amplasarea spatiilor pe o suprafatd datd. Aceasta se
realizeaza in mai multi pasi si se incheie cu selectia variantei convenabile
(rezultatd ca optimd@ din calcule si aleasd din punctul de vedere al unor
factori subiectivi).

Varianta selectati face obiectul unor noi transformiri in momentul
pozitiondrii elementelor de comunicatie $i acces, intrucit in multe cazuri
sint necesare noi deplasdri ale componentelor pentru a asigura cuplarea
necesard accesibilitdtii. In acest moment se definitiveazd si varianta de
amplasare a incaperilor. Varianta definitivd se va concretiza in planul
apartamentului, care va fi retinut in baza de date a aplicatiei. Pornind
de la varianta optima de plan de apartament pentru tema data, se genereaza
automat si se memoreaza tipuri de apartamente :

— de colt — 2 legaturi cu exteriorul ;

— de capat — 3 legaturi cu exteriorul ;

— de mijloc — 1 sau 2 legaturi cu exteriorul ;

— izolate — 4 legaturi cu exteriorul.

CA co L1l !

Fig. 8.6. Tipuri de apartamente : de colt,
capat, mijloc, izolat

~ Elaborarea planurilor de sectiune-scard

La elaborarea planurilor de sectiune este necesard o noud analizd
a temei de proiectare din punctul de vedere al acestui nivel de abordare
a problemei. Si aceasta are la bazi elemente de topologie si de normativ,
specificindu-se tipul (de capéit, mijloc, colt, izolat), numérul de aparta-
mente la scard, tipul nodului de circulatie (luminat, neluminat), tipurile
de apartamente ce compun sectiunea.
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Se va realiza configurarea sectiunii prin amplasarea planurilor apar-
tamentelor in jurul unui spatiu central numit nod de cuplare. Nodul de
cuplare contine spatiul de circulatie al sectiunii si spatii functionale anexe.
In functie de legédtura sa cu exteriorul, nodul de cuplare poate fi luminat
sau neluminat (Fig. 8.7).

In functie de tema de proiectare se executd o procedurd de selectie
a tipurilor de apartamente existente in baza de date, necesare la asam-
blarea in planul de sectiune — scara.

~-Prin asamblarea apartamentelor L
rezultd variante posibile care sint o} i et
analizate. : ool o2 oy
Prin addugarea la restrictiile 4 vag e
temei a unor restrictii de ordin su- 0! [ 01
biectiv se face selectia variantei op-
time in functie de criteriile impuse. t
Informatiile referitoare la va- X
rianta optimd vor fi concretizate in s |
planul de sectiune — scard (Fig. 8.8). :
1]
0
v
B
K
L
Fig. 8.7. Noduri de cu- Fig. 8.8. Tipuri de sectiuni: de
plare. colt, capdt, mijloc, izolate.

In vederea realizdrii planului sectiunii intregii constructii rezuitat
din asamblarea sectiunilor — scard se genereazd tipuri de sectiuni (de
colt, de capdt, de mijloc, izolate).

Elaborarea planurilor de sectiune — bloc

Prin asamblarea sectiunilor — scard intr-un anume mod dictat de
tema de proiectare si de considerente estetice subiective, rezultd variante
de sectiuni ale constructiei. Datoritd preponderentei factorilor subiectivi,
tehnica de generare se va baza pe proceduri continind combinatii de
transformaéri geometrice ale sectiunilor-scard extrase din baza de date, in
functie de tipul adecvat cerut de succesiunea transformarilor si de tipul
sectiunii selectat anterior.

Acest modul utilizeazd cu preponderentd tehnicile de graficd inter-
activa.

Realizarea imaginii in perspectiva

Odati stabilit planul de sectiune al constructiei, se poate realiza,
cunoscind si elemente referitoare la planul vertical, imaginea in . per-
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sspectivi a constructiei respective. Reprezentarea in spatiul tri-dimensional
conferd posibilitatea analizei ansamblului arhitectural si incadrarea lui in
sistemul constructiv proiectat.

8.4.2. Proceduri automate de proiectare

Proiectarea asistatd de calculator presupune, dupda cum am 'mai
menfionat, automatizarea unor proceduri din cadrul fluxului stabilit,
proceduri care pot fi modelate matematic. In cazul nostru, principalele
etape de proiectare pe care le executd calculatorul exclusiv sau in cola-
borare cu arhitectul sint :

— generarea variantelor topologice ;

— coordonarea modulara ;

— alocarea optima a spatiilor ;

— pozitionarea elementelor de comunicatie, si a altor simboluri ;

— generarea sectiunilor.

Generarea variantelor topologice

Problema generdrii automate a variantelor topologice si baza mate-
maticd au fost prezentate in § 8.3.

Trebuie addugat cd procesul de generare manuald a unui set complet
la variante topologice ar fi practic imposibil in conditiile in care numarul
nodurilor grafului creste, proiectarea traditionalda Iuind in considerare
numai un set restrins de variante ,uzuale* pentru tipurile de apartamente
date. De aceea, varietatea solutiilor fiind scdzutd, se ajunge la utilizarea
unor sabloane care conduc la monotonie in elaborarea proiectelor de
arhitectura. ‘

Generarea automatd a variantelor topologice asigurd un fond de
informatii memorate in baza de date necesar fazelor de proiectare ulte-
rioare.

Coordonarea modulard

Coordonarea modulard este o tehnicd de dimensionare a spatiilor unui
plan, astfel incit acesta sa poatd fi asezat pe o grild avind un modul
(unitate de masurd) rezultat ca optim din calcule. :

‘Pornind de la normativele in vigoare privind suprafetele admisibile
ale camerelor in functie de destinatia lor si de tipul apartamentelor in
care sint incluse, metoda stabileste dimensiunile optime ale fiecarui spatiu,
avind drept criteriu, respectarea unui raport dat al dimensiunilor (la-
time/lungime). :

In scopul obtinerii unor solutii modulate, necesare realizarii .de
pereti la scard industriald cu-dimensiuni tipizate, laturile camerelor se
determind astfel incit sid fie multiplu de unul sau mai multe module.

S-a constatat cd modulele cel mai frecvent folosite in tipizare sint de
30, 60 si 90 cm.

Fiecare dimensiune se calculeaza pornind de la valoarea de 90 cm la
care - se adund in mod repetat modulul ales, astfel incit sd nu se depi-
seascad 800 cm.
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Evident, ca nici o camera a unui apartament nu va ajunge sa aiba
o laturd de 8 m, aceastéd valoare fiind o constantd de program.

Modelul matematic al acestei tehnici poate fi descris prin parcurgerea
‘urmatorilor pasi :

1. Pe baza datelor introduse de utilizator pentru identificarea tipu-
lui de apartament dorit (nr. de camere, nr. de persoane) se extrag din
nomenclatorul cu normativele apartamentelor, suprafetele minime si ma-
xime, precum si raportul litime/lungime, admise pentru fiecare tip de
camera.

De asemenea se retin limitele minime si maxime ale suprafetelor
locuibile si utile corespunzitoare tipului de apartament.

2. Pentru fiecare modul (i) si pentru fiecare spatiu (j) se alege o su-
prafatd (S;;) multiplu de modul, care sa se incadreze intre limita minima
(S; min) si maxima (S; max) date de nomenclator, cu o toleranta de 0,10,
iar pe de alta parte, si respecte raportul dat litime/lungime (R; dat) cu
o tolerantd data.

a) S;min< Sy < S; max
b) 8 100<Sy;
¢) 0.9XS;min< S;;< 1.1 « 5y max
d) DJ<0.2 unde D”:IRU—RJ}dat
Conditiile sint :
— a) si b) si d)
sau
— ¢) si b) si d)

Pentru fiecare modul si spatiu pot rezulta mai multe solutii posibile
care sint retinute si afisate.

3. La fiecare modul se alege dintre solutiile gédsite aceea care respecta
criteriul :

min (D))
i

unde D; este diferenta calculatd la punctul d) de mai sus

4. Pentru fiecare modul dimensionabil pentru toate spatiile planului
ales, se calculeaza suprafe'gele locuibile si utile si se testeazd dacad acestea
se incadreazd in limitele minime §i maxime din nomenclatorul tipurilor
de apartamente, precum si disponibilul (procentual si absolut) rdmas
pentru circulatie.

5. In cazul in care utilizatorul nu este multumit de solutia gésitd
aplicind criteriul abaterii minime la raportul litime/lungime, acesta are
posibilitatea si aleagd si alte variante posibile. In aceastd situatie se reiau
calculele de la pasul 4). Oricum, ultima variantd calculatd este cea care

-:va fi retinutd pentru a fi folositd mai departe in procedurile de amplasare.

s Optimizarea alocdrii spatiilor

**Problema alocarii optime a spatiilor pentru a configura un spatiu este
complexa prin natura si varietatea factorilor care o cond1t10nea7a Este o
; prbblema restrictionatd de doud elemente.
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Primul il constituie problema topologicd, aceasta introducind restrictii
de vecindtate, comunicatie sau accesibilitate obligatorii, care in final vor
asigura functionalitatea ansamblului.

Rezultatele problemei topologice sint concretizate in mai multe tipuri
de matrici asociate variantelor topologice. Aceste matrici furnizeazd in-
formatii cu privire la vecindtatea camerelor, orientarea lor la punctele
cardinale, coordonatele spatiilor in planul topologic al variantei, inci-
denta spatiilor.

O parte a informatiilor continute de matrici vor constitui premise
pentru crearea fisierelor sistemului, altd categorie va facilita orientarea
spatiilor respectind anumite reguli de ordonare ce vor fi prezentate si o
a treia categorie va contine informatii de text pentru verificarea variantei
finale obtinute din alocare si va reprezenta si unul dintre criteriile de
selectie a acesteia printre variantele ,apropiate de optim¥ Al doilea
element care influenteaza abordarea problemei alocarii spatiilor il con-
stituie dimensionarea, adica tocmai modulul de asociere a geometriei unei
topologii date. Aceasta constituie o restrictie foarte puternicd prin ac-
tiunea de deformare a spatiilor din planul topologic.

Implicatiile dimensiondrii. In absenta acestui factor, problema alo-
carii suprafetelor n-ar mai fi pusa, intrucit faza de elaborare a variantelor
topologice furnizeazd planuri de configurare la dimensiuni conventionale.
Aceste planuri contin spatii alocate contiguu care respectd si conditia de
dreptunghi a ansamblului.

Dimensiunile nefiind insd cele reale, planul topologic se deformeaza
micsorindu-se sau dilatindu-se, in functie de raportul dintre dimensiunile
reale si cele din planul topologic (Fig. 8.9).

Planul topologic va fi considerat in continuare ABE |
ca o grild de referinta pe care spatiile vor fi depla- 6 5 _J _2—|
sate in scopul compactarii.

Un indicator de remarcat la asocierea geome- 1
triei unei topologii date il constituie raportul
dintre dimensiunile spatiilor din planul topologic 7
si cele ale spatiilor dimensionate corespunzatoare.

In situatia in care dimensiunile spatiilor din gz 89, Deformarea
planul topologic sint mai mici, se vor depasi limi-  spatiilor in urma di-
tele spatiilor si in acest caz este necesara translatia mensiondrii.
axelor din planul topologic.

Se observa cd in urma dimensionarii, pozitiile relative ale camerelor
se schimba, ajungindu-se la situatii de suprapunere pe o anumitd supra-
fatd sau la situatii de imprastiere pe planul topologic, cu goluri infre
ele (Fig. 8.10).

Variantele prezentate exemplifica situatiile care pot sd apard in urma
dimensiondrii spatiilor si raportarea la planul topologic de la care s-a
pornit. Situatia contiguitdtii spatiilor in aceasta faza este consideratid o
exceptie. Deci in acest moment problema o constituie modificarea pozi-
tiilor relative ale spatiilor astfel incit sd se obtind o suprafatd contigua
si respectindu-se conditiile de topologie stabilite pentru fiecare varianta
in parte.

In urma stabilirii variantei dimensionale integrale, se selecteazd
variantele topologice configurabile prin dimensionare. In acest sens se

218



1, 7 beJ | 2 | ; 2
i] . 3| Ll : t ;
B e -

Fig. 8.10. a) Suprapunerea spatiilor in urma dimensiondrii
(1.2, 3).
b) Impréstierea spatiilor in urma dimensiondrii ;
¢) Identitatea intre solutia topologicd si cea geometrica.

testeaza toate corelatiile dimensionale, astfel incit sd se pdstreze ioate
restrictiile topologice.

Variantele care nu respecta corelatiile sint eliminate.

Criterii de selectie a variantei optime. Pentru selecfia variantei optime
se iau in considerare urmaétoarele criterii :

a) suprafata golurilor interioare sa fie minima ;

b) perimetrul dreptunghiului infadsurator sa fie minim ;

c) diferenta intre aria dreptunghiului infasurdtor si aria totala a
spatiilor sa fie minima ;

.d) criterii subiective — introduse prin optiuni ale utilizatorului, care
reprezintd preferinta pentru o anumitd varianta.

Metoda de alocare optimd a suprafetelor

Se face conventia ca planul topologic sa fie considerat ca o grild de
referintd pe care spatiile vor fi deplasate succesiv, in scopul compactérii.

Se considera coordonatele (X0 (i), YO (i)) ale punctului de referinta
al camerei i si coordonatele (X, (i), Y; (i) ale punctului diagonal punctului
de referinta.

Prin aplicarea dimensiunilor (LU = lungime, LA = latime) se pot
obtine urmaétoarele grupuri de coordonate posibile : ;

X0(), YO() ; XAl (i), YA1())

unde -« 7
e XA1()=X0()+LU
sau:... .
iR XA1(i)=XO0(i)+LA
s
YA1(i)=Y0(3)+LU
sau

YAI1(3)=Y0(i)+LA

caré conduc la combinatiile de coordonate corespunzitoare. Alegerea
combinatiei se face in concordantd cu combinatia de pe grila topologica.

X=X0(i)—X(i)
Y =Y0(3)—Yi(i)
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Dacd X <Y pe directia X se va aplica latimea iar pe directia Y se va aplica
lungimea, in caz contrar pe directia X se va aplica lungimea iar pe directia
Y se va aplica latimea. Rezultatul dimensiondrii este prezentat grafio
in Fig. 8.11.

Grila topologica constituie pentru pasul urmadator suportul alocarii.
Astfel, nodurile sale vor constitui limitele de translatie pe cele 2 directii
in scopul credrii unor subansamble de spatii, asigurind in :
acest fel si respectarea topologiei. Posibilitatile de cuplare 2
a spatiilor pe directiile V—E si N—S sint cuprinse intr-o E’
matrice a grupurilor care va indica sensul de alocare. 3 Pg
Aceastd matrice contine distributia nodurilor in planul 5
topologic si informational de vecinatate a spatiilor intre |
ele sau cu punctele cardinale. Fig. 811

Explorind fisierul cu planurile topologice dimensionate Exemplu de

si matricea grupurilor, se realizeaza prin actualizarea coor- :gtolfllfxire d:

donatelor un fisier de subansamble. Ainénsioni
— In acelasi moment, coordonatele spatiilor se vor pe un plan
raporta la pozitiile lor in cadrul subansamblului respectiv. topologic.

O observatie importantd este cd la un moment dat, un
spatiu poate exista in 2 subansamble pe o directie. Aceastd proprietate
asigurd posibilitatea cuplarii subansamblelor.

Se selecteazd nodurile duble pe o directie, translatind grupul pe
directiile N—S de la sud cétre nord, respectiv V—E de la est catre vest
pind la suprapunerea nodurilor comune. In cazul in care vectorul de
alocare contine spatii nealocate acestea se alocid dupd o procedura dis-
tinctd, care exploreazd vecinititile si actualizeazi coordonatele astfel
incit sa se realizeze cupla-
rea minima (1,20 m) cu
spatiile adiacente. Procesul . p:
de alocare se incheie in r'f" ? GRUP } 1] 2 |GRUP
momentul in care vectorul
de alocare nu mai contine Fig. 8.12. Grup ve- Fig. 8.13. Grup yecin

; . e cin cu 2 puncte cu 2 grupuri.
elemente nule si matricea cardinale;

grupurilor nu mai indica 2,
subansamble cu noduri

duble. X ‘
La obtinerea suban- o B0 -a @W A e

samblelor, un element im- a b
portant eSt‘f tipul grupului  Fig. 8.14. Grup vecin cu un punct cardinal cu alt
care se aloca. Tinind seama grup la punctul cardinal opus.

de invecinarea cu alte gru-
puri sau cu punctele cardinale (PC) pot exista 4 situatii care ne inte-
seaza pe o anumita directie :
1 — grup vecin cu doud puncte cardinale (Fig. 8.12).
2 — grup vecin cu doua grupuri (Fig. 8.13).
3 — grup vecin cu 1 punct cardinal si cu alt grup.
Din aceste pozitii relative posibile decurg 2 variante de alocare :
a) de la Vest la Est (respectiv N—S) dacé tipul grupului este 1, 2, 3 a.
b) de la Est la Vest (respectiv S—N) daca tipul grupului este 3 b.
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Coordonatele obtinute in urma alocdrii pot plasa centrul de referinta
al figurii in orice punct al grilei topologice in functie de natura subansam-
blelor constituite. De aceea, inainte de afisare este necesard translatarea
planului obtinut in originea initiald a grilei topologice. Pe parcursul
alocérii se fac teste de corelare a dimensiunilor, de respectare a topologiei,
de compatibilitate a cuplérii subansamblelor, invalidind variantele la care
se semnaleaza erori.

Se vor retine numai variantele configurabile.

Fiecare variantd va avea asociati indicatorii de eficientd a alocdrii.

Pozitionarea elementelor de comunicatie si a altor simboluri. Inclu-
derea in cadrul planurilor obtinute a unor elemente grafice standardizate
se face prin proceduri interactive. Aceasta presupune optiunea utiliza-
torului in momentul prelucrarii, privind : — simbolul selectat, transfor-
marile geometrice aplicate acestuia inainte de includerea in plan, marcarea
punctului in care va fi pozitionat.

Aceste functii se realizeaza utilizind tehnica menu-ului in care se
inscriu tipurile de functii grafice realizate sau chiar simboluri, in cazul in
care numarul acestora este redus.

Pozitionarea elementelor de comunicatie asigura accesibilitatea intre
spatiile interioare si cu nodul de cuplare (scara) — usi si comunicarea ca
exteriorul — ferestre.

Comunicarea intre spatiile interioare nu afecteaza procedura de ge-
nerare a sectiunii, intrucit nu restrictioneaza in nici un mod orientarea
apartamentului.

Pozifia accesului in apartament (usa de la vestibul) constituie o res-
trictie importantd intrucit este elementul care da orientarea in planul
sectiunii.

Alegerea accesului intr-o anumitd pozifie conditioneazi tipul de cu-
plare pe celelalte laturi.

Pozitia ferestrelor este de asemenea o restrictie puternics, decurgind
din obligativitatea iluminarii anumitor spatii ale apartamentului, deter-
minind, impreuna cu pozitia accesului in apartament, tipul cuplirii.

Generarea sectiunilor. La generarea planului de secfiune, un element
important il constituie pozitia pe care o ocupad acestea in sectiunea in
bloc. Exista astfel : sectiuni de mijloc, de colt, de capat sau izolate.

=T [=

3 Ap. la scard

=}l

4 Ap la scard

|

4 Ap. la scard

A W]

—F 1

5 Ap. la scard

Fig. 9.15. Scheme de asamblare (ideograme) pentru scara
luminatd.
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Tipul sectiunii influenteazd orientarea apartamentelor in plan. La
aceasta se adaugi si tipul nodului de circulatie : luminat, neluminat. Se-
lectia planurilor de apartamente pentru asamblare este conditionata si
de numirul de apartamente la scara, precizat prin tema de proiectare.

Combinatiile acestor elemente genereazd tipurile de variante de
asamblare prezentate in fig. 8.15 pentru scara luminatad si in fig. 8.16
pentru scara neluminatd. Schemele de
asamblare reprezintd sabloane pen-
tru plasarea componentelor sectiunii, 4

continind descrierea topologiei aces-

teia. Acestea contin restrictiile de im- y
binare a elementelor, impunind cu- B8 eary
plarea pe anumite laturi si conditio-

nind pozitia accesului. In stabilirea e e i

tipului cuplérii se va tine seama de

urmatoarele elemente : pozitia acce-

sului, pozitiile ferestrelor, forma gm—iem—— L%
apartamentului. Combinatia acestora, a B

in unele cazuri conduce la impo-

sibilitatea incadrarii apartamentului 3 Ap. la scar%
intr-un anumit tip de cuplare. In

alte cazuri se pot genera mai multe == s

tipuri posibile de cuplare si deci se : —

impune tratarea lor pentru flecare

combinatie in parte. 4“&_ | S Lol
Criteriile de selectie a planurilor a_ ..F £

de apartamente din fisier sint in ge-

neral de ordin subiectiv, solicitindu-se

decizia utilizatorului in diverse mo-

mente ale prelucrdrii. De aceea s~ __L

impune aplicarea unei metode de ==

generare interactivd a planurilor de A la s 5 Ao la scara
sectiuni. Aceastd metodd porneste de  Fig. 8.16. Scheme de asamblare pentru
L1 schemele de asamblare care repre- scara neluminata.

zintd sinteza posibilitdtilor de com-

binare a diverselor tipuri de scdri cu tipuri de apartamente si tipuri de
cuplare. Pe sablonul acestora se pozitioneazi planurile de apartamente.
(Fig. 8.17).

Metoda presupune urméitoarele faze :

Selectia ideogramei — se face alegind schema de ansamblare care sa-
tisface toate restrictiile temei de proiectare si afisarea acesteia pe ecranul
cisplay-ului.

Analizind imaginea, utilizatorul solicitd extragerea din fisier si afisa-
rea variantelor de apartamente pe tipuri de apartamente si tipuri de cu-
plare, oprindu-se la varianta care-1 satisface ca formi si ca indicatori de
alocare.

Asupra variantei selectate opereazi o serie de transformiri geome-
trice (scalare, translatie, rotatie, oglindire) pentru a-l aduce in pozitia do-
riti pe sablonul de asamblare. Astfel, pozitionarea apartamentului pe
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schema de asamblare constituie o conditie restrictivi pentru urmatoarele
apartamente care vor fi alese astfel incit si se imbine cu cele pozitionate
anterior.

Planul de sectiune generat prin repetarea pasilor enumerati pentru
toatle apartamentele care compun sectiunea poate avea in final o forma
cu neregularitati care pot fi atenuate prin ldeplasari ale componentelor
intre anumite limite care sd& nu deterioreze relatiile dintre ele si sd nu
fncalce restrictiile.

Gradul inalt de interactivitate al procedurilor incluse este evidentiat si
de faptul ci majoritatea acestora intretin dialogul cu utilizatorul prin in-
termediul consolei sub forma de mesaje, parametri, optiuni.

8.4.3. Particularitatile in structurarea informatiei

Caracteristicile functionale ale sistemului prezentat impun o abor-
dare specifica a problemei organizarii informatiilor, astfel incit acestea sa
poata fi facute disponibile cu multd rapiditate si intr-un format corespun-
zator cerintelor fazelor de proiectare automatizate. In plus, in procesul de
prelucrare intervin frecvent informatii grafice care au un regim special de
utilizare.

Tema de proiectare introduce in sistem un complex de date care de-
finesc problema de rezolvat : restrictii topologice si dimensionale, carac-
teristici constructive (scheme de asamblare, pozitia elementelor de anali-
zare, incalzire, gaze etc.), precum si o serie de caracteristici de estetici ce
se vor materializa in optiuni ale utilizatorului pe parcursul proiectarii
automate.

In corelatie cu tema de proiectare se utilizeaza standarde care provin
din necesitatea tipizarii in constructii (modulul pentru dimensionare, di-
mensiuni pentru elementele de comunicatie etc.).

Cea mai puternici restrictie in alegerea unei solutii de structurare a
informatiilor in baza de date este faptul ca rezultatele intermediare sau
finale ale prelucréirii sint imagini grafice. Aceasta implica existenta unor
fisiere de desen organizate astfel incit sa permiti selectia rapida, posibili-
tati de modificare, precum si reprezentarea pe diverse medii in formate
prestabilite. Rezultatele intermediare se afiseazi pe ecranul display-ului
grafic interactiv in scopul analizei si prelucrarii, memorindu-se in dina-
mica fazele prin care trec.

‘Afisarea pe plotter se face numai in momentul definitivarii desenului
sau la solicitarea utilizatorului.

‘Gradul de complexitate al procesului de prelucrare impune agregarea
informatiilor pe nivele, realizind o structurd arborescentd care permite
accesul selectiv la corectiile de date specifice unei faze de proiectare (ni-
vel ‘apartament, nivel sectiune etc.) concomitent cu legarea lor de nivelul
superior sau inferior.

Organizarea informatiilor in baza de date este restrictionati si de ne-
cesitatea coreldrii formatelor fisierelor in coordonate cu formatele fisie-
relor de desen. Acest aspect este caracteristic procedurilor interactive care
opereaza prin modificari frecvente si schimburi de informatii intre cele
doua tipuri de fisiere.
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Elaborarea automatid a desenelor presupune aparitia unor elemente
grafice cu un grad mare de repetabilitate in cadrul unei reprezentiri sau
cu caracter tipic pentru toate desenele fazei respective de proiectare.

Aceasta impune memorarea desenelor elementare numite uzual sim-
boluri intr-o bibliotecid de simboluri si extragerea acestora la cerere, in
scopul includerii in desenul complex.

Pentru sistemul prezentat biblioteca de simboluri contine : elemente
de comunicatie si acces (usi, ferestre), schemele tipice de asamblare, sim-
boluri pentru elementele de canalizare, incilzire, gaze, simboluri pentru
generarea variantelor de mobilare a spatiilor etc. Rispunsul pe care-1 d&
sistemul in cursul procesului de proiectare poate fi sub forma desenelor,
rapoartelor de iesire sau mesajelor.

Din prima categorie fac parte : setul de variante topologice, planul de
apartament, planul de sectiune, imaginea in perspectiva.

Ca rapoarte de iesire se obtin : lista suprafetelor modulate si indica-
torii de eficienta pentru variantele de amplasare. Lista suprafetelor modu-~
late cuprinde informatii de sinteza obtinute in urma coordonarii modulare
pentru seturile de dimensiuni rezultate.

Indicatorii de eficientd pentru variantele de amplasare caracterizeazi
variantele generate din punctul de vedere al suprafetei utile, suprafetei
dreptunghiului infisuritor, gradul de acoperire a dreptunghiului infisu-
rator, perimetrul dreptunghiului infasurator. Acestia constituie criterii de
selectie pentru variantele de planuri ce vor fi retinute pentru asamblari
ulterioare.

O categorie aparte de raspunsuri ale sistemului o constituie mesajele
care se pot obtine la consola operatorului sau pe display-ul grafic, in cursul
procedurilor interactive. Acestea informeazi utilizatorul despre modul de
functionare a programului, comunici rezultate intermediare, solicitd
optiuni.

Mesajele marcheaza nodurile decizionale in care este necesard inter-
ventia proiectantului uman care coordoneaza fluxul pe care-1 va urma pro-
cesul de proiectare ca urmare a optiunii introduse.

8.4.4. Proceduri grafice interactive

Necesitatea modificarii desenelor obtinute in diferite etape de proiec-
tare, precum si necesitatea generarii interactive a unor desene complexe
prin compunerea unor detalii au condus la includerea in sistem a proce-
durilor grafice interactive.

Acestea presupun existenta in configuratia de calcul a unui display

locatori, valuatori, creion lummos ete.

Modificarea interactivd a desenelor presupune includerea, stergerea
sau transformarea unor elemente grafice care apar pe ecranul dis-
play-ului la un moment dat utilizind functii grafice, corespunzitoare ope-
ratiunilor mentionate si asociate intr-un mod prestabilit functiunilor unui
dispozitiv de interactiune.
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De asemenea, pentru stabilirea functiei selectate la un moment dat
se utilizeaza tehnica menu-ului prin care se face corespondenta dintre o
zoni a display-ului si un tip de operatie ce se va executa asupra desenului.

Un astfel de menu este utilizat pentru modificarea variantelor planu-
rilor de apartamente si contine urmatoarele functii : translatie, rotatie, se-
lectie simboluri, trecerea la alt desen.

Corelat cu functia de selectie simboluri este utilizat un menu de sim-
boluri necesare pentru pozitionarea elementelor de comunicatie, a elemen-
telor de incalzire, canalizare, gaze.

Joystick-ul este utilizat ca dispozitiv de interactiune.

Acesta puncteazi zona de menu asociati functiei si in functie de
tipul transformarii stabileste punctul initial si/sau punctul final, simbolul
ce va fi pozitionat, partea din desen (segmentul) ce va fi transformat.

Validarea pozitionarii simbolurilor se face prin intermediul tastelor
functionale ale display-ului cirora li se ataseaza functii stabilite de catre
utilizator.

Generarea planurilor de sectiuni, intrucit este un proces care implica
includerea multor elemente subiective, este conceputd ca un modul
interactiv.

Metoda porneste de la selectia schemei de asamblare care este dese-
natd pe display si care influenteazi procedura de selectie a variantelor de
apartamente ce vor fi cuplate potrivit sablonului ales. Variantele de apar-
tamente extrase din baza de date sint desenate separat si analizate. Daca
satisfac cerintele de cuplare sint retinute si asupra lor se opereazi daca e
cazul o serie de transformari geometrice (scalare, translatie, rotatie, oglin-
dire) pentru a-1 aduce in pozitia doriti din schema de asamblare.

Aceste functii se realizeazi si aici utilizind tehnica menu-ului si dis-
pozitivele de interactiune (joystick, taste functionale).

Similar se genereaza planuri complexe de sectiuni, prin translatia,

rotatia, oglindirea unor sectiuni simple.
" Procedurile interactive implici un dialog permanent cu utilizatorul
printr-un schimb de mesaje si optiuni care coordoneazi procesul de pre-
lucrare si activeazad prin intermediul unei proceduri de selectie, functiile
grafice solicitate conversational.

8.5. Concluzii

ARTIS este un pachet software grafic interactiv, care ofera specia-
listilor in arhitecturd un instrument de analizd si decizie in realizarea
proiectelor specifice domeniului.

Conceptia pachetului de programe este modulard, oferind posibili-
tatea includerii unor noi componente in sistem.

Este un sistem rapid din punctul de vedere al timpului de raspuns,
ceea ce asigurd eficienta procedurilor interactive.

Eficienta pachetului de programe consti atit in puterea de analizi si
desen a unui numéir mare de variante de planuri arhitecturale cu un nu-
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méar mare de spatii cit si in alegerea amplasamentului optim, toate acestea
salvind multe ore de calcul si redesenari.

Prin generarea unui numar foarte mare de variante, se propun arhi-
tectului solutii noi care nu s-ar putea obtine in procesul de proiectare
traditional.

De asemenea, generarea automatd a tipurilor de subansamble ale
constructiei si asamblarea acestora constituie o sursi de economisire a
timpului de proiectare.

Standardizarea §i tipizarea vor constitui elementele de legaturd cu
alte domenii cétre care se poate extinde proiectarea asistati de calculator
(sistematizare, constructii).
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Capitolsnd Prelucrarea imaginilor, cu aplicatii
in medicind, biologie, robotica

In timp ce sistemele grafice realizeazi o sintezid a desenelor unor
obiecte reale sau imaginare, prelucrarea imaginilor trateazi procesul re-
ciproc : analiza unor scene sau recunoasterea unor obiecte din desenele
lor. Este un domeniu important utilizat in studiul fotografiilor de supra-
veghere aeriand, analiza imaginilor provenite de la ,ochii¢ robotilor in-
dustriali, sau de la scannerele cu raze X, recunoasterea amprentelor
digitale. -

Prelucrarea imaginilor are o serie de subdomenii cum ar fi: intensi-
ficarea contrastului unei imagini, detectarea si recunoasterea formelor,
analiza scenelor. Cu ajutorul acestora se realizeazd imagini imbunéatatite
prin eliminarea ,zgomotelor® (detalii neinformationale), detectarea si cla-
rificarea unor forme standard, ciutarea deviatiilor (distorsiunilor) de la
o .forma standard, sau chiar recunoasterea (reconstructia) unui mo-
del tridimensional al unui obiect pe baza mai multor imagini in doua
dimensiuni.

Pentru a putea defini si intelege transformarile cu care se opereazi
in prelucrarea numericd a imaginilor este necesard o clasificare a imagi-
nilor dupd complexitatea lor. O prima impértire este cea naturald, in ima-
gini color si imagini monocrome sau alb-negru. In imaginile alb-negru
putem urmari numérul de nuante sau de semitonuri dintre alb si negru,
Asemanator tehnicii fotografice, spunem céd o imagine are un contrast mai
mare decit o alti imagine daci in cea dintii avem mai putine nuante, daci
trecerea de la o nuanti la alta se face mai net, adicid elementele imaginii
se detaseazd mai pregnant din fondul acesteia. Daci o imagine are numai
doud nuante, alb si negru se va numi imagine binari. Colajele, tiieturi din
hirtie neagra lipite pe fond alb, constituie un exemplu tipic pentru aceastd
categorie de imagini.

Intre imaginile binare un loc special il ocupd desenele, adici imaginile
formate doar din puncte si linii drepte sau curbe.

~ Contururile obiectelor sau regiunilor, hartile trasate numai cu curbe
de nivel, diferitele tipuri de spectre sau de grafice constituie exemple
pentru acest tip de imagin’
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9.1. Introducerea imaginilor in calculator

Imaginile obisnuite, cu care operdm la tot pasul, au unele caracteris-
tici de continuitate, atit ca suprafata, cit si in ce priveste tranzitiile lente
de la o culoare la alta sau de la o nuanti la alta. Se vorbeste de aceea
despre imagini analogice, pentru a le distinge de cele numerice, care, asa
cum se va vedea, nu au aceste caracteristici.

9.1.1. Aproximarea numerica a imaginilor

Codificarea numerici a imaginilor, necesard introducerii acestora in
calculator, presupune doud faze de aproximare: una privind suprafata
imaginii, alta privind nivelul de luminozitate si culoarea. Suprafata ima-
ginii se acoperd cu o retea, in fiecare ochi al retelei considerind culoarea
sau luminozitatea constante. In cele mai multe cazuri se considerd retele
regulate formate cu paralele la laturile imaginii atunci cind aceasta are
forma unui dreptunghi, uneori insi se consideri mai convenabile retele
hexagonale [2]. Indiferent de tipul retelei, aproximarea imaginii va fi cu
atit mai buna cu cit reteaua este mai deasi. In figura 9.1. (a—d) apare o ima-
gine aproximatd pe refele 32X32, 64X64, 128X128, 256X256 (pag.
225—228).

Imaginile au fost simulate (la plotter) prin desene, urmérind obtine-
rea aceleasi densitati de linii in toate trei, deci reprezentind in mod egal
negrul din imagine.

In figura 9.2. (a—c) apare si mai pronuntat eroarea care se face la
esantionarea unei imagini, fie pe retea dreptunghiulard, fie pe retea
hexagonala.

In timp ce pentru acuratetea imaginii preluate sint de preferat rete-
lele cit mai dese, memorarea matriciald, transferul si transformarile ma-
tricilor-imagini depind esential, ca dificultate si consum de timp, de
dimensiunea matricii adicd de desimea retelei. In functie de tipul imagini-
lor de prelucrat si de configuratia de calcul disponibila se fac adesea com-
promisuri, lucrindu-se cu imagini aproximate pe retele cu 96X96 sau
128128 chiar in cadrul unor sisteme reputate de prelucrare a imagini-
lor (Quantimet). Se cuvine sd mentiondm si alte moduri de codificare si
aproximare a imaginilor prin siruri sau prin retele neregulate (fig. 9.3), in
special aproximarea numitd prin arbori quadratici [3] (pag. 229).

9.1.2. Codificarea imaginilor

In fiecare ochi al retelei cu care s-a aproximat suprafata imaginii tre-
buie aproximati culoarea, determinind fie nuanta spectrald, strilucirea si
saturatia, fie prin descompunerea uzuali in cele 3 culori de bazd, deter-
minind intensitatile celor trei componente (rosu, verde, albastru). Daca
imaginea color o privim succesiv prin trei filtre adecvate (rosu, verde si
albastru) vom avea trei imagini monocrome, luminozitatea in fiecare punct
al uneia din aceste trei imagini corespunzind intensitétii componentei res-
pective de culoare. Cu un astfel de rationament, eventual si cu instala-
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Fig. 9.1. Portret : a) 32X32
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tia optici corespunzitoare, putem privi imaginile color ca triplete de ima-
gini monocrome. Dupi esantionare, imaginea color va fi o matrice in care
fiecare element este un vector cu trei componente, sau o secventd de trei
matrici de aceeasi dimensiune, corespunzind componentelor de baza. Este
deci suficient s urmarim modul in care se codificd luminozitatile in ima-
ginile alb-negru. In imaginile alb-negru binare, problema este simpli :
punem, spre exemplu cu numere in baza doi, 1 pentru alb si 0 pentru
negru. Apare atunci naturali problema codificarii diferitelor niveluri de
luminozitate dintre alb si negru prin numere situate intre 0 si 1. Fiind
vorba de codificare pentru introducere in calculator, se pune problema
stabilirii numéarului de niveluri de luminozitate cu care se aproximeaza
zonele imaginii, respectiv al numarului de valori cu care trebuie lucrat,
i se vor prefera numerele intregi fractiilor subunitare. In fond, indiferent
cum le vom spune, nivelurile de luminozitate ale imaginii se vor codifica
numeric. Cum insi intre acestea nu au sens operatiile aritmetice uzuale
ci unele similare celor din logicd, considerdm utila interpretarea lor ca
valori de adevir. In [4] se utilizeazi aparatul matematic al algebrelor Post
pentru definirea operatiilor cu imagini, demonstrindu-se ca toate imagi-
nile numerice de aceeasi dimensiune si cu cel mult N niveluri de lumi-
nozitate formeazi o algebra Post N-valenta.

Imaginea 64X 64 redata in fig. 9.1, b are 113 niveluri de luminozitate,
putindu-se codifica pe 7 biti, in timp ce cea 128X 128 redati in fig. 9.1, ¢
are numai 29 niveluri si se poate codifica pe 5 biti. Din considerente de
programare ele se codificd pe cite 8 biti. Desigur redarea la plotter se face
cu esential mai putine nuante.

Organizarea pe octeti a memoriei calculatoarelor face ca cel mai ade-
sea sd se lucreze cu 256 niveluri de luminozitate, codificind albul cu 255
$i negrul cu 0. In multe cazuri nu e necesard o nuantare asa de serioasi,
ochiul uman neputind distinge mai mult de 100 niveluri de luminozitate.
La televizoarele alb-negru obisnuite, cu 16 niveluri se obtine o nuantare
satisfacidtoare. Si cum 16 niveluri se pot inserie pe 4 biti, aceeasi imagine
codificatd pe 16 niveluri va ocupa de 2 ori mai putin spatiu in memoria
calculatorului decit codificatid pe 256 niveluri. Exista si aplicatii in care
se codifici luminozitatea pe 3 sau pe 6 biti. Existd insa si aplicatii in care
este necesard o nuantare mai puternica; in tomografie se utilizeaza de
obicei 11 sau 12 biti pentru codificare, deci apar 2048 sau 4096 niveluri
de luminozitate.

In cazul imaginilor color, daci fiecare componentd de culoare este
codificatd pe 8 biti, vor fi necesari 3X8=24 biti pentru fiecare punct al
imaginii. In unele aplicatii mai putin pretentioase se folosesc cite 3 biti
pentru doud componente si doi pentru a treia, astfel ca pentru fiecarz
punct al imaginii si avem cite un octet. Cel mai des se folosesc insa cite 4
sau 5 biti pentru fiecare componentad de culoare, astfel ca in fiecare punct
sd nu se foloseascd mai mult decit un cuvint de minicalculator. Daca in
primul caz, cu 24 biti, avem 16777216 tonuri, in al doilea, cu 8 biti avem
256 tonuri si in al 3-lea cu 15 biti avem 32768 tonuri de culoare.

In acest fel o imagine numerici este caracterizatd de o rezolutie spa-
fiald (dimensiunea retelei numindu-se si dimensiune a imaginii) si de re-
zolutie de culoare si luminozitate. Elementele imaginii numerice se nu-
mese pixeli. Rezolutia spatiali a imaginii priveste numarul de pixeli din
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imagine, in timp ce rezolutia de culoare priveste continutul-modul de co-
dificare al pixelilor, sau lungimea pixelului in biti. Vom spune despre o
imagine monocroma ca are dimensiunea D si p biti pe pixel daca a fost
esantionatd cu o retea cu DXD ochiuri si codificatd cu 2° niveluri de lu-
minozitate. Alegerea lui D si p la definirea unei imagini numerice depinde
nu numai de aparatura disponibila ci si de tipul imaginilor de preluat si
prelucrat. In acelasi spatiu de memorie putem avea, fie o imagine cu
2D X 2D pixeli a p biti, fie cu DXD pixeli a 4 p biti. Pe de altd parte intre
figurile 9.1, b si 9.1, ¢ diferenta nu pare asa de mare incit si favorizeze
imaginea 128128 care ocupa de 4 ori mai mult spatiu decit cea 64X 64.
Desigur nu acelasi lucru se poate spune comparind imaginile din fig. 9.4
a—e, In care textul nu mai poate fi decit cu greu descifrat la micsorarea
edimensiunilor.

In figura 9.5 apare imaginea unei litere, codificatd binar, respectiv
pe 3 si pe 4 biti (b si ¢). Imaginea corecti (ideald) este cea binard (din
9.5,a), in celelalte intervenind zgomote sau variatii ale luminozitatii.
Acestea din urma sint mai apropiate de cele reale si tocmai trecerea la o
imagine binard ca aceea din 9.5, a este un deziderat al prelucrarii nume-
rice a imaginilor.

La imaginile numerice color va trebui specificata distributia bitilor
in pixeli pe componentele de culoare daca aceastid distributie nu e uni-
form3, altfel vom vorbi despre imagini color cu 3Xp biti/pixel. Un calcul
simplu ne aratid cd volumul de memorie necesara preluarii unei imagini
color va fi 3XpXD? biti; pentru D=512 si p=8 asta inseamna
6291456 biti sau 786432 octeti, ceea ce depiaseste cu mult dimensiunile me-
moriei unui calculator uzual. Si nu trebuie uitat c& pentru prelucrarea
imaginilor este necesarid memorarea a cel putin 2 imagini (imaginea ini-
tiala si cea rezultat), iar uneori chiar urmaérirea unei secvente de mai multe
imagini. Imaginile preluate din sateliti, spre exemplu cele inregistrate si
transmise in programul de cercetiri LANDSAT, folosesc rezolutii spatiale
mult mai serioase : dimensiunea imaginii fiind de 4096 sau mai mult, iar
imaginea color fiind completatid cu imagini preluate in domeniile invizi-
bile ale spectrului, in special in infrarosu. Aceste dimensiuni alaturi de
operatiile specifice prelucrarilor de imagini au dus la realizarea wunor
sisteme de calcul specializate pentru diferitele tipuri de aplicatii.

9.1.3. Preluarea imaginilor

Dispozitivul cel mai simplu si mai raspindit pentru preluarea imagini-
lor este camera TV. Scena din fata obiectivului camerei TV este urmarita
(baleiatd) linie cu linie, obtinindu-se un semnal electric ce apreciaza variatia
luminozitatii in lungul fiecarei linii. Esantionind si convertind numeric acest
semnal vom putea obtine imaginea numerica (fig. 9.6, 9.7). Din pacate,
sistemul de televiziune presupune preluarea si transmiterea imaginilor cu
o frecventd de 25—30 de imagini/secunda. Asta inseamni ci pentru esan-
tionarea, conversia si memorarea semnalului TV trebuie lucrat cu frec-
vente de circa 10 MHz, adicd trebuie manipulate cca 10 milioane de nu-
mere pe secundid. Dimensiunile acestor numere depind de convertorul
analog/numeric folosit ; in ultimi instantd acesta este cel care did rezolu-

231



-)daap Bajax (@) 9IX
n X9T Al .
> piezpuens wsmwmwﬂ (P) ZeX2¢ ‘0) B9
taod o 1§ AnlmvaWMWo gaemySun
nﬂx OQN. 1S
. 91 auIfew] ' £
. ¥6 814

.iﬁs 1 ::W . “_L. ;:: _.:_. “ <
I h ._f "rﬁ_ T

b

28



‘q¥6 B

&y DN VLS NG

e 1ok e £

S PHSIIIEY) m\ o N

e ““.“.“‘(.r'_z-n:h_w&d{“lmh e, s




3 monoooionnnoonooniaiAnnRoonoannon |

N

' . \

i)

Pig. 94. d.



=apaEs= T T T TE R il
T H WiTiE i X

- T i ' 3 T 1 3 55

bt ettt |4 e L e e -—

..-’:'EL 3 N H o r lr_ o Ui - oH =

S E=3SEsassagREaas HE R

ppngepepnp- L | ol B 1 | -:: o TIH I3 il Hi HH-

g et L L) i e D P Hee e T 4

e T b ddidiog) |
TR R R N | |

— H— g LS

o e e | L T T 1100

T i R T T S B IEIEIE

-__ s 32 - = - -l - T Jl— bt

e [

VOB HE B
{ s
t

|
1

H#H 4+ 4+
e

il S -4:—« . - J
i 23S E B ASEaN i 3 _]_ SN e ™
- - § = o
I T izzzc I =
I t ME==: == i g 1
e T AT 1R . 11
M o T
T E i 3
i T e K
= H = T T = (S =
— =T ] 2 2
M~ - ] 0 ] i als " ¥ i
=2 nxd Il } 1T
E2 T eRimagnil ai
L0 T TH !
3 I 1 — +i= E —

._
o
©o
'S
o

-

%515
14]13
12
1[12

1514
1312
12112
10{N

—_—
-t
pay B PR PR ) 2
pory
[

w |||~ Iij,-L_il
~

|||l ||~
— e |~

i
—- |~~~ |~ =
w|en|eoleo| —]|—
|| rafra|—
mloles|laloal~~Ns
—mln| DN~~~
~
s |lw|lm|o|&|on |~

a b c

Fig. 9.5. Imaginea 8x;a literei U : a) binard ; b) cu 3 biti pe pixel
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Scena sau imag

inea reald

fotograficd (bidimensionald)

Preluare opticd sau

Imaginea opticd-fotoimaginea
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optoelectronicd

e
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Egantionare
/
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ADC
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umericd

Memorare
—
in calculator

Fig. 9.7. Etapele introducerii imagi-
nii in calculator.

tia de luminozitate a imaginii, numaiul
de biti pe pixel. Prin urmare, pentru
preluarea imaginii de la camera TV sint
necesare un convertor analog/numeric si
o memorie de imagine, ambele cu timpi
de raspuns sub 1 microsecundd. Pina
cind, in ultimii ani, aceste dispozitive au
devenit accesibile, s-au realizat sisteme
de preluare a imaginii TV cu compo-
nente traditionale din tehnica de calcul,
fie prin reducerea vitezei de baleiaj a
camerei — adicd prin realizarea unei
camere de luat vederi mai lente (Cam-
bridge Instr.), fie prin memorarea ana-
logicd a imaginii sau a unei secvente de
imagini de la camera TV pe videodisc
sau videocasetd si preluarea ulterioara
lenta (fig. 9.8), fie prin realizarea unor
montaje care si permitd preluarea si
conversia semnalului TV din imagini
succesive, aceasta in special cind nu
dispunem de memoria necesara pentru
imagine. Astfel, folosind, spre exemplu,
un convertor cu 8 biti si 10 MHz si o
memorie rapida cu numai 256 octeti, se
poate realiza o interfatd hard si soft la
un minicalculator, cu care sd se poata
prelua din semnalul TV cite o linie

odata, esantionind si memorind cele 256 puncte utile (pixeli), si des-
cdrcind aceastd linie in memoria calculatorului in timp ce se realizeaza
pozitionarea dispozitivului la linia urmatoare din semnalul corespunzitor

236

(I Camera TV. |-

Comenzi

Fig. 9.8. Sistem hibrid de prelucrare a imaginilor.

Unitate
sincronizare
Disc :
analogic Sistem
analogic
Convertor Convertor
analog/digital digital/analog

t

Caiculator

Consola




altui cadru TV (fig. 9.9—9.10). Un asemenea procedeu de preluare a imagi-
nilor s-a realizat la ITIM Cluj-Napoca, cuplind la minicalculator un aparat
(N-C-104, Bruker) cuprinzind un convertor si o memorie de 4 KOcteti, cu
eare semnalul TV este preluat de la o camera TV Tehnoton [6]. Aceste pro-
cedee de preluare lentd a imaginii sint utile doar atunei cind se urmaresc

Camera Procesor specializat '
O e ADC fesn §i ba—s- DAC | | Noailor

TV 3 o
memaoria de imagine

Fig. 9.9. Microsistem de prelucrare a imaginilor.

Bloc converter
cu 4 KO memorie

Camera 4 i
L : ADC | 4vo | Canal date
START
TRIG
Interf.
Interfata video [———) :D PLOTT PLOTTER
CALBULATOR :
N interd. PRINTER
PR_’NTER grafic
Intedt. Monitor
monitor T

binar

Fig. 9.10. Sistemul realizat la ITIM Cluj-Napoca.

imagini statistice sau cu o evolutie foarte lentd, in analizele microscopice,
de exemplu, dar nu pot fi folosite in cazul unor sisteme de supraveghere
sau. la comanda robotilor, unde este necesarda urmarirea miscdrilor si un
rdspuns prompt.

9.2. Structura unui sistem de prelucrare a imaginilor

Asa cum a rezultat de mai sus, un sistem simplu de preluare a ima-
ginilor numerice consti dintr-o ecamera TV, un convertor analog/numeric si
o memorie de imagine, interfatate impreuna la un minicalculator (fig. 9.11).
Imaginea numericd preluati astfel este stocatd de obicei pe discul magnetio
al minicalculatorului sub forma unui fisier. O prelucrare a imaginii ineam-
n# rularea unuia sau a mai multor programe care prin citirea imaginii din
fisierul de pe disc opereazi transformarile cerute, salvind imaginea rezul-
tat ca un alt fisier pe disc. In aceasti interpretare, sistemul de prelucrare
a imaginilor:trebuie si.contina programele de prelucrare propriu-zisi ala-
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Fig. 9.11. Sistem de prelucrare a imaginilor cu minicalculator.

turi de cele de gestiune a fisierelor de pe disc, deci in cadrul unui sistem
de operare specializat (fig. 9.11—9.12).

Eficienta prelucrarilor imaginilor se poate estima prin diferite deter-
mindri statistice si caracterizari globale, dar este esentiald posibilitatea de
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: :j] N
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Fig. 9.12. Structura software a unui sistem de prelucrare a imaginilor.
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Subsistemul de clasificare
de vizvalizare » imaginifor
pe display §i plotter
Baza de imagim de imagini

Fig. 9.13. Structura unui sistem de operare specializat pentru prelucra-
rea imaginilor.

vizualizare a imaginii prelucrate. Pentru vizualizarea imaginii se utili-
zeazd fie un monitor TV legat la memoria de imagine si la minicalculator
prin intermediul unui convertor numeric/analog deci printr-un dispozitiv
care sa realizeze procesul invers de la preluare-transformare a imaginii
numerice in semnal TV, fie un display raster cu memoria de rastru cores-
punzitoare unei imagini $i cu minimum 16 niveluri de luminozitate. Un
display color se dovedeste util chiar in sistemele de prelucrare a imaginilor
monocrome, intrucit ochiul uman sesizeazd mai bine culorile decit nive-
lurile de iluminare. La sistemele de prelucrare a imaginilor color vom
avea la intrare o camera TV color si la iesire un display sau monitor co-
lor, dar si unul alb-negru pentru vizualizarea componentelor monocrome.
Aceste dispozitive hard trebuiesc insotfite in cadrul sistemului de progra-

239



mele de preluare, depunere si afisare a imaginilor numerice. Pe monitorul
TV sau pe displayul raster se vor afisa imaginile color si cele nuantate,
dar si cele binare. Cum in procesul de prelucrare a imaginilor se ajunge si
la imagini din celelalte doué clase — desene si proiecte, sistemul de pre-
lucrare a imaginilor trebuie sa fie inzestrat si cu un periferic grafic (plot-
ter sau display grafic) sau dispozitivul de afisare a imaginilor nuantate
trebuie sd permita si afisarea grafica, asa cum s-a discutat la display-urile
grafice raster.

Am ajuns astfel la configurarea unui sistem de prelucrarea imaginilor
numerice, cu un caracter interactiv acordat de posibilitatile minicalcula-
torului si utilizind semnalul video TV. Performantele unui asemenea sis-
tem vor fi date de caracteristicile componentelor electronice discutate si
de performantele de preluare, prelucrare si afisare a imaginilor. Pentru
a putea prelucra imagini color de dimensiune D cu 3Xp biti/pixel va tre-
bui sa avem, nu numai camera TV color, cei trei convertori analog/nume-
ric cu cite p biti si frecventa corespunzitoare, dar si o memorie de imagine
de minimum 3 XpXD? biti cuplatd la minicalculator pe un canal de acces
direct la memorie si o unitate de disc care si permita stocarea a suficiente
asemenea imagini, pe lingd programele de prelucrare. Transferul §i mai
ales prelucrarea imaginilor presupun si existenta unei memorii interne
de mari dimensiuni sau posibilitatea de acces pixel cu pixel la memoria
de imagine. Pentru rapidizarea operatiilor ce se fac in cursul prelucrarii
imaginii s-au realizat nu numai algoritmi speciali dar si unitdti de calcul
dedicate, sisteme cu o retea de procesoare specializate operind in paralel
asupra intregii imagini sau asupra unei anumite parti a ei.

9.3. Transformari si metode de prelucrare a imaginilor

In sistemele interactive sau automate scopul prelucrdrii imaginilor
este usurarea analizei acestora, si inseamnid imbunititirea calitatii ima-
ginii, reducerea volumului de informatii, determinarea contururilor, de-
pistarea si identificarea obiectelor din imagine, numararea sau caracteri-
zarea lor in scopul unor clasificari ulterioare sau pentru eventuala co-
mandi a unor dispozitive de manipulare sau de alarma. Si asta nu pentrn
cd sistemele de prelucrare a imaginilor ar putea s-o faci mai bine decit
ochiul uman — performantele acestuia ca acuitate si vitezd de interpre-
tare sint incd neegalate, ci pentru a degreva cercetitorul, dispecerul sau
diagnosticianul de operatii de rutini. Aspectul interactiv apare pregnant
in diagnosticul medical bazat pe prelucrarea unor imagini, radiografii,
scintigrafii, ecografii etc.). Preluind o anumitd imagine, cel mai des mono-
cromd, medicul va opera asupra ei o succesiune de transformiri, intensi-
ficdri, filtrari pentru a vedea cit mai bine obiectul urmirit. Imaginea
monocromd nuantatd va fi transformata tot intr-o imagine nuantatd une-
ori intr-o imagine color, inlocuind nivelurile de luminozitate prin culori
(pseudocolorare) pentru a sesiza mai bine anumite detalii. In momentul
cind a evidentiat destul de bine ,obiectul* urmairit, medicul va copia‘ima-
ginea de pe ecranul pe care a urmarit-o, pentru a o atasa la figsa pacientu-
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lui sau a cazului studiat. Uneori procesul de transformare si analiza 2
imaginii continua, evidentiindu-se, printr-un proces de segmentare, nu-
mai obiectele de interes din imagine (anulind restul detaliilor) si transfor-
mind apoi imaginea nuantata intr-una binara din care se pot face determi-
nari cantitative (arie, diametre, rapoarte diferite) sau se pot face studii ale
formelor, transformind in fond imaginea intr-un desen care si permita
catalogari si clasificari cum sint cele din analizele cromozomiale. Caracte-
rul interactiv al acestor prelucrari complexe este intregit si de utilizarea
unor dispozitive grafice adecvate scopului urmarit, cel mai adesea creionul
luminos care permite detasarea obiectului de interes din fondul imaginii
sau etichetarea unor zone din imagine.

Transformarile cu care se opereazd in prelucrarea numerica a imagi-
nilor se pot clasifica dupa tipul imaginilor. Spre exemplu o transformare a
unei imagini nuantate intr-o imagine binara se numeste si binarizare, in
timp ce transformarea unei imagini nuantate intr-un desen, eventual, o
determinare de contururi. O clasificare a prelucrarilor apare in figura 9.14.

Preluare Prelvare
color alb-negru
tmagine color Imagine nuantath

Prelucrare primard !

Vizualizare
Vizualizare color | = :
! Imagine Imagine alb negru
color nuaniatd
Y
Segmentare
sau
extragere de caracteristicl
Imagine binard saw
: set de imagini binare
Prelucrare specializatd
a imaginilor binare Imagine binasi
l:las;tlicm Descrieri Desene Vizuatizare
tdentificare la plotter

Fig. 9.14. Principalele categorii de prelucrare a imaginilor.
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Intre prelucririle zise preliminare deosebim transformdirile geome-
trice care afecteazd geometria imaginii, adicd pozitiile pixelilor, nu valoa-
rea lor si transformdrile radiometrice care modifici doar mvelumle de lu—
minozitate, eventual culorile din imagine.

Transformaérile geometrice sint destinate in principal corectarii unor
deficiente de prelucrare a imaginii — aberatii ale obiectivului cu care s-a’
preluat imaginea,. corectii ale unghiului de vedere — deci a deformérilor
de perspectivid etc. Tot in aceastd categorie a transformarilor geometrice
se incadreaza si modificirile simple ale matricii imagine-oglindire, rotfa-
tie cu 90 sau multiplu de 90 grade, extragerea unei anumite pornum dm'
imagine.

"Spre deosebire de acestea, transformirile care pastreazi pozn;la mo-
dificihd .doar valorile pixelilor, deci intensitatea radiatiei electromagre-
tice in punctele imaginii se numesc transformari radiometrice. Astfel,
cresterea iluminirii unei imagini inseamni o transformare radmmetrl,Cé
care provoacd cresterea uniformi a valorilor pixelilor, cu conventia adop-
tatd cd albul corespunde valorii maxime admise la codificare. Avem deci
de a face cu o transformare ce adauga o constanta la toate elementele ma-
tricii imagine, transformare ce se poate defini prin :

o] A, ) +cdacd A (i, ) <g-
a6y oy

g—1 in rest y

pentru orice imagine numerici A de dimensiune N si q niveluri de lumi-
nozitate, si orice 1<i, j<N, ¢ fiind o constantd pozitivd proprie transfor-
marii. Evident, in acest caz, o valoare a lui ¢ mai mare sau egald cu q va
transforma orice imagine numerica‘cu-q niveluri de luminozitate in ima-
ginea constant albi, care in toate punctele are valoarea g—1. Desigur pu-
nind c in intervalul [—q, 0] vom obtine transformarea echivalentd reducerii
luminozitatii imaginii. .

/|

Clasificarea transformarilor in geometrice si radiometrice nu epcclude
existenta si utilitatea unor transformiri de imagini care modificind si
structura retelei si valorile pixelilor nu vor putea fi incadrate in niciuna
din aceste categorii. In aceste cazuri_vom putea analiza transformirile
respective ca succesiuni (produse) de transformarl geometrice si radiome-
trice intr-o ordine convenabila. ,

9.3.1. Transformarile imaginilor monocrome

Sad notdm cu Im (N, g) multimea tuturor imaginilor numerice monocrome de
dimensiune N XN si cu q nivelurile de luminozitate. Im (N, 2) va fi atunci multimea
imaginilor binare. Organizarea unui sistem de prelucrare si analizd a imaginilor
presupune organizarea unor baze de imagini si a unor-operatii si transformari intre
imagini. Operatiile se definesc in mod natural intre imagini cu aceeasi dimensiune si
acelasi numdr de niveluri de luminozitate deci ca aplicatii ¢ : Im (N, q)XIm (N, q)—
—Im(N, q), in timp ce transformadrile vor fi in general aplicatii L

t Im(N q)—Im((M, p)

Dacd transformarea de imagini t:Im(N, q)—Im(M, p) are proprietatea M<N si
pP<q, o vom numi compresie, volumul de informatie din imaginea transformats

242



fiind mai mic decit in imaginea initiald. Exemplul cel mai simplu de compresié este
cel in care M=N/2 si transformarea se defineste prin

A(2i, 2))+A2i—1, 2j—1)+ A(2i, 2j—1)+ A(2i—1, 2))
4

tAG, =

O astfel de transformare a fost aplicatd succesiv in - figurile 9.1;a, c,
reducindu-se de fiecare datd de 4 ori volumul de informatie. De fapt figu-
rile 9.1,.c si 9.1, b au fost obtinute din 9.1, d aplicind acelasi tip de. trans:formare dar
fara Impértn'ea la 4. Astfel din imaginea initiald de dimensiune 256 si cu 16 nive-

Stadiul |-~ ) ) Stadiul 0

= + -
i o NG 5 A& * . . + + 1oLk
A+ A e BS, + By g e o
Skl - .‘ nt B | 4 -
+ At Agp B B 8 it B+ B2
— S
P . 1 ge nc cz cJ

= l l cﬂ(

A

Imaginea initiala B

—

Transformarea S

Fig. 9.15. Reprezentarea imaginii cu ajutorul transformatei S prin imagine cu rem-
lutie slabd si matricile cu detaliile succesive.

luri de luminozitate se obtine una de 128 cu 64 niveluri, respectiv de dimensiune 64 si
cu 256, niveluri, Asemenea reduceri ale rezolutiei spa‘glale initiale intervin in trans-
formacga S, (fig. 9.15) pastrind insi si elementele necesare reconstructiei. Oghndmea
este o transformare t :Im(N, q)—Im(N, q) definitd prin. t(A) (i, j)=AWN+1—j, j) iar
ﬁereastrq de dimensiune H din. coltul (is, jo) este o transformare t :Im(N, q)—-»

—Im(H, q) (cu H<N) su
e A(iog+i, Jot+J) dacd ip+i si jo+i<N
t(A) (i, §)= { slogal g’
0 in ret, pentru i, j=1,2,..., H

Transtormérile radiometrice pdstreazd dimensiunea imaginilor, sint deci “apli-
catii”t *Im(N, q)—»Im(N q’). Cele mai simple sint transformdérile punctuale, Ce se
aplica pe componente, si pentru care

t(A) (4, )=t(AGq, j)), A eIm(N, q) si i, j=1, 2 v N

Astfel de transformdri punctuale sint binarizdrile cu prag fixat sau negatxvarea ima-
ginii deﬁmté prin

n(A) (i, j)=q—1—A(, j) pentru i, j=1,2,..., N
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Transformarea t : Im(N, q)—Im (N, q) definitd prin

1 daca A(, j)=>p
0 in rest

t (A) (4, J)= {
se numeste binarizare cu prag p, pentru 1<p<q si vom avea q—1 astfel de binari-
zari distincte, pentru p=1, 2,..., g—1 [4].

Tot o transformare punctuald este si modificarea scdrii de luminozitate, li-
niard sau neliniard, fie cd e vorba de extinderea ei, fie de restringere. Astfel, daca
IH, 1L sint limite superioard, respectiv inferioard a nivelurilor de luminozitate din
imaginea {A(, j); 1<i, j<N)} si dacdi GN este numdirul de niveluri pe care vrem si
le obtinem in imaginea transformatd, atunci urmaitoarea secventd de instructiuni
Fortran ne permite aplicarea unei transformdri punctuale selectionate din patru
posibile cu ajutorul parametrului intreg SELECT [7].

FL=IL

FH=1H

RA =(FH—FL+L)/GN

AA=(SQRT(FH)—SQRT(FL))/GN

EE=(FH—FL)/ALOG(GN+1.)

SS=AMAXI(FL,1.)

PO 1 I=1, GN

GO TO (10, 20,30, 40), SELECT
10 FF=FLa« (I—1)*RA+0.5

GO TO 50

20 FF=(SQRT(FL)+ (I—1)*AA)** 2+ 0.5
GO TO 50

30 FF=FL+EE+ALOG(FLOAT(I))+0.5
GO TO 50

40 FF=FH*EXP(SS*(GN—I))+0.5
50 NIV(I)=FF
1 CONTINUE

DO 2 I=1N

DO 2 J=1,N

KL=1

DO 3 K=1,GN

IF(A(1, J).GENIV(K)) KL=K
3 CONTINUE

B, J)=KL—1
2 CONTINUE

Aici NIV(I) este un vector de dimensiune GN in care se incarcd un fel de scara
a luminozititilor si care defineste de fapt transformarea punctuald. Un vector ase-
miéndtor apare si la transformadrile imaginilor color si mai ales la colorarea imagini-
lor alb-negru. Pentru astfel de vectori ce definesc transformarea luminozititii sau
culorii in literaturd s-a generalizat termenul ,Look-up table*, utilizat uneori si in
prescurtarea LUT.

Dac3 imaginea initiald era reprezentatd cu p biti/pixel si 0<IL<IH<2P—1, iar
GN=2%, atunci cu oricare din formulele de mai sus spunem cd se realizeazd nor-
malizarea imaginii, in sensul cd nivelurile de luminozitate se vor imprastia pe toatad
scana posibild, valoarea cea mai luminoasd ajungind alb si cea mai putin lumi-
noasdi — negru. Aplicind a doua oard aceastd transformare (pentru aceeasi GN si
SELECT) imaginea rezultat nu se mai modificd ; spunem cd avem de a face cu o
transformare de imagine idempotenta. t(t(A))=t(A), in timp ce negativarea imaginii
are proprietatea n(n(A))=A.

O altd transformare punctuald frecvent utilizatd este [8] fereastra de gri, o
transformare ce se poate defini prin secventa de instructiuni de mai sus punind
SELECT=1, si luind IL, IH in interiorul domeniului de valori ale pixelilor A(i,j).

244



Intervalul [IL, IH] este tocmai fereastra de gri care se extinde prin transformare la
intreg domeniul [0, GN—1].

Transformdrile punctuale discutate mai sus intervin frecvent atit in prelu-
crdrile preliminare cit mai ales la vizualizarea imaginilor. Dar alegerea pragurilor
la binarizdri sau a intervalului ferestrei de gri presupune cunoscutd statistica nive-
lelor de luminozitate din imagine.

9.3.2. Histograme si alte determinari statistice

Pentru a evalua modificdrile scdrii de luminozitate in fiecare imagine se cal-
culeazd densitatea sau distrobutia nivelurilor de luminozitate, asociind fiecdrui
nivel numdrul de pixeli, din imagine care au acea valoare. Graficul astfel obtinut
se numeste histograma imaginii. Pentru imaginea din figura 9.4, a histograma este
corespondenta reprezentatd grafic in fig. 9.16, a.

O SR N3 SIREETIIG T VB SIGGTII R OMER 8 1341415

ddy Baddy & (B8In6 Guid [ndts 200210 & 3o 293

In figura 9.16, b si ¢ apar histogramele altor doud imagini, de asti datd nu cu 16
ci cu 256 niveluri de luminozitate. Orice modificare a scédrnii de luminozitate din
imagine inseamna schimbarea formei histogramei ; scara fiind bine folositd dacd la
toate nivelurile avem valori nenule in ordonatd. Cazul ideal ar fi cel al histogramei
constant egale cu D?/2°, pentru imaginea de dimensiune D cu p biti/pixel. O serie de
transforméri punctuale ale imaginilor cautd sd aducd histograma imaginii rezultat
cit mai aproape de acest caz ideal — transformdri numite egaliziri ale histogra-
mei [9], [7].

s i
L !
: |
S
4 .
3
2
1
i 0012345678 93101112131415
a
H
51 102 153 204 255 51 102 183 2(‘14 255
o g — e
b ¢ Luminozitate

s, |
Fig. 9.16. Histograme (a, b, c)
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Pentru imaginea A de dimensiune N si cu GN niveluri de luminozitate, histograma, ca
vector cu GN componente se calculeazd prin urméitoarea secventd de. instructiuni
FORTRAN "

DO 2 I=1 GN
2 TH(I1)=0

DO 1 I=1N

DO 1 j=1, N

K=A(d, J)

TH(K)=TH(K)+1
1 €ONTINUE

Datoritd informatiilor pe care le furnizeazé, histograma este folositd in diferitele
etape ale prelucrdrilor primare precum si la segmentarea imaginilor. Aprecierea efi-
cientei unor filtrdri sau a unor imbunétatiri de imagine se face urmdarind modifica-
rea alurii histogramei. Existd desigur si alte determindri statistice ce se fac asupra
imaginilor nuantate sau a unor pérti mai ales pentru a putea compara intre ele ima-
ginile sau portiunile lor. Dintre acestea amintim doar centrul de greutate de coor-
donate (i, jc) si momentele care se calculeazd in imaginea A prin formulele

(i—ie)® (i—Jo) "A (1,
1

I—)—;i 51 [10]

unde y= -
ou ]

Cu ajutorul momentelor np, pentru p, q=0, 1, 2, 3 se construiesc expresii cu
care se poate caracteriza continutul imaginilor, valorile fiind, in anumite limite,
invariante la variatiile datorate modului de prelucrare a imaginii (rotatie, trasla-
tie, dimensiune). Aceste caracteristici sint utile mai ales atunci cind din intreaga
imagine a fost decupat wn anumit obiect si acela trebuie caracterizat si identificat.
Decupajul acesta se poate realiza folosind informatiile din histogrami, dacd obiec-
tul este caracterizat de unul sau mai multe nivele de luminozitate ce nu mai apar
in restul imaginii. In cazul in care obiectul ce trebuie decupat este separat de
celelalte “ obiecte din imagine printr-o portiune de fond, detasarea sa se poate
realiza cu ajutorul proiectiilor, stabilind un prag care si delimiteze fondul de
obiectele urmarite in imagine [7].

9.3.3. Vecinii unui pixel

Transformdrile punctuale sint utile la imbunitidtirea centrastului unei ima-
gini sau la evidentierea unor detalii. Din studiile de psihologia vederii si, mai
ales din studierea iluziilor optice, rezultd insd ci interpretarea corectd a nivelurilor
de luminozitate intr-un punct depinde in mod esential de nivelurile din punctele
invecinate, doud zone cu griuri riguros egale fiind percepute diferit in functie de
portiunile de imagine ce le inconjoard. Si dacd admitem cd semnificatia unui pixel
depinde de contextul in care apare, atunci este natural ca in transformarea unei
imagini transformata unui pixel si depinda si de valorile celorlalti pixeli din ima-
gine, sau micar de cei Invecinati. Vorbim atunci de o transformare globali a ima-
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ginii .sau de una locald. Si intervine aici notiunea de pixeli vecini: Desigur, doui
elemente care se afld pe o aceeasi linie dar in coloanele alidturate, sau doui ele-
mente ce se afld pe o aceeasi coloani in linii succesive, vor fi neapirat invecinate ;
dar elementele de forma A (i, j), A (i+1, j+1) sint sau nu invecinate ? In functie
de aceastd acceptfiune un pixel din imagine are fie 4, fie 8 vecini (exceptind desigur
pixelii de la marginea imaginii). Dacd considerim distanta wuzuali (euclidiani)

intre doud puncte (i, j), (k, h) din imagine, d; (i, j), (k, h)= i (k—i)?+(h—j)?
atunci cei 4 vecini ai punctului (i, j) se definesc prin

Vi (i, H={(k, h); d: (i, }), (k, h))<1}, in timp ce cei 8 vecini se pot defini prin

Vs (i, H={(k, h); di({, j), (k, h)<2}, sau si mai simplu, prin

Vs (i, )={(k, h); da((i, i), (k, h)<1}, unde d; este distanta definiti prin
dz (G, ), (k, hy=max (|k—il|, |h—j).

N=25

N=5 N=9

a b ¢ d
Fig. 9.17. Diferite tipuri de vecinatati.

Din considerente de calcul este preferati adesea distanta dj;. Pentru definirea
lui V4 (i, j) utilizindu-se o a treia functie ds, datid de d; ((i, j), (k, h))=|k—i|+ |h—
Aceasta din urmd nu poate lua decit valori intregi si nenegative, si nu poate defini
multimea Vs Vom nota cu Ap+ (i, j) portiunea de imagine formati de pixelul A (i, j)
fmpreund cu vecinii sdi din V, (i, j). Astfel in Fig. 9.18 apar conturate As, A,
‘Aig gi- Ags. Limitindu-ne la -primele doud vorbim de 4 vecinii, respectiv-de 8 ‘vec¢inii
unui pixel [3]. ;

Impartirea unei imagini in portiuni, operatie necesard extragerii si identifi-
edrii obiectelor din imaginea analizatd, presupune utilizarea ambelor vecindtdti ca
elemente de bazi ale unei topologii discrete [2]. Acest dualism se eviti prin folo-
'sirea retelelor hexagonale in esantionarea imaginii, in" locul celor dreptunghiulare.
Intr-o imagine esantionati hexagonal liniile apar decalate si fiecare element de
imagine are 6 vecini, indiferent de distanta utilizata (fig. 9.2, c).

9.3.4. Transformari liniare

Dacd tinem seama cd modificarea ilumindirii unei imagini inseamni adiugarea
unei constante la toti pixelii imaginii, adicd insumarea ei cu o imagine constants,
(respectind conditia de limitare ce nu permite depésirea albului si a negrului) iar
modificarea contrastului inseamni inmultirea imaginii cu o constantd (in aceleasi
conditii de limitare), atunci apare normald cerinta ca o transformare a imaginii
(imbunadtatirea calitédtii, estomparea sau intdrirea contururilor etc.) si nu depindd
fie astfel de transformari punctuale ale imaginii, altfel spus, si fie o transformare
iniara.

Fie deci f o transfermare liniari de imagine, adici f (rA+B)=rf (A)+f (B),
orieare ar fi imaginile A si B constanta r. Pornind de la expresia generald a trans-
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formirilor matriciale liniare f(A)=P-A-Q, pentru P, Q matrici patrate cu aceeasi
dimensiune N cu matricea imagine A, putem scrie pentru i, j=1, 2, ...,

N N
fA)GH=Y Y AwVPGWQE, D)
u=1 v=]
Putem pentru fiecare i, j fixati sa considerdm matricea
whd =P d u-Q,j, uv=12 ..,N
avem deci o familie de N? matrici pondere sau misti, care prin convolutia cu matri-
cea imagine furnizeaza fiecare element al imaginii transformate, adica
N N -
fA) G =Y Y aw vy whia v
u=l v=1

O transformare liniard de imagini f va fi deci de forma

N N
ta) @v=Y ¥ W0 19 Aam K, 1<y v<N
h=1 k=1

pentru o listd convenabili de ponderi W. In cazul cel mai general W este o matrice
de dimensiune N2?XN2, O transformare liniari punctuald se obtine alegind pe W
astfel ca W™ Y)(h, k)=0 pentru h # u sau k # v. Se observd atunci usor ci trans-
formadrile punctuale liniare sint de forma

£(A) G, D=AG VG Li=1,2..,N, Vdij)=whdd

Evident nici una din transformadrile punctuale discutate mai sus nu verificd aceast?
conditie, fiind deci neliniare.

Un caz deosebit de important de transformare liniard este cel in care ponderea
se defineste prin functia complexa

27
N (uh = Vk)) ’

wuvhk =exp (

unde i= J—1, caz ce defineste transformarea Fourier a imaginii A de dimensiune
N. Multe operatii de prelucrare a imaginilor numerice se bazeazi pe transforma-
rea Fourier. Transformarea Fourier inversd se defineste prin

N N
1 2mi
-1 (A) (u, V)= thn kgl A (h, k) exp ( ;“ (hu-{-kv)) (3]

Dacd notdm z=exp ( 2;1“

) si considerdm matricea NXN

1 1 1 a3 1
1 z 2z =Y
2 Z i %
503 1 73 z% ot Loibs e
1 ZN-1  p2N-2 . Z{(N-1) (N-1
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transformarea Fourier se poate exprima in forma f (A)=ZAZ’, unde Z’ este transpusa
matricii unitare Z. Desigur, pentru simplificarea si rapidizarea calculelor matricea
Z se mai poate simplifica iar cele doud inmultiri de matrici se rearanjeazi {inind
seama de valorile z"8. Complexitatea acestor calcule pentru dimensiunile N ce
intervin la imaginile numerice (256, 512 sau mai mult) a condus la realizarea unor
dispozitive hard pentru calculul cit mai rapid al produsului de matrici sau, mai
ales, al produsului de convolutie. Chiar si in aceste sisteme specializate produsele
se realizeazi cel mai adesea pe portiuni. De exemplu daci imaginea A de dimen-
siune 256 o impdrtim in portiuni 16X 16, vom avea 256 asemenea patrate. Construind’
si 266 de masti convenabile tot de 16X 16, vom putea transforma, aplicind formula
de mai sus pentru N=16, fiecare subimagine. Asamblind rezultatele vom putea
obtine o imagine transformati si vom neglija diferentele ce apar desigur intre
aceasta si transformata globald — operatd pe intreaga imagine. Asa se procedeazi
de obicei atit la transformarea Fourier cit si la alte transformari utilizate la filtrarea
si la compresia imaginilor [3] (transforméidri Hadamard, Karhunen-Loeve etc.). Cazul
mai frecvent intilnit este cel al transformirilor liniare locale pe subimagini mici,
cel mai simplu 3X3. Punem in acest caz W(** V) (h, k)=0 dacd d, ((u, v), (h, k)>s
si obtinem transformadrile locale pe subimagini (2s+1)X(2s+1) sau cu madsti de
dimensiune 2s+1. In acest caz se va considera doar cazul particular W‘(" w (h, k)=
=W t) pentru orice h, k 1, t=1, 2,....N adici cele N? masti WY h, k), pentru
h, k=1, 2, ..., N sint identice. Notim atunci H (i, )=WH+bk+) 4 1) pentru
—s<1i, j<s si vom vorbi de transformarea locald a imaginii A cu masca H sau prin
convolutie cu H. In fond, parcurgem in acest caz imaginea A element cu element
si luind in fiecare punct (i, j) subimaginea An(i, j), construim elementul f (A) (i, j)=
Ay (i, j), ®H prin convolutia matricii An (i, j) cu matricea H

+s  +s
fAGH)= Y Y HM k) AdG+h, j+k)

h=—s k=-s

In cazul s=1, deci al mistilor 3X3 trebuie mentionate citeva transformari
liniare mai frecvent utilizate. Cele definite de mistile

1/9 1/9 1/9 1/16 2/16 1/16
( 1/9 19 1/9 ) y (2/16 4/16 2/16)
19 19 1/9 1/16 2/16 1/16

se folosesc la reducerea zgomotelor din imagine, in timp ce

0 w14 0 1/8 1/8 1/8
( 1/4 —1 1/4 ) sau ( 1/8 —1 1/8 )
0 1/4 0 1/8 —1/8 1/8

EiJefix(;(]esc laplaciantul discret 3 X3 folosit atit la filtrdri cit si la evidentieri de contururi
3, 10].

9.3.5. Detectia contururilor

Problema determindrii contururilor obiectelor din imaginile numerice
este esentiald pentru identificarea acestora si deci constituie o etapd im-
portantd in prelucrarea preliminard. Contururi sint considerate liniile
sau zonele pe care nivelul de luminozitate are o variatie depdsind o anu-
mitd limitd. Aceastd limitd depinde de particularititile imaginii si face
destul de discutabila definitia datd. Sistemul vizual uman, si nu numai
cel uman, pare a fi deosebit de inzestrat pentru evidentierea contururilor,
prin aceasta reusindu-se, cu mecanisme incd neldmurite, interpretarea
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tridimensionald a imaginilor. -Desigur existd si situatii in care-ochiul
aman' insereazd contururi si deci obiecte, desi nu existad nici o variatie a
nivelului de luminozitate, sau existad doar citeva elemente din care obti-
nem impresia unui contur complet.

o T

Vol

a

Fig. 9.18. Contururi false ; iluzia soarelui.

Asa cum se vede si din definitia de mai sus in detectia contururilor
cel mai adesea se porneste de la un model diferential. Nivelurile de lumi-
nozitate fiind interpretate ca si cote ale unei suprafete in spatiu z=
=Z, (X, ¥), Z4s (i, ))=A (i, j), vom spune cad in punctul (h, k) din planul
imaginii avem un element de contur sau o muchie dacd gradientul supra-
fetei in acel punct depaseste in norméa un prag fixat t. Deci daca

VE L,

fn punctul (i, j) al suprafetel, atunci in acest punct avem un element de
contur o muchie, a cirui directie e data de

arctg ((9Z./0x)/(0Za[8Y))i. y- 3]

Aproximind prin- diferente derivatele partiale §/9x si 9/dy ale functiei
imagine si folosind convolutia se ajunge la masti de tipul

—1 0 1 —1 —a =3
—a 0 a si 0 0 0
—1 0 1 1 a 1

cunoscute sub numele de operator Prewitt pentru a=1, respectiv Sobel
pentru a=2. Astfel

_0Za ., _0Za

*a,p ¥ a,p

sint aproximate prin

—1 0 1
g1 (A) G =401 )| —a 0 a
—1 0 ¥
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respectiv

—1 —a —1
g2(A) (i, D=As (i, )®| O 0 0
1 a 1

Marimea sau norma gradientului va fi deci aproximata prin

d (g1 (A) (i, 3), 82(A) (i, 3)

pentru d=d,;, d; sau d; (distantele definite la 9.3.3). Spre exemplu, cu
operatorul Prewitt si d; din imaginea numerici din fig: 19.3, a obtinem

15 —
15 =
15 —
15 =
15 —
14 =

|
| wosass |
woos oo |
| w o b ow o |
| woow oo |
75 o . 0

Dacd pragul t pentru decizia asupra existentei muchiilor il ludm, de
exemplu, 10 obtinem urmaétoarea imagine binara

0 0 0 0 0 0 ] 0
0 0 0 0 0 0 1 0
0 0 0 0 0 0 1 0
0 0 0 0 0 0 1 0
0 0 0 0 0 0 1 0
0 0 0 0 0 0 1 0
0 0 0 0 0 0 1l 0
0 0 0 0 0 0 0 0
in timp ce pentru pragul 5 avem
0 0 0 0 0 - D 0
0 1 1 1 1 1 1 0
0 1 1 0 1 Il il 0
0 1 0 0 0 1 1 0
0 1 1 0 1 1 1 0
0 1 1 1 1 1 1 0
0 0 0 0 0 0 1 0
0 0 0 0 0 0 0 0

Se observa aici cit de tare depinde numaéirul de muchii de alegerea pra-
gului. In timp ce o valoare prea mare poate conduce la pierderea unor
elemente importante conducind la omiterea unor obiecte din analizd, un
prag prea mic introduce muchii false si in locul unor linii conduce la un
fascicul [11]. :
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Fig. 9.19. Contururi Sobel pentru imaginea din fig. 9.1, d.

Pentru o alegere corectd sint necesare adesea mai multe incercari,
aspectul interactiv fiind aici hotdritor. De obicei se lucreazd cu praguri
suficient de mici pentru a se pierde cit mai putin si se prelucreaza apoi
imaginea elementelor de contur. Cautind sd se elimine muchiile false,
aplicind metode de subtiere, imbunatédtind contururile prin favorizarea
unui anumit tip de curbe sau a anumitor directii. In anumite aplicatii
interesind doar contururile formate din linii in timp ce in altele se cauta
doar curbe netede inchise — contururi de obiecte rotunde — [12], [13].
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In functie de tipul imaginilor ce se prelucreazi si de obiectele ce se
analizeaza in acestea s-au elaborat numeroase metode de detectie a con-
tururilor, cele mai multe incadrindu-se in schema din figura 9.20. Aces-
tea se diferentiazd prin numadrul si dimensiunile mastilor folosite (H;,
Hg, .. .) si prin felul operatorului punctual si al deciziei asupra existentei
muchiei. Existd mai multe incercari de clasificare si comparatie a meto-

oH, “K\

6, Dperator Segmentare Subtiere
/ Wiy ponchest
{imaginea
Imaginea elementelor de contur
Parcugerea

§i

6p codificare contururi

e Gradienti
radienti oo /
Convolutie cu mastite Internalars
LI PR | P Analiza forme Desen £ Ryt
Proiect contur inchidere conturun

Descriere
caracterizare geometricd
(perimetru, convexitate, etc.)

Fig. 9.20, Etapele proceselor de detectie si analizd a contururilor in imagini nuantate.

delor de detectie a muchiilor [2], [9], [14], [15], [16], [17]. Independent de
metodele folosite se ajunge in final (dupd etapele de imbunatitire) la
prelucrarea unor imagini binare, parcurgerea contururilor insemnind in
fond transformarea imaginii binare intr-un desen.

9.3.6. Prelucrarea imaginilor binare

Nu numai la detectia contururilor dar si in alte prelucrari ale ima-
ginilor nuantate se ajunge la una sau mai multe imagini binare. Prelu-
crarea $i analiza imaginilor binare este mult mai simpld si a fost
elaboratda de mai multd vreme in domeniul recunoasterii formelor [3], [7].
In prelucrarea imaginilor binare se folosesc vecinitatile cu 4 si cu 8
vecini si mai ales distantele dy si d;. Considerind ca pixelii din imaginea
binard au valoarea 1 in timp ce fondul e marcat cu 0. Conturul unui
astfel de obiect este definit aici de pixeli cu valoarea 1 care au cel putin
un vecin cu valoarea 0. In schimb pixelii cu valoarea 1 si toti vecinii
tot 1 determind interiorul obiectului. Asupra obiectelor din imaginea
binarad se pot efectua determinari geometrice (arie, perimetru, centru de
greutate etc.) si se pot studia proprietadtile de conexiune sau de conve-
xitate.
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“Dintre transformérile imaginilor binare cele mai frecvent utilizate
trebuie amintite conturul, contractia, extensia, netezirea care se pot 'defini
pentru B.€ Im'(N, 2) i ! <i, j<N prin"~ - T ! A0 LTI

oouly iuld
H=]1 1 1 e
0 1 0
¥ 5 1 daca B (i, j)=1 si H=* By (i, j)<4
Contur (B) (i, j)= { B in 55t
o Y 1 daca H % By (i, j)=5
Contractie (B) (i, j)= o W ¢
catssas i - _(In AAGREEL o B, 1)
Extensie (B) (i, ])={ D th nost ,."/
i ;1 1 dacd H# By (i, )=3
Netezire (B) (i, )= N G0

Scheletul este o transformare care ataseaza unor obiecte din imaginea
binard axa sau axele sale mediane si diferiti algoritmi pentru construetia
acestei transformadri apar in [3], [18], [7].

Fie prin transformarea contur fie prin cea numita schelet se ajunge
la o imagine binard in'care pixelii nenuli constituie punctele unei curbe.
Pentru trasarea acestei curbe imaginea binard trebuie transformata
intr-un desen parcurgindu-se.in ordine punctele curbei. printr-un:algo-
ritm de urmarire si codificare. Uzual codificarea se face prin procedeul
introdus de Freeman [19], folosind. in locul coordonatelor punctelor, po-
zitia lor relativa (punctele trebuind sé fie vecine in Vs fie in Vy). Asifel
in cazul vecinilor definiti prin“ds (i, j) (k, h)<1 notind pozitiile re}:a ive
prin , ’ ' ¥ i

1

2 — +«x -+ —0

3 -
3 : 38 U8
putem codifica curba i
(¢ g S | R | R | N ST o
Qi e ivw v Qoo » 3 54p 788 So8dinc0 sforicy
0 0 1 1 1 0n{5}c0 0 il
0 1 1 e | 1 0 o0
0 1 0 0 0 1 1 0 b
0 1 1 i 56 0 1 0 :
0 0 1 1 0 1 1 0 ot
) 2=l (O 1 1 .0 0

prin sirul (2, 4) 0330303323221212110101
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In cazul a 8 vecini se noteaza pozitiile relative prin

R |
O
S

si avem o codificare asemanétoare folosind 8 cifre in loc de 4.

Cu aceasta codificare, fiecare punct din sirul ce descrie curba se inre-
gistreazd cu 2, respectiv cu 3 biti si avem astfel o condensare substantialad
a informatiei inscrise in imaginea-matrice. Pentru algoritmii de urmarire
a contururilor se pot consulta intre altele [20}, [7], [18].

9.3.7. Analiza imaginilor numerice ~ " -

Scopul transformarilor aplicate asupra imaginilor numerice, despre
care am vorbit in paragrafele precedente :

— transformari geometrice, compresii, modificari de luminozitate si
contrast, binarizari, transforméiri Fourier, Hadamard etc., este de a per-
mite analiza automatd a imaginilor si interpretarea lor. Analiza unei
imagini si mai ales interpretarea depinde in mod esential de domeniul
aplicatiei, adicd de informatia ciutati in imagine, cdci modul de prelu-
crare al imaginii microscopice a unui tesut difera de cel destinat wunei
radiografii. Diferentele privesc ordinea in care se vor aplica transforma-
rile pentru ca, in primul caz, si se detaseze celulele din fondul imaginii
prin eliminarea informatiei inutile, in timp ce radiografiilor li se aplica
metodele de imbuntétire a contrastului. _

In functie de domeniul aplicatiei in vederea analizei imaginilor tre-
buiesc precizate trdsdturile definitorii ale obiectelor din imagine : con-
tururi, conexitate, texturi, caracteristici numerice ale formelor. Procedeele
de analizd a imaginilor numerice urmaresc tocmai punerea in evidentd a
acestor trasaturi [22], [23], [24], [25].

Dupa detectia contururilor, codificarea si parcurgerea lor se trece de
la imaginea datd matricial la o descriere ca sir de coduri (ca un cuvint
cod) a conturului. Pentru a aproxima apoi forma geometrica se face tre-
cerea la reprezentarea analiticA pe portiuni. In felul acesta se trece la
descrierea prin parametrii reprezentarii analitice (fig. 9.21). Aproximarea
se face cu segmente de dreaptd sau cu arce de cerc sau parabola dupa tipul
aplicatiei [12], [13], [26].

In analiza imaginilor se urmareste apoi méasurarea ariilor, diametrelor,
perimetrelor si aprecierea conexitafii obiectelor din imagine. Pentru a
obtine aceste informatii se utilizeazd imaginile binarizate. Aria si peri-
metrul obiectelor dintr-o imagine numerica se definesc cu ajutorul trans-
formadrilor elementare expuse in paragraful precedent [3], [24]. Aceste
caracterizdri numerice ale obiectelor din imagine pot fi apoi utilizate la
identificarea obiectelor.

In aplicatii se utilizeazd pe scard largd si caracterizarea globald sau
pe portiuni a imaginii cu ajutorul unor determindri statistice : momente,
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histograme, matrici de covariantd. Valorile acestor caracteristici se uti-
lizeazd si ele la identificarea obiectelor din imagine. In cazul imaginilor
aeriene regiuni diferite din imagine (paduri, ape, terenuri cultivate) apar
diferentiate prin variatii specifice ale nivelurilor de luminozitate (textura
zonei) in fiecare din benzile spectrale inregistrate.

Tipurile de texturi corespunzind la diferite zone de teren pot fi iden-
tificate utilizind caracterizarile statistice [21].

Asa cum rezultd din cele de mai sus, in urma analizei imaginii se
obtin un sir de informatii numerice care caracterizeazid obiectele din
imagine. Pentru identificarea lor una dintre metodele wtilizate presupune
existenta unui catalog de obiecte sau forme de identificat in care se
fac comparatii ,matching® [7], [23], [27]. Obiectul se considerd identificat
cind seamdand suficient de mult cu unul dintre cele catalogate.

O probleméa complexd de analizd a imaginilor o ridicd urmarirea
obiectelor in miscare cu ajutorul instalatiilor de supraveghere. In acest
caz se prelucreaza succesiuni de imagini care urmaresc in timp miscarea.
Pentru detectia miscdrii se compard intre ele imaginile succesive ale
aceleiasi scene urmarind imaginea diferentelor. Figura 9.22 contine schema
etapelor detectiei miscarii [28], [29], [30], [31].

9.4. Aplicatii ale prelucrarii imaginilor

9.4.1. Aplicatii in medicina si biologie

Dezvoltarea sistemelor specializate de prelucrat imagini réaspunde
nevoii tot mai mari de prelucrare si stocare de imagini in vederea diag-
nosticului medical. -

Diagnosticul medical este, de cele mai multe ori, bazat pe imagini.
Primul lucru pe care il face medicul confruntat cu un caz — se uitd la
pacient, la corpul sdu, la expresia fetei etc. S-au elaborat diferite metode
care permit medicului sa vadd si in interiorul opac al corpului pacientului,
vizualizindu-se detalii ascunse ochiului. Intre acestea, instalatiile radio-
logice sint cele mai raspindite, radiologia fiind de multi ani o parte inte-
grantd a diagnozei medicale si o disciplind prezentd in orice institutie
medicald. Aceasta furnizeaza imagini ale interiorului corpului prin pro-
iectia pe un plan, organele interne diferentiindu-se prin transparenta lor
la razele X. Pe lingd aceasta, ultrasonografia sau ecografia, termografia
si scintigrafia sint metode complementare ca informatie transmisd, dar
furnizeaza tot imagini. In sfirsit, endoscopul permite vederea in interiorul
diferitelor cavitdti ale corpului uman, iar microscopul completeazad la
nivelul microstructurii interne posibilitatile de vizualizare ale tesuturilor
biologice.

In timp ce la unele din aceste procedee de diagnostic se examineazi
imagini individuale static urmarindu-se prezenta anumitor structuri sau
analizindu-se dimensiunile si pozitiile relative ale unor obiecte din ima-
gine, la altele se urmareste tocmai modificarea in timp — functionarea,
analizindu-se succesiunii de imagini. O situatie aparte, in care se preiau
si se prelucreazd simultan un mare numar de imagini pentru aceeasi
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examinare, apare la reconstructia din proiectii in tomografia axiala. Fie
ca se bazeaza pe raze X, radiatie gama, ultrasunete sau rezonantd mag-
neticd, reconstructia imaginilor din proiectii s-a dovedit una din cele
mai senzationale aplicatii ale prelucrarii imaginilor in medicind si poate
chiar ale aplicatiei calculatoarelor. Aceastd tehnicd permite in prezent
obtinerea unor imagini din interiorul corpului uman corespunzind sectio-
ndrii pe orice directie, fara a afecta pacientul si cu o dozd nu prea mare
de radiatii. Mai mult, se poate obtine chiar imaginea spatiald (in trei
dimensiuni) a organului urmarit, putindu-se calcula volumul sau stabili
cu precizie pozitia in spatiu in vederea unor tratamente sau a unor inter-
ventii chirurgicale [32].

Toate imaginile ce se realizeazd in cadrul acestor procedee de diag-
nostic trebuie preluate, prelucrate, evaluate si in final catalogate si
pastrate. Pastrarea imaginilor se face, in principal din trei motive :

— existd o cerintd uzuald de a pistra cel putin 10 ani fiecare
document,

— imaginile vechi sint comparate eventual cu cele rezultate din in-
vestigatiile mai recente, urméarindu-se evolutia bolii sau a tratamentului,

— 1in clinicile mai mari o selectie a imaginilor este necesara cer-
cetarii si invatamintului.

Arhivarea imaginilor a devenit o problema in spitalele din zilele
noastre. Productia anuala a unui spital modern utilat, cu 1 000 de paturi,
este de cel putin 80 000 examindri tomografice, 200 000 filme radiologice,
100 000 imagini ecografice, 80 000 scintigrafii, 20 000 termografii, totali-
zindu-se astfel peste 5 milioane de imagini in 10 ani [33].

Cuplarea unui sistem de prelucrat imagini la aparatura uzuald de
diagnostic presupune adaptarea si dotarea cu interfata potrivitd astfel
incit semnalele de la aparatele de mdsura sa fie introduse in calculator
eliminindu-se suportul clasic de inregistrare (film, placd fotograficd etc.).
In figura 9.23 se prezinti schema de principiu a unei instalatii pentru
diagnostic medical radiologic. Un astfel de sistem permite obtinerea rapida
a unei imagini in raze X ceea ce inseamnd o dozad de radiatie mai mica
pentru pacient. Metodele de imbunatatire a imaginilor deja descrise ofera
pe monitorul sistemului o imagine clara si cu contrast bun. In acelasi timp
medicul poate comanda transformari ale imaginii care sd-i permitd urméa-
rirea unei anumite zone, a unui anumit interval de luminozitate, stocarea
sau copierea la nevoie a imaginii pe un suport [34].

Sisteme de prelucrat imagini s-au realizat pentru diagnosticul prin
ultrasunete, scintigrafie, angeografie etc. [32], [33], [34], [35]. Toate aceste
aparate functioneazad in regim interactiv, analiza imaginilor si interpre-
tarea lor fiind sarcina medicului [35], [36], [32].

O mare extindere au primit in ultimii ani sistemele de tomografie
axiald computerizatd (CAT). Acestea se bazeazd pe tehnica reconstructiei
din proiectii. Noua tehnicd constd in a baleia un obiect prin plane si a
colecta un mare numair de méisurdtori pentru radiatiile dirijate precis si
sistematic prin aceste plane, cu ajutorul calculatorului reconstruindu-se
structura interna a materialului analizat. Rezultatul este o multime de
imagini numerice, cite una pentru fiecare baleiaj, valorile pixelilor fiind
coeficientii de atenuare liniard pentru radiatia absorbitd in material, deci
proportionale cu densitatile locale ale obiectului analizat [37].
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Primele imagini ce s-au obtinut astfel au revelat structura delicata
a creierului uman, imagine ce nu putea fi obtinutd cu radiografii cla-
sice. De atunci au apéarut diferite generatii de sisteme CAT in efortul
sustinut de a obtine imagini cit mai bune calitativ si precise, in timp cit
mai scurt si cu o cit mai redusa doza de radiatii.

Examinarea CAT consta din trei etape :

1. colectarea — se fac masurdtorile si se preiau imaginile numerice,

2. reconstructia — se prelucreazd setul de imagini reconstruind din
ele imaginea spatiala,

3. analiza imaginii — diagnosticianul analizeaza asistat de calculator
imaginea rezultat, ca o sectiune aleasa de el prin corpul pacientului {33].

Fiecare tomograf asigurd primele doua faze. Bazele matematice ale
reconstructiei din proiectii prezintd un interes deosebit pentru matema-
ticieni, utilizind si redescoperind rezultatele lui RADON (1917). Dar
aplicarea acestora nu a fost posibild decit prin utilizarea calculatoarelor
moderne. O contributie hotédritoare la matematica reconstructiei si la
studiile experimentale necesare teoriei a avut Allan M. Cormak lucrind
la clinica lui Barnard. Hounsfield a impartit cu Cormak premiul Nobel
pentru medicind pe 1979, atribuit in legadturd cu inventia tomografiei
computerizate [37].

Cu ajutorul acestor sisteme se pot obtine imagini din interiorul cor-
pului uman corespunzind unor sectiuni alese de diagnostician eviden-
tiindu-se pozitiile relative ale organelor si caracteristicile spatiale. Intre
aplicatiile curente ale inregistrarilor CAT trebuie mentionate depistarea
tumorilor, planificarea tratamentului si vivisectia neinvazivd in domeniul
neurochirurgiei [33], [32].

O alta directie in care sistemele de prelucrat imagini isi gasesc apli-
catii este microscopia. Prelucrarea si analiza automatéd a imaginilor micro-
scopice, atit cele ce contin probe biologice cit si cele din metalografie sau
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cristalografie, permite reducerea unor activititi de rutind cum sint cla-
sificarea si numararea celulelor si elimind factorii subiectivi din m#su-
ratorile pe imagini [38]. In figura 9.24 apare schema unui sistem spe-
cializat pentru prelucrarea imaginilor microscopice color [23].
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Fig. 9.24. Sistem specializat pentru prelucrarea imaginilor micro-
scopice color.

Specificul imaginilor microscopice care contin obiecte convexe si
discrete (de tip celuld), cu spatiul dintre obiecte fara informatie utila
pretind din partea sistemelor de prelucrare caracteristici speciale. In
primul rind rezolutia spatiald care sd permita ca imaginea fiecédrei celule
sa ocupe cel putin 8—10 pixeli, ceea ce corespunde la o distantd intre
pixeli mai mica decit 0,5 microni [38]. Apoi, din cauza ca suprafata probei
depéseste cadrul unei singure imagini, sistemul trebuie sd asigure aco-
perirea acesteia prin miscarea mecanicd a lamelei microscopice si racor-
darea imaginilor succesive. Pentru a permite determindri cantitative si
analiza formelor, sistemul necesitd conditii speciale de iluminat si camere
de luat vederi de mare fidelitate.

Sistemele performante de prelucrare a imaginilor microscopice ating
viteze de achizitie de la 1,7 1a 5 Mpixeli pe secundd. Metodele de rapidi-
zare a achizitiei si prelucrarii presupun compresia imaginii si preprelu-
crarea. Se utilizeazd metode de codificare la parcurgere ca cele prezentate
in figurile 9.3b si 9.3 ¢, sau prelucrarea linie cu linie pe masurd ce
se preiau imaginile.
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Sistemele dedicate prelucrérii imaginilor microscopice furnizeaza la
iesire informatii statistice si clasificarea obiectelor dupa parametrii do-
riti : diametru, arie, nivel de luminozitate etc. Functionarea este automa-
tizatd dar permite interventia utilizatorului si reluarea analizelor cu
parametrii modificati [24], [38], [39].

La noi in tard a fost conceput si realizat la Institutul Politehnic din
Bucuresti sistemul automat de analizd numerica a imaginilor SAADI-1000
[40], [41], [42].

Sistemul contine o camerd de luat vederi atasati unui microscop,
un convertor analog numeric de 6 biti, o memorie de imagine de 512X
5129 biti, o unitate proprie de prelucrare si 1—2 monitoare. Instalatia
destinatd masurdtorilor, calculului si clasificdrii de imagini, poate rea-
liza o serie de operatii din care mentiondm : identificarea si indexarea
obiectelor, calculul histogramei, calculul de arii, perimetre, diametre,
detectie de contururi precum si operatii de extindere si erodare aplicate
imaginii binarizate. Sistemul asigura pe linga preluare si afisarea imaginii
transformate si, dupa dorintd, afisarea pe ecranul monitorului a imaginii
micsorate impreunad cu histograma lui sau cu alte informatii suprapuse
[43], [44].

Sistemul se afla in productie la Intreprinderea de calculatoare elec-
tronice Bucuresti.

9.4.2. Roboti cu vedere artificiala

Una dintre aplicatiile cu efecte economice dintre cele mai importante
este realizarea robotilor industriali cu vedere artificiald [45]. Robotica
a facut in ultimii ani pasi seriosi atit in domeniul industrial, cit mai ales
in cel militar si spatial.

Vederea artificiald, posibilitatea de a receptiona, analiza si interpreta
imagini, identificind in acestea obiectele de interes sau luind decizii in
functie de aparitia in imagine a unor obiecte necunoscute, toate acestea
sint cerinte normale pentru un robot eficient. Aceasta inseamna cad ro-
botul trebuie si fie inzestrat cu un sistem propriu de preluare, prelu-
crare, analizd si interpretare a imaginilor. Un robot industrial ce urmai-
reste o banda transportoare contine de obicei si un sistem adecvat de
iluminare a scenei, precum si posibilitatea de a prelua imaginea pe baza
unor semnale obtinute din exterior (miscarea benzii). Odata identificat
obiectul de pe banda transportoare se va comanda dispozitivul de manipu-
lare pentru a executa operatiunile mecanice cerute (figura 9.25).

Asemenea roboti isi gasesc o larga aplicabilitate in locurile de munca
nocive sau in operatiunile cu inalt grad de uzurd : sortare, supraveghere,
in industria chimicd, in centrale nucleare etc. [45], [46], [47], [48].

Specific sistemului de vedere la roboti este necesitatea rdspunsului
in timp real, deci prelucrarea, analiza si interpretarea rapidd a imaginii,
ceea ce face ca, de reguld, sa se lucreze cu imagini binarizate chiar din
faza de preluare, calitatea imaginii reglindu-se prin intermediul ilumi-
ndrii. De asemeni se urmdreste identificarea unui numér restrins de
forme (lista de piese ce vor fi manipulate), distanta si unghiul de privit
fiind in general fixate. Desigur renuntarea la aceste restrictii comphcmd
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9.5. Impactul prelucririi imaginilor asupra dezvoltirii sistemelor
de calcul

Volumul mare al informatiei manipulate in prelucrarea imaginilor si
vitezele deosebite necesare la prelucrarea in timp real aldturi de perfor-
mantele necesare di'eritelor aplicatii au condus nu numai la configura-
rea unor sisteme dedicate, la realizarea unor unititi de pre procesare si
la implementarea hard a transformarilor ce intervin mai frecvent [41],
[44], [50], ci si la proiectarea de noi sisteme de calcul [51], [b2],
[53], [30].

Se contureaza trei directii majore pe care se dezvoltd sistemele spe-
cializate in prelucrarea imaginilor, directii de cercetare in cadrul firme-
lor si institutelor de prestigiu :

1. sistemele ecelulare sau matriciale,

2. sistemele etajate pipe-line”,

3. sistemele multicalculator.

In sistemele celulare fiecidrui pixel din imaginea de prelucrat ii
corespunde un procesor (fig. 9.26). Avem deci o matrice de DXD proce-
soare identice euplate intre ele astfel ca sd poatd realiza simultan opera-
tiile de baza, transformirile punctuale, locale sau globale ale imaginii.
Dimensiunea D a imaginii va fi in acest caz caracteristicd intregului sis-
tem. Modelul cel mai discutat de sistem celular este CLIP-4 [51], [53],
realizat cu 9216 proceseare, prezentat schematic in figurile 9.27, 9.28.

Intr-un astfel de sistem, in loc ca la transformarea unei imagini si
se pareurgd pixel cu pixel intreaga matrice, fiecare ' procesor exeeuti
transformarea operind asupra pixelului propriu si avind acces si la veci-
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nii respectivi furnizeaza la iesire pixelul imaginii transformate. Functio-
narea paraleld a acestor procesoare face ca sistemul sd fie de cel putin
o mie de ori mai rapid decit unul clasic, transformarile specifice pre-
lucrdrii imaginilor realizindu-se cu viteze intre unu si o mie M pixeli/s,
in functie de numarul de vecini luati in calcul.

La sistemele etajate se cautd executia in paralel a unor etape succe-
sive ale procesului de prelucrare a imaginilor. Si in acest caz este vorba
de o serie de procesoare rapide, dar acestea nu mai sint identice ci spe-
cializate pentru cite o etapd a procesului de prelucrare. In timp ce un
procesor realizeaza preluarea linie cu linie a imaginii cu incdrcare intr-o
zond de memorie, un alt procesor o preia tot linie cu linie executind o
priméa f{filtrare si transmite rezultatele altui procesor care va realiza
calculul histogramei si operatiile legate de egalizarea histogramei. Un alt
procesor preluind aceste rezultate va detecta muchiile si asa mai departe.
Cind primul procesor a ajuns la ultima linie din imagine procesorul de
la etajul urmaétor a filtrat linia precedentd iar cel de la etajul al treilea
a prelucrat linia anterioard acesteia. Acest paralelism este cu atit mai
eficient ca functionare cu cit e vorba de prelucrarea unui sir de imagini
etapele succesive echivalindu-se ca timp de calcul. Procesoarele de pe
diferitele niveluri trebuie sd opereze nu numai simultan dar in intervale
egale de timp [54], [30] (fig. 9.29).

Realizarea unui asemenea sistem presupune atit specializarea deo-
sebitd a procesoarelor si eventual cuplarea paralelda a mai multor pro-
cesoare pe nivelul pe care apar transforméri mai laborioase cit si o
structurare specifica a algoritmilor de calcul.

Cu toate ca un sistem etajat are esential mai putine procesoare decit
unul celular specializarea deosebitd a acestora si logica intregului sistem
il fac mai scump. Vitezele ce se obtin pentru operatiile specifice prelu-
crarii imaginilor sint insa aseménatoare. Ambele tipuri de sisteme pre-
supun programe specifice, iar in unele cazuri aceste sisteme se pot
cupla.

Complexitatea discutatd a prelucrarilor de imagini, in special in
cazul imaginilor mu'tispectrale de mari dimensiuni sau in flux continuu
justifica cuplarea mai multor sisteme specializate sau nu intr-o retea
specifica de calculatoare [51].
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Capitolul 10 | Prelycrarea imaginilor §i grafica
interactivd in fotogrammetrie
si teledetectie

10.1. Culegerea, prelucrarea si reprezentarea datelor
in fotogrammetrie si teledetectie

Folosirea minicalculatoarelor de proces previzute cu software, spe-
cializate, cuplate cu aparate de observare, méasurare pe imagini (foto-
grame) si inregistrarea datelor obtinute, a condus la automatizarea pro-
ceselor tehnologice specifice fotogrammetriei si teledetectiei, avind ca
efect cresterea randamentului si calitatii lucrarilor respective. La un sis-
tem constituit din aparat fotogrammetric — calculator, cum este cel
realizat si folosit in prezent, &atele masurate sint inregistrate, sint com-
parate cu date standard sau intre ele si in consecinta sint valori acceptate
si valori respinse care trebuie refdcute pentru continuarea procesului
de lucru.

In cazul existentei unui software interactiv, aceste date sint intero-
gate si interpretate de operator in timpul masuratorilor fotogrammetrice
respective. Operatorul poate lua imediat deciziile corespunzatoare care
se impun intr-un proces tehnologic care se desfasoara on-line. Aceasta
implica, in special la aparatele fotogrammetrice de tip mai vechi, existente
in numar mare in productie, unele amenajari privind inregistrarea si
transmiterea datelor masurate, adaptarea metodelor folosite la cerintele
impuse de automatizarea proceselor tehnologice fotogrammetrice si de
teledetectie, precum si un anumit nivel de dotare si de pregétire a spe-
cialistilor. De asemenea, pentru realizarea automatizarii pe etape a fost
necesar sa se elaboreze o conceptie, sd se cuprindd intr-un sistem toate
segmentele proceselor tehnologice din domeniile mentionate. Sistemul,
elaborat in intregime in tara, de culegere, prelucrare si reprezentare a
datelor de fotogrammetrie si teledetectie se bazeazd pe existenta unei
banci de date geodezice, precum si a unei baze de date de serviciu spe-
cializatd, incorporatd in sistem, care poate fi apelatd in procesul de lucru.

Prin acest sistem se realizeaza aerotriangulatia analiticd si numericé,
planuri cadastrale prin metode fotogrammetrice analitice, realizarea mode-
lului digital al reliefului terenului, prelucrarea si reprezentarea datelor
de teledetectie.

La elaborarea sistemului s-a avut in vedere echiparea fiecirui aparat
fotogrammetric cu dispozitiv de inregistrare si, respectiv, cu interfatd de
transmitere a datelor mésurate la calculatorul de proces. De asemenea, a
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fost elaborat software-ul necesar dialogului operatorului fotogrammetrist
cu calculatorul pentru executarea si prelucrarea datelor in sistem inter-
activ on-line si, respectiv, reprezentarea datelor la o configuratie de car-
tografiere automatd, in sistem off-line (figura 10.1).

Ca dispozitiv de inregistrare a marimilor masurate, atasat aparatelor
fotogrammetrice de tip stereocomparator — stecometru si de tip analogic

ol — Programe pentru
*
e culegere
sl transfer

Aparat a datelor
de exploatare Winicalculator
fotogrammetrica Masa de desen
Display >
Programe pentru
<~ ~\_ prelucrare off-line

alfa numeric
Fig. 10.1. Configurafia sistemului pentru masurarea fotogrammetrica
interactivé.

— stereometrograf se utilizeazd coordimetre de tip F si G, fabricate de
VEB Carl Zeiss Jena (care produce si aparatele fotogrammetrice men-
tionate).

Dispozitivul de legdtura intre coordimetru si calculator, prin care se
transmit datele la calculator si prin care se realizeaza dialogul cu calcu-
latorul este o interfatd realizatd de Institutul de Tehnicd de Calcul
(1T

Pentru realizarea dialogului intre operator si calculator se utilizeazi
terminalele alfanumerice DAF-2010 si, respectiv, DAF-2020.

In figura 10.2 se prezintd un stecometru echipat pentru méisuritori
fotogrammetrice interactive, cuplat la minicalculatorul I-102 F cu care
este dotat sistemul.

Fiecare din problemele fotogrammetrice si de teledetectie prevazute
a fi rezelvate cu sistemul realizat si in functiune, pe linga software-ul de
bazd al sistemului, foloseste propriul siu software specializat care nece-
sitd o structurd diferentiatd a datelor si, respectiv, o pregatire si o veri-
ficare a lor specifica.

In figurile 10.3, 10.4 si 10.5 se prezintd schema procesului interactiv
de culegere si verificare (validare) a datelor pentru tehnologiile foto-
grammetrice mentionate.

Software-ul de baza al sistemului il constituie pachetul de programe
w,Culegerea Datelor Primare“ (CDP) elaborat de I.T.C. si corespunde ce-
rintelor impuse de tehnologiile fotogrammetrice si de teledetectie pentru
care a fost realizat sistemul in primul rind. Astfel, pachetul de programe
CDP contine atit programe pentru culegerea propriu-zisd a datelor cit si
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Fig. 10.2. Configuratia hardware a stecometrului conectat in sisterm.

Program pentru culegerea datelor primare (COP)

Se depun in figier.
- nr.stereomodelului
- componentele

bx. by. bz

Datele 2 Masurarea
caracteristice |~ Masvrarea 1 punctelor

ale unitatii indicilor de orientare ~ matricea R?
de lucry <+ de refennts relativa - coordonatele

! 1
|
| |
: |
' I
', 1 vy A
) : ale fiecarui punct
|
| |
] |
| )
| |
|
| 5
-l

W“g':lzarea""“ Program pentru validarea §i numarul acestuia

Nl orientarii relative. dispunerii - date referitoare la

de referin{a §i existentei punctelor precizia de masurare
§i calcul

de aerotnangulatie

LUmlatea de lucru=un stereomodel

Fig. 10.3. Culegerea interactivd a datelor in cazul aerotriangulatfiei analitice.
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Program pentru culegerea datelor primare (COP)

Se depun - in figier:

-nr stereonodelului
-componentele bx, by, bz
-matricea R:
-coordonatele x', vy, x". y"
ale fiecarui punct

§i numdrul acestuia
-matricea A

-deplasarile Cx, Cy, Cz
-gdate referitoare

la precizia de masurare
§i calcul

datelor in cazul exploatdrii analitice (cadastru

|
S e R s T AT
i
| 1
: Datele Masurarea
i | caracteristice [~ W;I!"F:fﬂ =" dpum;telur —>1 Orientarea |1 Misu;al"ea
1 | ale unitatii e indicilor e orientare | o | punctelor
: ! lucru‘ de referintd relativa ety de detaliu
|
. t } t
| Program Program Program
| ’ pentru pentry pentru
! validarea validarea validarea
: indicilor orientarii orientirii
\ de referinta relative absolute
1
LUmtatez de lucru=un set de masuratori
Fig. 10.4. Culegerea interactivd a
funciar).
Program pentru culegerea datelor primare (CDP)
[
e e T I
|
i Y @ -
| Datele ; ! I | Masurarea
: earactristi a{;?r‘:t:uel; ny U;m:?'riea ™1 orientarea ™ punctelor
: ':e"ﬂ:mt," ] de exploatare numerica  [1|  absoluta \ mgﬂ;{g:m
|
' 1 N
| } I
| Program Program Program |
I pentru pentru | pentru |
| validarea validarea | validarea |
1 testarii orientarii | orientarii |
1 aparatului relative : absolute 1
1
L Unitatea de lucru=un stereomodel Uset st 54
=

L__:] Operatiumi ce se executd de coordimetru 6

Fig. 10.5. Culegerea interactivd a datelor in cazul

Se depun in figier :

-coordonatele geodezice
ale tuturor punctelor
§i numarul acestora

~date asupra preciziei
de masurare §i calcul

e e

modelului digital al terenului.
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programe pentru validarea acestora, care satisfac si cerintele specifice
proceselor tehnologice fotogrammetrice si de teledetectie prin care se
obtin rezultatele — produsele care se prezintd in acest capitol.

10.2. Aerotriangulatia

In conceptia modernd, toate metodele si tehnicile fotogrammetrice
«de determinare a pozitiei in plan sau in spatiu a punctelor de reper nece-
sare in procesul de exploatare a fotogramelor sint cuprinse in termenul
de aerotriangulatie. Procesul tehnologic necesar pentru realizarea acesteia
implicd masurarea de coordonate, unghiuri sau distante in zona de dubla
acoperire a fotogramelor pe baza unei solutii spatiale, fundamentate pe
principiile perspective ale fotografiilor aeriene. Dat fiind cd acest proces
impune folosirea fotogramelor aeriene, acesta se numeste aerotriangu-
latie sau triangulatie aeriand.

10.2.1. Metodele de aerotriangulatie

Metodele de realizare a aerotriangulatiei pot fi clasificate in doud
mari categorii : analogice sau instrumentale si, respectiv, analitice sau
-digitale. Metodele analogice implicd realizarea optico-mecanicd a orien-
tarii relative si masurarea coordonatelor model stereoscopic, folosind un
aparat de exploatare fotogrammetrica.

Metodele analitice constau din masurarea coordonatelor imagine, ur-
‘mata de orientarea relativd digitala si calculul coordonatelor model ste-
reoscopic, folosind un calculator electronic.

In cele ce urmeazi ne vom referi numai la citeva dintre aceste me-
tode si anume la acelea care se utilizeazd intensiv in tara noastra.

Metoda analogici cu modele stereoscopice independente. Adesea,
-aceastd metodd este denumitd si semianaliticd, dat fiind cd orientarea
relativa se realizeazd cu ajutorul aparatului stereofotogrammetrie, iar
pentru orientarea absolutd se face uz de un calculator electroniec.

Avantajul major al metodei constd in faptul cd poate fi folosit orice
tip de aparat stereofotogrammetric care este echipat cu un dispozitiv de
inregistrare a datelor mésurate (coordonate model stereoscopic).

In metoda analogici cu modele stereoscopice independente, fiecare
‘model stereoscopic al benzii de aerotriangulatie este orientat relativ in
aparatul stereofotogrammetric. Apoi coordonatele model stereoscopic ale
tuturor punctelor (puncte de conditie, puncte de legdtura etc.) sint masu-
rate si inregistrate pentru fiecare model stereoscopic, in serie. Pentru
formarea benzii de aerotriangulatie, modelele stereoscopice sint legate
unul de altul printr-o transformare de similitudine tridimensionala care
reprezintd relatia proiectiva dintre sistemul de coordonate al modelului
stereoscopic precedent si sistemul de coordonate al modelului stereosco-
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pic care urmeazd sau, in final, dupd aceeasi relatie intre sistemul de
coordonate fotogrammetrice si sistemul de coordonate geodezice :

X X Xo
Y|=KM| vy |+]| Yo (1)
Z 7 Zo

unde :

X, Y, Z sint coordonate in sistemul geodezic ;
X, ¥, z sint coordonate in sistemul fotogrammetric ;
K este factorul de secara ;
M este matricea de rotatie ortogonala definita de rotatiile K, ®siQ ;
Xo Yo Zy este originea coordonatelor (vectorul de translatie).

Pentru a se realiza o transformare tridimensionald riguroasa din
punct de vedere geometric, in procesul de transformare sint incluse ca
puncte comune si centrele de perspectivd determinate in fiecare model
stereoscopic. Exista diferite tehnici de determinare a centrelor de per-
spectiva, Cea mai avantajoasd pare a fi aceea bazata pe intersectia spa-
tiala. Pe aceastd cale se definesc doua sau mai multe linii drepte in spa-
tiul stereomodelului, la intersectia carora este centrul de perspectivd. Pe
baza ecuatiei unei drepte care trece prin doua puncte (P; in planul
Z=max. si P; in planul Z=min), se obtine urmatoarea ecuatie de con-
ditie :

~ (Zuntn—Znmax) 0 (XX ] [Z,
' , ol =
0 o (me i - Zmnx) (Ylimn g Yxinax) X()

(X;nln i X;nax) Zmin
= (2

in
(Y;n L Y;nax) Zmax
min

In aceastd ecuatie datele masurate sint coordonatele punctelor Pj

. max . . . . Pl S

si P; , considerate la nivelele maxime si minime pe coloana Z a apa-
ratului, masuratori ce se executd monocular, iar necunoscutele sint
coordonatele Xy, Yo, Zo ale centrului de perspectiva.

Metoda analiticd. Metoda constd din citeva etape de baza si anume :
orientarea relativa a fiecarui model stereoscopic; conexiunea modelelor
stereoscopice adiacente pentru formarea benzii de aerotriangulatie si
compensarea benzii de aerotriangulatie.

Din punct de vedere practic au fost realizate diferite procedee de
aerotriangulatie analitica. Totusi, din punct de vedere matematic, toate
procedeele de aerotriangulatie analiticd elaborate constau din scrierea
unei ecuatii de conditie si anume care raporteazd elementele necunos-
cute ale orientdrii exterioare ale fiecdrei fotograme (sau model stereosco-
pic) la constantele camerei fotoaeriene si la coordonatele imagine méasu-
rate. Ecuatiile de conditie sint rezolvate simultan sau secvential si sint
calculate astfel coordonatele punctelor de aerotriangulatie.

Cele mai multe dintre procedeele de aerotriangulatie analitica utili-
zeaza una din cele doua ecuatii de conditie : coplanaritatea sau colinea-
ritatea.
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Ecuatiade coplanaritate. Coplanaritatea, asa dupd cum
este ilustratd in figura 10.6, este conditia prin care cele doud centre 'de
perspectivd si orice punct obiect cu punctele imagine corespondente pe
cele doud fotograme sint intf'-un plan comun, respectiv punctele O’, O”,

1
Fig. 10.6. Conditia de coplanaritate.

p’, p” si P sint intr-un singur plan (planul epipolar). Aceasta inseamna
cd, atunci cind orientarea relativd este realizatd, vectorul R; se va in-

e
tersecta cu vectorul R, si impreuna cu vectorul bazei de aerofotografiere

b, vor fi in acelasi plan. Deci, produsul lor scalar va fi egal cu zero, ceea
ee exprima conditia de coplanaritate.

b-R;-Rs=0 (3)

Aceeasi conditie poate fi exprimaté si sub forma de determinant prin
relatia : ’

P12 y’ Zhol =6 4)
X// " Z”
unde :
bx, by, bz sint coordonatele centrului de perspectivd O” ;
x’, ¥/, Z' sint coordonatele punetului P pe fotograma din stinga;
x”, y”, z” sint coordonatele aceluiasi punct pe fotograma din dreapta.
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Ecuatia "de* ‘colinearitate. Colinearitatea, asa cum este
ilustratd in figura 10.7, este conditia prin care orice punct obiect, ima-
ginea sa corespondentd si centrul de perspectivd se afla pe aceeasi
dreaptd. Adicd punctele O, p si P se afla pe aceeasi razd fotogramme-
triea. :

) ]
\
\
v
/ P
o
Y 1, P
z
Xy —7, ¢ J
S Yo /Y

e
X

Fig. 10.7. Conditia de colinearitate.

Pentru orice punct obiect, doua ecuatii exprima conditia de colinea-
ritate si anume :
(X—Xo)an+(Y—Yoaiz+(Z—Zo)a;3
(X—Xo)az1 +(Y—Yo)as+(Z—Zo)ass

x=—1

®)

g (X—Xo)az1 + (Y—Yo)an+(Z—Zo)ass
y (X—Xo)as1 +(Y—Yo)ass+(Z—Zo)ass
unde :
X, ¥ sint coordonatele imagine ale unui punct obiect ;
X, Y, Z sint coordonatele geodezice ale aceluiasi punct obiect ;
Xo, Yo, Zo sint coordonatele geodezice ale centrului de perspectiva ;
a1, a3, 8;3 sint functii ale unghiurilor de inclinare %, ¢ si w.

10.2.2. Prelucrarea datelor de aerotriangulatie

Existd numeroase procedee de prelucrare a datelor de aerotriangu-
latie. In general, procedeele de prelucrare sint cunoscute fie dupa numele
autorului fie dupd numele institutiei unde au fost elaborate. In toate
aceste procedee de prelucrare, datele de intrare sint fie coordonatele
imagine (x, y) ale punctelor obtinute cu ajutorul comparatoarelor (mono-
sau stereo-), fie coordonatele model stereoscopic (x; v, z) ale punctelor
obtinute cu ajutorul aparatelor stereofotogrammetrice de precizie. Modul
de culegere al acestor date a fost prezentat deja la inceputul acestui ca-
pitol. Procedeele pot fi impdartite in procedee de prelucrare pe banda si,
respectiv, in bloc. O clasificare a procedeelor de prelucrare a datelor de
aerotriangulatie se prezintd in figura 10.8.
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Fig. 10.8. Clasificarea procedeelor de prelucrare a datelor
de aerotriangulatie.

Din punctul de vedere al tehnicii de calcul, abordarea prelucrarii
datelor de aerotriangulatie se poate face secvential si, respectiv, simul-
tan. In primul caz rezultatele aerotriangulatiei se obtin in etape, in cel
de al doilea caz acestea se obtin intr-o singurd etapa de calcul.

Prelucrarea secventiald a benzilor de aerotriangulatie

Asa dupa cum am mentionat mai sus, prin aceastd tehnicd de calcul
banda de aerotriangulatie se realizeaza in etape de calcul care, in general,
constau din : orientarea relativa si calculul unitatilor de baza individuale,
intr-un sistem de coordonate independent ; asamblarea unitatilor de baza
intr-un sistem de coordonate comun (formarea benzii) ; orientarea abso-
Iuta si compensarea benzii de aerotriangulatie.

Unitatile de baza individuale, care intr-o oarecare masura sint echi-
valente cu unitatile de masurare, de culegere a datelor, pot fi : fotograma
sau fasciculul fotogrammetric spatial asociat fiecarei fotograme, modelul
stereoscopic independent, modelul stereoscopic independent dublu, tri-
pleta de fotograme, subblocul de m.n fotograme etc.

Oricare ar fi unitatea de baza de calcul, prelucrarea secventiald se
poate realiza in doua moduri diferite, dupd cum urmeaza : in primul caz
sint calculate cele cinci elemente ale orientdrii relative facind uz de
conditia de coplanaritate. In continuare, fird a afecta orientarea, mode-
lul care rezultd este transformat in modelul precedent; in cel de al
doilea caz, toate cele sase elemente de orientare ale unei fotograme sint
calculate si compensate simultan, facind uz de ecuatia de colinearitate.
Urmeaza formarea benzii, prin transformarea tuturor tripletelor in prima
tripleta.

In scopul prelucrdrii secventiale a benzilor de aerotriangulatie au
fost concepute si realizate programele BANDA si METR si, respectiv,
AERAN care sint incadrate in sistemul de culegere, prelucrare si repre-
zentare a datelor fotogrammetrice.

Programul BANDA realizeaza prelucrarea benzilor de aerotriangu-
latie masurate la monocomparator sau la stereocomparator (stecometru).

Programul METR realizeaza prelucrarea benzilor de aerotriangulatie
masurate pe modele stereoscopice independente, la aparate stereofoto-
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grammetrice de precizie. Pentru ambele programe, unitatea de calcul
este modelul stereoscopic sau modelul stereoscopic independent dublu.
Caracteristic pentru programul METR este faptul cd se masoara si coor-
donatele centrelor de perspectiva care se includ apoi in procesul de cal-
cul. La ambele programe, in ultima parte a calculului se executd com-
pensarea planimetricd si altimetricd in bloc, prin metoda celor mai mici

r Stecometru / Stereometrograf I r Puncte de reper din bloc

1

FR/FR1#£0

3. Nadole 1 Program banda cu modele independente
. Modele

4 Banda C

4. Banda

1. Modele |
2. Model &

Y

Calculul coordonatelor aproximative ale punctelor
din bloc P (XY)

3. Modele

Y ]

Compensarea spatiala in bloc cu benzi
compensate in prealabil

Y Y

Compensarea spatiala in bloc cu modele
independente

Sortarea punctelor pe unitafi de lucry
§i pregatire pentru desen

2. Bloc

1/2

Fig. 10.9. Schema bloc a programului de aerotriangulatie AERO-4.
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patrate si sint corectate: erorile  sistematice, pe cote, pnin:metoda predie-
tiei- lineéare. In figura 10.9 se' prezintad schema bloc a programului - de
aerotriangulatie’ AERO-4, care include calculul pe bandd sau in bloo.
atit pentru modul de culegere on- lme a datelor cit si pentru modul de
culégere off-line [19].
*7" Programul AERAN prelucreaza de asemenea, benzi de ‘aerotriangu-
latie mésurate la monocomparator sau stereocomparator (stecometru).
Programul se compune din doud pdrti distincte:si anume : realizarea
benzii de aerotriangulatie si, respectiv, compensarea benzii de aerotri-
angulatie.

Prima parte cuprinde trei module-program avind functiile de : orien-
tare relativd, formare a benzii si, respectiv, orientare absoluti. A doua
parte a programului cuprinde, de

e N asemenea, .‘grei module-program
: Rz. avind fl.}nc‘gnle de : transformare
Caicuds, grolioinens o geometrica prin similitudine, com-
AERAN 1 —  Orientarea relativa em.up. pensare altimetricd si, respectiv,
Calculul coerdonatelor model | gr. punt.  compensare planimetrica.
‘ OF Unitatea de calcul este mode-
: lul stereoscopic independent, ca-
‘ ; ruia i se asociazd, optional, coor-
+ S donatele centrelor de perspectiva.
Amr g e Formarea benzii Xy Aceste coordonate se mésoard la
L : . un aparat stereofotogrammetrio
| : E — analogic. Este de mentionat cd in
| 1d L fiecare un.lta.te de calcul (model
? stereoscopic independent), pentru
: AERA_PI 3|  Orientarea absoluta vz, realizarea orientérii relative se pot
: ! folosi alte sase puncte-standard
5 ! | care nu mai apar in continuare.
1 v e Compensarea planimetricid si
: - respectiv altimetricd se realizeaza
CAPB 1 Transformarea geometricd Yels it nisilnael &'t Reitinlirt K-
: prin similitudine jutorul unei transformdri poli
T T nomiale de gradul 1, 2 sau 3, co-
: | i —_ 3 :
! ' respunzator cerintelor. Schema
v . bloc a programului AERAN, pre-
cum si rezultatele finale ale fie-
CAP B 2 Compensarea altimetrica %9525  carei etape de calcul, se prezinta
: T in figura 10.10.
t i A W NS
| ' Prelucrarea secventiald
v a blocurilor de aerotriangulatie
CAPB 3 Compensarea planimetrica XYz o aerotriangulat,ie
constd din citeva benzi de aero-

Fig. 10.10. Schema bloc a programului tll*langulame pairalele,ﬂcu 0 acope-
AERAN. rire corespunzatoare intre ele.
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Formarea si compensarea blocurilor de aerotriangulatie se poate face
in unul din urméatoarele moduri :

~.— benzi independente : fiecare bandd este formati si compensatd
separat iar discrepantele dintre benzile adiacente sint folosite.  pentru
eompensarea blocului ;

.., — benzi asamblate : coordonatele tuturor benzilor sint reduse la
sistemul unei benzi printr-o transformare lineard, pe baza punctelor
comune dintre benzile adiacente, urmind compensarea intregului bloe
pe baza punctelor cu coordonate geodezice cunoscute ;

..,— modele stereoscopice independente : coordonatele tuturor modele-
lor stereoscopice din bloc sint reduse la sistemul primului model stereo-
scopic, dupa care intregul bloc este compensat pe baza punctelor cu coor-
donate geodezice cunoscute.

" Prelucrarea secventiald pe benzi independente

Aceastd metodd de prelucrare impune, de la inceput, ca diferentele
AX, AY, AZ dintre valorile coordonatelor punctelor corespondente din
benzile i si i+1 si se incadreze intre anumite tolerante. De asemenea,
se impune ca acoperirea longitudinald a fotogramelor sa fie de 80Y%, astfel
ca sd se poatd forma un model de compensare a punctelor dupd crite-
riul - X =constant. Este necesar sd se facd compensarea separat pentru X,
Y, Z pentru fiecare linie de puncte, cu X =constant.

Precizia absolutd a blocului poate fi imbunatatita daca existd sufi-
ciente puncte de conditie pentru a se putea efectua un calcul polinomial
sau si se aplice o corectie graficd de ansamblu.

Prelucrarea secventiald pe benzi asamblate. Aceastda metoda de pre-
lucrare constd din asamblarea benzilor necompensate cu ajutorul punc-
telor de legdturd din zona de acoperire dintre benzi. Aceastd asamblare
da o suprafatd distorsionatd care poate fi apoi corectatd cu ajutorul unei
transformadri polinomiale.

Este de mentionat cd precizia acestei metode este mai redusa, atunci
cind acoperirea dintre benzi este micd si nu existd puncte de control in
zona respectivd. Existd diferite procedee de prelucrare secventiala pe
benzi asamblate, insd ne vom referi numai la cele care se utilizeazid in
prezent in tara noastra.

Programul BLOCK realizeazd formarea blocului de aerotriangulatie
din benzi compensate, in prealabil, in mod independent, precum si com-
pensarea spatiald in bloc. Programul functioneazd in doua variante, o
varianta care priveste numai compensarea planimetricad si o varianta care
realizeaza, in continuare, si compensarea altimetrica.

Programul CAPB realizeazd compensarea altimetricd si, respectiv,
planimetrica in bloc a benzilor de aerotriangulatie. Datele de intrare ale
programului CAPB sint datele finale ale programului AERAN. Coordo-
natele tuturor punctelor din blocul de aerotriangulatie se organizeazi
pe benzi, in ordine : puncte de conditie, puncte de legatura dintre benzi,
celelalte puncte. Intregul proces de calcul este iterativ si se bazeazd pe

o solutie directa a unui sistem de ecuatii normale pentru toate benzile
de aerotriangulatie (figura 10.10).

279



Prelucrarea secventiald pe modele stereoscopice independente

Ideea de bazd a acestui procedeu de prelucrare constd in faptul ei,
in primul rind, pentru fiecare model stereoscopic trebuie sd se obtina
orientarea relativi a acestuia pe cale analiticd sau analogicd. Dupd orien-
tarea absolutd a primului model stereoscopic celelalte modele stereosco-
pice sint conectate succesiv prin procedee analitice si se formeazad astfel
blocul de aerotriangulatie. In final blocul de aerotriangulatie este com-
pensat folosind transformarea polinomiala.

Caracteristica principald a acestui procedeu este legarea modelelor
stereoscopice prin calcul, unitatea de lucru fiind modelul stereoscopic.
Conexiunea modelelor stereoscopice se face cu ajutorul punctelor co-
mune, inclusiv si ale centrelor de perspectiva.

Baza matematica a procedeului o constituie ecuatia (1) care repre-
zintd o transformare conforma a unui sistem definit arbitrar al coordo-
natelor model x, y, z cu ajutorul matricei de rotatie M, a factorului de
scard K si a translatiilor Xo, Yo, Zo.

Pentru fiecare punct dintr-un model stereoscopic se poate serie cite
un set de trei ecuatii de conditie. Aceste ecuatii contin ca necunoscute
cele trei corectii ale coordonatelor modelului stereoscopic si cei sapte
parametri de orientare. In plus, pentru fiecare punct cu coordonate geo-
dezice date se va putea scrie cite o ecuatie de conditie prin care coor-
donatele fotogrammetrice transformate trebuie sa fie, practic, egale cu
cele date.

Pe baza acestor considerente de mai sus au fost concepute si reali-
zate diverse programe de calcul dintre care cele mai semnificative sint :
PAT-M [1], SPACE-M [22], IM-BLOCK [11].

Dintre acestea, ultimul a fost adoptat si la tehnologiile noastre si se
foloseste in productia fotogrammetrica. Programul cuprinde doua moduri
principale de operare si anume : benzi de aerotriangulatie si bloc de
aerotriangulatie. In modul de operare pe benzi, modelele stereoscopice
succesive sint asamblate pe baza punctelor de legaturd care existd intre
ele. In modul de operare in bloc de aerotriangulatie existd, de asemenea,
alte trei moduri de operare : avind ca unitate banda, blocul constituit
din doua benzi si blocul cu un numar mai mare de benzi.

In modul de lucru in bloc, modelele sint separate numai printr-o
carteld care listeazd numadarul modelului si numarul de puncte observate
din fiecare model. Realizarea blocului de aerotriangulatie poate continua
in stinga sau in dreapta modelului de inceput care a fost orientat abso-
lut. De altfel, se recomanda asa-numitul mod de asamblare in L, asa cum
se arata in figura 10.11. Acest mod de lucru se recomanda si pentru sec-
tionarea blocurilor mari de aerotriangulatie in sub-blocuri, prin folo-
sirea unui model de mijloe pentru pornire. Este de mentionat, cd nu este
absolut necesar ca acest model de mijloc (de pornire) si fie orientat
absolut. :
Programul IM-BLOGCK prezintd urmatoarele caracteristici : poate
prelucra blocuri de aerotriangulatie cu 0o marime maxima de 40X 40 mo-
dele, cu 25 punecte in fiecare model ; orice model din cuprinsul blocului
de aerotriangulatie care dispune de punctele de conditie pentru orienta-
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Fig. 10.11. Modul de formare a blocurilor de aerotriangula-
tie : a) acoperire > 509, ; b) acoperire <509.

rea absolutd, poate constitui modelul de pornire ; datele de prelucrare
pot fi obtinute fie pe cale analitica (masuratori la comparatoare), fie pe
cale analogicd (masuratori la aparate stereofotogrammetrice de precizie).

Prelucrarea simultand pe benzi de aerotriangulatie

Acest mod de prelucrare a datelor de aerotriangulatie se bazeaza
pe ecuatia de colinearitate (5). Numarul total de ecuatii este de doua ori
mai mare decit numarul punctelor imagine, iar numarul necunoscutelor
se stabileste cu relatia :

N=6n+3k (6)

unde : n este numdarul fotogramelor, iar k este numarul punctelor de
trecere. Se obtin astfel sisteme mari de ecuatii de conditie care contin
elementele de orientare exterioara a fotogramelor si coordonatele puncte-
lor de legéatura.

Pentru rezolvarea sistemului de ecuatii al unei benzi de aerotriangu-
latie se iau in consideratie toate conditiile de intersectie a razelor omo-
loage, impreunad cu toate conditiile punctelor de control si de trecere
care au fost masurate pe fotograme. Relatiile de calcul pentru formarea
benzii pot folosi diverse unitati de calcul : modelul simplu, modelul du-
blu sau triplete de fotograme. Dintre acestea, solutia tripletelor de foto-
grame este cea mai eficienta.

Solutia tripletelor de fotograme porneste de la ideea cd, dacd prima
tripletd este formata din fotogramele (n—1), n si (n+1), tripleta urma-
toare este formata din fotogramele n, (n+1) si (n+2), si asa mai departe.
Solutia pentru parametri de orientare ai fotogramei din mijloc n din
prima tripletd este consideratd ca finald si este mentinutd ca fixd in
solutia tripletei care urmeaza. Aceasta face ca sa nu fie necesar un pro-
ces de asamblare a tripletelor pentru formarea benzii de aerotriangu-
latie. Schema bloc a procedeului de calcul pentru solutia tripletelor de
fotograme este prezentata in figura 10.12.
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Fig. 10.12. Schema bloc pentru rezolvarea sistemu-
lui de ecuatii pe triplete de fotograme.

Prelucrarea simultand a blocurilor de aerotriangulatie

Modelul matematic al acestui procedeu de prelucrare il formeaza
ecuatiile de colinearitate scrise pentru fiecare punct imagine din cuprin-
sul blocului. Din rezolvarea unui set de asemenea ecuatii se obtin ele-
mentele de orientare exterioara a fiecdrei fotograme si coordonatele
punctelor de legdaturd. Metoda aceasta ofera rezultate precise, dar nece-
sitd calculator de mare capacitate pentru rezolvarea numérului mare de
ecuatii, fapt pentru care metoda s-a folosit intr-un cadru mai restrins.

Prelucrarea simultand in bloc se executd pe baza coordonatelor ima-
gine si ale coordonatelor geodezice obtinute cu programe preliminare care
furnizeazd date pentru compensarea in bloc, in ideea de a se reduce la
minimum numadrul de iteratii.

In figura 10.13 se prezinta schema bloc pentru prelucrarea simul-
tand a blocurilor de aerotriangulatie.
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Programele preliminare:
1. Programul TRIPLETE
2. Programul compensarea benzii
3. Programul pentru corectia curburii pammtulur

L Datele initiz' provizorii 4]
‘ ’

s i Datele initiale corectate pentru
o fotegrama
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[ Solutia matriciala

¥

@——{ Corectiile unghiviare <10 radiani (o8)

1

e St L

Datele finale

L 2

Intersectia spatiala pentru toate punctele necesare

Fig. 10.13. Schema bloc pentru compensarea si-
multand a blocurilor de aerotriangulatie.

Parametrii necunoscuti ai compensarii in bloc sint formati din eo-
reetiile aplicate celor sase elemente ale retrointersectiei spatiale eores-
punzitoare fiecdrei fotograme, precum si din corectiile aplicate coordona-
telor provizorii (determinate cu programele preliminare).

Ecuatiile de corectie simultana includ toate aceste necunoscute intr-o
singura solutie matriciald. Pe baza datelor definitive ale retrointersectiei
spatiale se calculeazd coordonatele geodezice ale celorlalte puncte care
nu au intrat in compensare prin intersectie spatiala.

Programul BLOCK-A prezintd urmatoarele caracteristici : poate pre-
fuera variante de blocuri de aerotriangulatie formate din 20 la 200 foto-
grame. Blocul poate fi format dintr-o singurd banda, din mai multe benzi,
din fotograme luate cu camere diferite si de la diferite indltimi. Pro-
gramele preliminare permit detectarea si eliminarea erorilor din date,
fnainte de a se declansa compensarea in bloc.

Programul fiind scris in FORTRAN IV faciliteazid eventualele revi-
zuiri si modificdri si permite folosirea totald sau partiald de alti utili-
zatori. Pentru prelucrarea simultana a blocurilor de aerotriangulatie sint
de mentionat si alte programe, cum ar fi: SAPGO [10], MUSAT [8],
RABATS [11].
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Fig. 10.14. Schema procesului de prelucrare simultand in aerotriangu-
latia analitica.

Este de mentionat ca in aceste programe sint introduse in prelu-
crarea simultand si mdasurdtori geodezice (distante, unghiuri, diferente de
nivel). Un program similar este in curs de realizare si in tara noastra,
a carui schema bloc se prezinta in figura 10.14.

10.3. Cadastru funciar

Scopul si importanta actuala a cadastrului funciar sint exprimate in
definitia sa, conform cdreia cadastrul reprezintd ansamblul operatiilor
tehnice, economice si juridice intreprinse de stat pentru inventarierea
sistematicd si permanentd a fondului funciar, cu stabilirea suprafetei,
categoriei de folosinta, calitatii si posesorului fiecdrei parcele.

Cu toate ca, in principiu, functiile cadastrului s-au mentinut in
decursul timpului, semnificatia lor a evoluat in functie de forma de pro-
prietate asupra pamintului.

Astfel, in cazul proprietatii private asupra pamintului, statul orga-
nizeazd cadastrul funciar, in primul rind, pentru stabilirea impozitelor,
pentru incheierea formalitatilor de mostenire, vinzare-cumpéarare, parce-
lari, comasdri, rectificiri de hotare s.a. In cazul proprietétii cooperatiste
si de stat, datele si informatiile cadastrale folosesc pentru planificarea si
organizarea productiei, controlul folosirii terenurilor, cunoasterea evolu-
tiei si stabilirea strategiei in politica fondului funciar la nivelul organelor
de decizie, organizarea si sistematizarea rurald, precum si in alte scopuri.
Obiectul cadastrului funciar il constituie intreaga suprafatd a tarii, avind
ca date de bazd parcela de teren caracterizatd prin formd, dimensiuni si
suprafatd, ramura de folosintd, detindtorul sau proprietarul, calitatea
terenului, comuna de care apartine s.a.
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10.3.1. Conceptul de cadastru si metodele de masurare

Cadastrul prezintd trei laturi distincte : tehnica, economicad si juri-
dicd. Latura tehnicd sau mésuratorile cadastrale necesitd cel mai mare
volum de lucrédri si a evoluat in pas cu dezvoltarea stiintelor de baza,
cum sint matematica si fizica, precum si odatd cu stiintele tehnice apro-
piate. Acest lucru este explicabil, daca se are in vedere faptul cd de
masuratorile cadastrale depinde furnizarea continud si in mod operativ
de date exacte privind forma si dimensiunile parcelelor de teren, con-
figuratia topograficd a zonei de interes cadastral. Aceasta presupune folo-
sirea metodelor si aparatelor care oferd posibilitati de automatizare in
-executarea méasuratorilor, prelucririi datelor si reprezentarii grafice.

Numai un cadastru modern care se bazeaza pe tehnologii automati-
zate poate satisface exigentele actuale in acest domeniu.

In lini generale procesul de mdisurare cadastrala consti in executa-
rea urmatoarelor operatiuni principale :

— delimitarea teritoriului administrativ comunal, prin care se
identifica si se materializeazd hotarele administrative comunale, limitele
intravilanelor, precum si limitele intre sectoarele proprietate de stat,
cooperatista si particulara ;

— 1identificarea si inregistrarea detindtorului terenului pentru fie-
care parceld, care poate avea dreptul de proprietate, folosintd sau admi-
nistrare asupra terenului respectiv ;

— inregistrarea categoriilor de folosintd a terenurilor care in ca-
dastru se grupeaza astfel : terenuri arabile, pdsuni, finete, vii si pepiniere
viticole, paduri si alte terenuri cu vegetatie forestierd, terenuri cu ape
51 stuf si terenuri neproductive, ultimele constituind si sursa funciara
principala care se transforma in categorii superioare ;

— masurarea elementelor configuratiei de planimetrie si a formelor
de relief si prelucrarea datelor necesare redactarii planului cadastral si
calculul suprafetelor ;

— intocmirea planului cadastral la o scara optima, care se stabi-
leste in functie de densitatea detaliilor topografice, de suprafetele minime
care frebuie reprezentate si de valoarea economica a terenului ;

— numerotarea cadastrald, care face legatura dintre elementele par-
celelor de teren ca suprafatd, categorie de folosinta, detindtor s.a. care
se inscriu in registrele si pe planurile cadastrale ;

— calculul suprafetelor parcelelor, pe ramuri de folosinta si deti-
natori, in cadrul fiecarui teritoriu administrativ.

In final se intocmesc registrele cadastrale, care reprezintd documen-

tatia scripticd de baza a lucrérilor de cadastru, in care se inscriu toate
datele tehnice, economice si juridice cu privire la fondul funciar.
' La inceputurile sale, cu secole in urmad, cadastrul utiliza procedee
geometrice simple de masurdtoare, cu o instrumentatie rudimentard. Pe
masura progresulul realizat in domenii lmportante ale stiintei, precum si
in diferite ramuri ale tehnicii, metodele si aparatura de masurare au evo-
luat continuu. Astfel, s-a ajuns la metode si aparate topografice moderne
de masurare de unghiuri si distante, de inregistrare, stocare si prelucrare
a datelor, precum si de intocmire automatd a planurilor cadastrale.
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Dezvoltarea fotogrammetriei, cu avantajele sale specifice in ceea e
priveste randamentul, reducerea volumului de lucrédri de teren, posibili-
titile de automatizare, reducerea cheltuielilor pe unitatea de produs s.a.
au condus la folosirea acestei tehnici la intocmirea plantrilor topograﬁce
si apoi in masurétorile cadastrale.

In prezent preocupdrile sint orientate, pe scard largd, pentru utili-
zarea fotogrammetriei numerice pentru executarea masurédtorilor cadas-

Aparat de
stereorestitutie

1. Dispozitiv de inregistrare a coordcnatelor
2. Teleimprimator

3. Banda teleimprimator

4. Perforator de cartele din benzi perforate
5. Cartele perforate

6. Calculator

7. Perforator de benzi din cartele perforate.
8. Text clar

9. Coordonatograf

Fig. 10.15. Un proces tehnologic fotogrammetric nu-
meric de intocmire a planurilor cadastrale.

trale. In acest scop se folosesc procese tehnologice care se bazeazd, in
principal, pe un aparat de stereorestitutie de mare precizie la care se
intocmeste planul cadastral si se mésoara coordonate pe suprafata mode-
lului stereoscopic, un dispozitiv anexa pentru inregistrarea acestora si un
calculator pentru prelucrarea datelor. Transmiterea datelor méasurate si
rezultatele prelucrarii se fac prin intermediul benzilor si cartelelor per-
forate.

In figura 10.15 se prezintd un asemenea proces tehnologic devenit
elasic, care realizeazd modelul stereoscopic si masurarea coordonatelor la
un aparat de stereorestitutie de precizie, inregistrarea coordonatelor ma-
surate concomitent cu intocmirea planurilor cadastrale.

10.3.2. Metodele fotogrammetrice analitice in cadastrul funciar

In cadrul fotogrammetriei numerice se evidentiazd folosirea meto-
delor analitice in scopul intocmirii planurilor cadastrale.

Fazele principale ale unui asemenea proces tehnologic de fotogram-
metrie analitica sint :

— premarcarea punctelor de reperaj si a punctelor care definesa
configuratia parcelara ;

— executarea aerofotografierii pentru maésuratori cadastrale ;
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— pregatirea lucrarilor de masurare prelucrare $i reprezentare a
datelor ;

— executarea mésurétorilor pe fotograme la stereocomparator ;

— codificarea datelor si informatiilor cadastrale ;

— prelucrarea datelor pentru orientarea fotogramelor, obtinerea
coordonatelor punctelor cadastrale si a continutului planului cadastral ;

— stocarea continutului planului cadastral intr-o baza de-date
proprie ; -

— redactarea planului cadastral la un coordonatograf automat ;

— prelucradri de date cadastrale : calculul suprafetelor, comasari,
rectificdri de hotare, parcelari, proiectare a sistematizarii teritoriului
asistatd de calculator.

Pentru executarea maéasuratorilor fotogrammetrice este necesar ca pe
fiecare pereche de fotograme si se asigure 4—5 puncte de reper, care
incadreazd cit mai bine, conform unei scheme standard, partea lor co-
mund. Aceste puncte de reper pot fi selectionate dintre detaliile topogra-
fice reprezentate pe fotograme sau care se marcheazéd pe teren inainte de
fotografiere. De asemenea, pentru a se executa masurédtori fotogramme-
trice in scopuri cadastrale, este necesar ca pe fotograme sda mai apara
imaginea urmaétoarelor categorii de puncte :

— punctele triangulatiei geodezice si ale retelei care pot fi folosite
ca puncte de reper in procesul de exploatare fotogrammetrica ;

— punctele care marcheaza hotarele judetelor, municipiilor, comu-
nelor, satelor si intravilanelor acestora ;

— punctele care delimiteazd proprietatile, parcelele si categoriile de
folosinta ale acestora ;

— alte categorii de detalii topografice care urmeaza sd fie continute
in planul cadastral.

In procesul de exploatare fotogrammetricid precizia rezultatelor fi-
nale ale masuratorilor si pretul de cost al lucrdrilor sint influentate, in
mare masurd, de caracteristicile si calitatea fotogramelor. Din aceasta
cauzd e necesar ca la proiectarea lucrarilor de aerofotografiere sd se aiba
in vedere cdrui scop folosesc fotogramele, principalele caracteristici ale
procesului de exploatare fotogrammetricd, conditiile de precizie, economi-
citatea lucrdrilor s.a. In cazul méisuritorilor cadastrale este necesar ca pe
fotograme sd apara imaginea categoriilor de puncte mentionate, in con-
ditiile aerofotografier‘ii la o scard care sa asigure precizia stabilitd si
ef1c1enta economica a lucrarilor.

Pentru stabilirea scdrii optime de aerofotografiere se foloseste re-
latia :

SI=C\/ Sp (7)'

in care :
C este factorul de economicitate care ia valori in jurul lui 200,
in functie de caracteristicile camerelor aerofotogramme-

trice si ale aparatelor fotogrammetrice de masurare pe
fotograme ;

S; este numitorul scérii fotogramelor ;
Sp este numitorul scirii planului cadastral.
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Pentru exploatarea unei perechi de fotograme sint necesare minim 3
puncte de reper existente pe suprafata stereogramei respective cérora li
se determina coordonatele geodezice prin masuratori topografice sau prin
aerotriangulatie. De asemenea, in acelasi scop se culeg date si informatii
tematice, in acest caz cadastrale.

Masuratorile pe fotograme si calculele pentru obtinerea coordonate-
lor geodezice ale punctelor care definesc continutul planului cadastral,
precum si pentru desenarea automata a acestuia se organizeazd pe uni-
tati de lucru, iar in cadrul acestora pe stereograme.
Marimea unitatilor de lucru se stabileste in princi-
pal, in functie de numaérul stereogramelor, de densi-
tatea punctelor care se méisoara si, respectiv, de me-
Reperaj teren moria calculatorului alocata lucrarilor respective.

Folosirea stecometrelor cu coordimetre pentru
executarea masuratorilor fotogrammetrice digitale
si inregistrarea automata a datelor, respectiv prelu-
crarea lor la calculatorul electronic, au constituit

Aerofotografiere

Aerotriangulatie

Exploatare fotogrammetrica | premisele automatizarii exploatarii analitice a foto-
Sskiich gramelor in scopuri cadastrale.

‘ Sistemul fotogrammetric automat pentru intoc-

'ncésffﬂ;g;ufg?;:;nfd;& inwael mirea planurilor cadastrale, denumit ,SFAIPLACY,

‘ a fost conceput avind in vedere folosirea aparaturii

; fotogrammetrice si a echipamentelor electronice de

Obtinerea planuly, fedactal | caleul existente in tara si tehnologia utilizatd pentru

aerotriangulatie si exploatare analitici a fotograme-

lor (fig. 10.16). Sistemul este in masura sa asigure

datele de intrare pachetului de programe pentru in-

v tocmirea automatd a planului cadastral folosind o
glug)':ulég.lﬁ'tehsxfcﬁﬁg? configuratie de cartografiere automata.
de obtinere a planu- Astfel, SFAIPLAC se poate defini ca un sistem
lui cadastral digital. care preia datele obtinute din masuratorile
fotogrammetrice analitice si informatiile cadastrale,
le prelucreaza dupa un algoritm propriu si furnizeazi toate elementele de
continut ale planului cadastral care se deseneazi automat.

Pentru desenarea automatd a planurilor cadastrale sint necesare ur-
matoarele date de intrare: inventarul de coordonate, descrierea continu-
tului planului cadastral si coordonatele colturilor planselor. Inventarul de
coordonate presupune debitarea citre pachetul de programe a tuturor
punctelor (numerele acestora) cu coordonatele lor, puncte care definesc
continutul unui plan cadastral. In stadiul actual sistemul realizeazi re-
prezentarea planimetriei, cu posibilitatea stocarii cotelor punctelor si re-
prezentarea reliefului prin curbe de nivel.

Descrierea de linii este al doilea tip de date de intrare, constituind un
element de baza specific sistemului realizat si se elaboreaza in faza de
pregatire a lucrarii.

Descrierea codificatd a continutului planului cadastral inseamna atri-
buirea aceluiasi cod punctelor situate in succesiunea in care acestea ur-
meaza sa fie unite pentru a reprezenta grafic configuratia planimetriei.
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Descrierea liniei de unire a punctelor derivd din necesitatea instruirii
calculatorului in vederea obtinerii programului de desen si totodati prin
aceasta descriere, pe baza codurilor introduse, se indicd semnificatia car-
tografici a fiecarui element de planimetrie (figura 10.17). ]
Coordonatele colturilor planselor care constituie cel de-al treilea tip
de date de intrare se folosesc pentru reprezentarea retelei cartogra-
fice in care se realizeazd planul cadastral. Intrucit continutul unui
plan cadastral se reprezintd, de
reguld, pe mai multe planse,
pachetul de programe oferd po-
sibilitatea selectdrii punctelor
care definesc continutul fiecirei
planse si realizeazad totodatd in-
tersectiile diferitelor linii poli-
gonale cu cadrul, cu refacerea
automatd a poligoanelor pentru \
calculul suprafetelor in cadrul \
fiecarei plange [28]. Dupa selec- »
tarea tuturor informatiilor re- -

feritoare la fiecare foaie de plan
se executi decodificarea aces- Fig. 10.17. Detaliu dintr-un plan cadastral cu

tora si se creeazd programul de codul fiecdrui element reprezentat.
desen efectiv.

Pentru recunoasterea si redarea elementelor cartografice stocate in
fisierele de date, SFAIPLAC foloseste un sistem de codificare a continu~
tului planului cadastral. In vederea eliminérii eventualelor erori ale date-
lor de intrare, sistemul a fost conceput cu programe de listare si intre-
tinere a fisierelor. Algoritmul de creare a programului de desen uzeaza
de facilitdti oferite de configuratia de cartografiere automatd. Legatura
dintre calculatorul I102F care prelucreaza datele si calculatorul P.D.P.
11/04 care comandi masa de desen este off-line.

Desenul de proba rezultat, trebuie verificat si corectat, dacd este
cazul, iar apoi se executa desenul final, dupa care originalul de editare
urmeazi tehnologia de reproducere si multiplicare. Sistemul SFAIPLAC
a fost previzut si cu posibilitatea obtinerii, respectiv desenérii pe supor-
turi separate, a elementelor de planimetrie care se reprezinta pe foaia de
plan cadastral tiparitd, prin diferite culori (negru, albastru s.a.). In forma
actuald a sistemului, problema desenarii inscriptiilor privind categoriile
de folosinta ale terenului a fost tratatd similar eu semnele conventionale,
iar toponimia si celelalte inscriptii se aplicéd prin digitizare.

Toate programele pachetului sint structurate si modulate, fapt care
permite imbunétitirea si optimizarea lor in functie de cerintele viitoare.

In structura sistemului SFAIPLAC se pot distinge trei faze succe-
sive : incarcarea fisierelor, prelucrarea datelor si redarea originalului de
editare a planului cadastral. In prima fazi se asigura incarcarea fisieru-
lui cu date de intrare si totodatd verificarea lor. Acest lucru se face cu
ajutorul programelor de incarcare, listare si intretinere a fisierelor (fi-
gura 10.18).

@ Drum de 4 m latime

/
/@
( @ Hotar administrativ

\ Q@) umita de parcela

19 — Calculatoare electronice 289



109jep
£ sakdohfaad 8p ¥[eIauUald vUWAYIS ‘GT 0T "Sid

| vemo | B
e -

LENE | =

J0jasue)d
3|131)su3j3RIRY

J3s818

YYRNI

*10[2.12181F
€ 9J4voapoul 9p ReIoulad vWALDS ‘8101 Bid

3jeuepi00d
) iU

oo | [Cwown ]| [ wooon ]|
} 1 !

Jejiinjjen NI Jej2jound
3|ajeunpise) 3j2)eu0p1009

290



Faza de prelucrare a datelor asigura selectionarea continutului plan-
gei solicitate si crearea figierului de desen si conversatia intr-un figier in:
cod ASCII pentru a putea fi utilizat calculatorul P.D.P. 11/04 (figura 10.19).!

Programul de desen este activat cu ajutorul configuratiei de carto-|
grafiere automata (ARISTO) si cu el se obtine originalul de editare a pla-'
nului cadastral (figura 10.20). i

Fig. 10.20. Schema generald a procesului de Desen de proba la
cartografiere automatd a planului cadas- coordonatograf automat
tral.

Desen de editare Ia
coordonatograf automat

In figura 10.21 se prezinti un esantion de plan cadastral executat con-
form schemei prezentate.

Asa cum s-a aratat, sistemul SFAIPLAC este conceput sid functioneze
in mod special, pe baza procesului de exploatare analitici pentru culege-
rea datelor de intrare. Pentru marirea eficientei economice a sistemului
$i reducerea drasticd a greselilor datorita, in primul rind, perforarii car-
telelor a fost realizat un sistem interactiv de mésurare fotogramme-
tricd [32].

Astfel, sistemul interactiv realizat, impreund cu baza de date specia-
lizatd in stocarea si prelucrarea datelor obtinute cu SFAIPLAC si cu bi-
blioteca de semne conventionale, contribuie la realizarea si actualizarea
planurilor cadastrale si la stocarea informatiilor necesare prelucrérilor
ulterioare.

Avantajele folosirii méasurétorilor fotogrammetrice digitale, ale pre-
lucrérii automate a datelor si ale cartografierii automate a planurilor ca-
dastrale, in comparatie cu procedeele analogice traditionale, sint evidente
in faza de valorificare a datelor si informatiilor cadastrale si anume la
calculul suprafetelor, comasiri, rectificiri de hotare si in proiectarea sis-
tematizarii teritoriului asistatd de calculator.
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Fig. 10.21. Esantion de plan cadastral la scara 1 : 2 000.

In figurile 10.22.I, II, III se prezinti schema unui proces tehnolo-
gic creat in scopul sistematizirii teritoriului pe baza prelucrarii datelor
si informatiilor cadastrale obtinute in procesul tehnologic prezentat. Pro-
iectarea sistematizarii teritoriului se referd la un ansamblu de lucrari
cadastrale care au drept scop crearea conditiilor de exploatare optima a
fondului funciar in cadrul unor teritorii administrative (judete, comune,
sate) si respectiv in unitatile detindtoare de proprietati funciare (unitati
agricole de stat, cooperative agricole de product1e unitati silvice, gos-
podarii particulare s.a.).

In cele ce urmeazi se prezintd succint categoriile de lucriri cadas-
trale care se realizeazd prin procesul tehnologic prezentat in figura
10.22.111.
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Premergitor lucririlor cadastrale respective se stabilesc eventualele
schimburi de terenuri care trebuie facute intre diferite unitdti detinatoare
de proprietdti funciare pentru a fi luate in consideratie la rectificarea
hotarelor.

Pentru rectificarea hotarelor intre unititile administrative si intre
unitétile detinatoare de terenuri invecinate au fost stabilite criteriile care
se iau-in considerare, respectiv punctele fixe si cele libere, valorile op-
time ale laturilor si unghiurilor dintre acestea, in functie de caracteris-
ticile configuratiei topografice ale zonei si pe aceastd bazid a fost elabo-
rat algoritmul si programul-de calcul. Conform algoritmului respectiv,
pe baza comparatiei parametrilor mentionati cu elementele corespunzé-
toare ale liniei poligonale reale, se stabilesc portiunile de hotar ce tre-
buiesschimbate, in conditiile mentinerii suprafetelor terenurilor inve-
cinate.

Proiectarea noii configuratii topografice se efectueazi avind in ve-
dere standardele privind dimensiunile si suprafetele optime ale parcele-
lor, in functie de categoria lor de folosints, ale drumurilor de exploa-
tare in functie de formele de relief si de reteaua hidrografici, stabilirea
traseelor optime, precum si calculul elementelor de aplicare pe teren
a acestora.

Proiectarea configuratiei parcelare se executd initial grafic, aprox1-
mativ si apoi dupi digitizare, numeric, prin aproximatii succesive, avind
ca parametri, limite si puncte topografice fixe, riguros definite pe te-
ren, noua retea de drumuri, reteaua hidrografics, formele de relief si su-
prafetele pe detindtori si categorii de folosintd. Procesul de calcul se in-
cheie cind diferentele dintre suprafetele parcelelor care se calculeazi din
coordonatele ultimei iteratii si cele din fisa cadastrald a suprafetelor se
incadreazi in tolerante stabilite (figura 10.22.III).

In final se obtin : catalogul coordonatelor noii configuratii topogra-
fice, planul cadastral cu situatia proiectata, fisa suprafetelor pe parcele,
categorii de folosinta, detindtori, precum si alte date privind aplicarea pe
teren a proiectului.

In figura 10.23 se prezinti o parte dintr-un plan cadastral la sc.
1:2000, realizat cu sistemul interactiv de culegere, prelucrare si repre-
zentare graﬁcé a datelor fotogrammetrice.

Conform procesului tehnologic prezentat in figurile 10.22.I, II, III
avind planul cadastral, inventarul coordonatelor punctelor si flsa supra-
fetelor, pe baza tehnologiei de proiectare asistatd de calculator elaborati,
au fost efectuate, asa cum s-a aratat, prelucrarile necesare, prin aproxi-
matii succesive, in sistem grafic interactiv, pentru stabilirea unei confi-
guratii parcelare optime, pentru o exploatare eficientid a fondului fun-
ciar in zona respectiva.

In figura 10.24 se prezintd noua configuratie cadastrald proiectati
pentru suprafata de teren reprezentatd in figura 10.23.

Pentru comparatie, in tabelul 10.1 se prezinti date de sintezi privind
situatia suprafetelor, pe parcele si categorii de folosintd, in vechea si
noua situatie.
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C.A.P.Suran:
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Fig. 10.23. Un esantion dintr-un plan cadastral realizat cu sistemul fotogram-
metric grafic interactiv.
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Fig. 10. 24. Noua configuratie parcelard reprezentatd in figura 10.23, realizatd cu
ajutorul sistemului fotogrammetric grafic interactiv.
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Tabelul 10.1

: RAMURA DE FOLOSINTA
Supraf. | Total

a & i b =
n(:'l. I)JO- arabil | pasune nefité vie vgdé cs(,z:_l ape |drum. p:lcfd. suplz:af.
tigon A P F A% L p D N polig.
Situatia | 11,9496 | 0,5325 |3,3629|1,1834| 2,0257|1,7690| 0,3731 | 0,6209| 2,2203| 25,1998
veche 16 1 5 3 5 | 19 5 7 9 70
Situatia | 12,2811 | 0,5425 |5,4575 1,7949,1,3707, 1,7183, 0,3731 | 1,6591] __ 25,1972
nous 8 2 BELE S Foid: [ndd 40 3 7 59 _

Documentatia finald (schema din figura 10.22.III) constd din planul
cu noua configuratie parcelard proiectatd, inventarul coordonatelor punc-
telor, date necesare aplicarii pe teren a proiectului, informatii cu privire
la categoriile de folosinta s.a.

Sistemul interactiv de culegere, prelucrare si reprezentare grafici a
datelor cadastrale, creeazi cadrul proiectdrii asistatd de calculator in do-
meniul sistematizirii zonelor rurale.

10.4. Modelul digital al terenului

Notiunea — model digital al terenului — reprezintd un ansamblu
compus din doua elemente : o multime de puncte reprezentative aparti-
nind terenului, memorate intr-un calculator si un set de programe prin
intermediul cdrora pot fi determinate noi puncte, pentru care pozitia pla-
nimetrica este o cunoscuta [9], [18].

Practic, datele initiale necesare realizdrii modelului digital sint re-
prezentate de coordonatele planimetrice (X; Y;) si cotele (Z;) aferente
unor puncte de pe suprafata de teren modelatd (modelul digital al relie-
fului — M.D.R.), la care mai pot fi adiugate diverse alte caracteristici,
cum ar fi: datele geologice, pedologice, hidrologice, pante, valori si uti-
lizéri ale terenului ete. (modele digitale speciale — M.D.S,.).

Privit din punct de vedere informatic, modelul digital al terenului
constituie o banci de date multiscop. In urma prelucririlor prin proce-
duri aplicative specializate, din informatiile sale poate fi obtinuta o gama
largd de produse : oleatele curbelor de nivel pentru hartile si planurile
topografice, hiarti de panti, reprezentéri in perspectivé, profile altimetrice
necesare intocmirii ortofotoplanurilor, stereoortofotoplanurilor sau pe-
rechi de imagini stereoscopice corespunzitoare unei inregistrdri din sa-
telit, date pentru proiectarea lucrarilor ingineresti etc. [25].

Datele de teren digitale pot fi obtinute direct prin folosirea proce-
deelor topo-geodezice sau indirect prin folosirea tehnicii fotogrammetrice,
respectiv o combinatie a acestor douid metode. Corespunzitor celor doui
procedee mentionate s-au formulat doud puncte de vedere privind obti-
nerea datelor primare : fie ci se culeg putine date referitoare la puncte
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varacteristice reprezentative, fie ca se culeg cit se poate de multe date,
insa referitoare la o retea regulatd de puncte amplasate pe suprafata
terenului.

Primul punct de vedere este luat in consideratie in cazul proce-
deelor topo-geodezice, unde dificultatile si cheltuielile materiale sint deo-
sebit de mari pentru determinarea datelor fiecirui punct de teren, iar pe
cel de-al doilea punct de vedere se bazeazd procedeele folosite in cazul
tehnicii fotogrammetrlce, unde toate determmarile se efectueaza in la-

.....

datelor.

In cele ce urmeazi ne vom referi numai la metodele fotogrammetmce
(aspectele hardware ale acestor metode sint prezentate in paragraful 10.1).

10.4.1. Tehnologia de realizare a modelului digital

, Parametrii modelului digital. Inainte de a trece la tehnologia pro-
priu-zisd de realizare a modelului digital este necesar si se defineasci ci-
tiva parametri ce prezinta importantd in cadrul procesului. Acesti para-
metri se referid la: modelul punctelor, densitatea punctelor, procedeul
de culegere.

Modelul punctelor. Pozitia planimetricad a punctelor mésurate pentru
reprezentarea reliefului formeazi modelul punctelor. In culegerea foto-
grammetrici a datelor pot fi utilizate urméitoarele modele : curbe de ni-
vel, profile, retele de puncte, puncte si linii morfologice. In culegerea fo-
togrammetrici a datelor se folosesc atit curbele de nivel cit si profilele
si retelele de puncte regulate care prezintid cea mai buna structurad a fi-
sierelor de date finale. De altfel, retelele de puncte regulate sau nere-
gulate prezintd un model de culegere a datelor care este obiectiv, simplu
de realizat si extrem de adaptabil la procesul de automatizare si de pre-
lucrare ulterioari. Retelele de puncte pot fi clasificate in regulate, nere-
gulate si semiregulate (figura 10.25).

Patrate
Dreptunghiulare

Regulate

Triunghiulare
Romboidale

Triunghiulare
Modele de retele de puncte I Neregulate —E Patrulatere
Poligonale

Puncte neregulate pe
L—I Semiregulate

profile echidistante
Fig. 10.25. Clasificarea retelelor de puncte.

Retele patrate
neomogene
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- Densitatea- punctelor. Densitatea punctelor se stabileste prin prede-

terminare, compensare continui sau o combinatie a -celor doua variante.

Dacid densitatea punctelor se determina inaintea procesului_de cu-
legere a datelor, trebuie si se cunoasci caracteristicile reliefului si pre-
cizia reprezentdrii. In functie de acestea se poate determina distanta din-
tre punctele adiacente din lungul curbelor de nivel, profilelor sau pasul
retelelor de puncte uniforme, utilizind drept criteriu, de exemplu, func-
tia de transfer.

In cazul compensirii continue, densitatea punctelor este adaptata la
caracteristicile terenului in timpul procesului de culegerea datelor. Pro-
cedura poate fi obiectivd sau subiectivd. Adaptarea subiectivd este rea-
lizatid de operatorul fotogrammetrist prin analizarea vizuald a modelului
stereoscopic, interpretarea reliefului si stabilirea punctelor care urmeaza
sa fie inregistrate.

Adaptarea obiectiva este realizatda secvential prin mésurarea pe o re-
tea cu pas ‘suficient de mare si in functie de analiza datelor din retea.
Dupé anumite criterii (echidistanta curbelor de nivel, factorul C etc.) sint
stabilite pozitiile punctelor ce urmeazi si fie determinate. Procedura se
repeta pina la acoperirea intregii suprafete care va fi reprezentatd cu o
retea care descrie precis, conform criteriului selectat, configuratia relie-
fului.- Aceastd metodd reduce substantial numédrul punctelor mésurate,
fara a introduce erori de culegerea datelor (esantionaj).

O. combinatie intre densitatea predeterminatd si cea adaptatd repre-
zintd o solutie eficientd de culegerea datelor (esantionaj). De exemply,
intervalul dintre profile poate fi predeterminat, in timp ce densitatea
punctelor in lungul lor se adapteazi la caracteristicile terenului,

—= Profile

= Curbe de nivel

» Linii de cea mai mare
panta
Static Linii morfologice

- Alte linii

= Refele regulate
— Retele neregulate

— Carbe de nivel
—

— Lmu de cea mai mare
~ panta
Dinamic * Profile

L= Linii morfologice

Procedeul de cuiggere

— Alte linii

Fig. 10.26. Procedeele de culegere a datelor MDT.

Procedeul de culegere. Se disting doud moduri operationale de cu-
legere a datelor : static si dinamic. O clasificare a datelor MDT cores-
punzatoare celor doud procedee se prezinti in figura 10.26.

In modul de culegere static (punct cu punct) aparatul fotogramme-
tric este pozitionat pe fiecare punct selectionat si se inregistreazi, in mod
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automat, coordonatele sale. Procedeul este relativ mai greoi, dar furni—
zeazd date foarte exacte si genereazd putine date redundante.

In modul de culegere dinamic, aparatul fotogrammetric baleiazid mo-
delul stereoscopic si, fard a se pozitiona pe vreun punct, inregistreazi in
mod automat coordonatele punctelor stabilite in functie de intervall de
timp sau de spatiu dat. Procedeul este mai rapid, dar mai putin precis
5i genereazi o mare cantitate de date redundante. Ambele procedee sint
indenendente de modelul punctelor alese.

Realizarea practicid a procedeelor de culegere a datelor MDT (static
sau dinamic) se poate face: manual, semiautomat si automat.

Operatiunea de culegere a datelor MDT manuald este relativ gre-
oaie si de lunga durata, dar prezinta avantajul cid relieful poate fi ana-
lizat si interpretat in mod vizual de céatre operator. Aceasta permite iden-
tificarea caracteristicilor morfologice distincte si astfel selectia relativ su-
biectiva a punctelor si liniilor cele mai utile.

Operatiunea de culegere a datelor MDT semiautomati este indicatd
indeosebi pentru generarea retelelor regulate sau semiregulate. Opera-
tiunea in sine este relativ rapida, simpléa si obiectiva.

Operatiunea de culegere a datelor MDT automati este rapida si obiec-
tivd, dar capacitatea sa de adaptare este limitati. Principalul dezavan-
taj constad in dificultatea de a distinge suprafata solului in cazul zonelor
acoperite (de ex. vegetatie, cladiri etc.).

Abordarea optimé, in special pentru cazul stereorestitutiei la scéri
mari, este culegerea semiautomatd, completati cu extragerea manuald a
unor date si informatii caracteristice.

Implementarea operatiunii de culegere a datelor implici, evident, rea-
lizarea unor interactiuni intre operator, aparatul fotogrammetric si cal-
culator.

Calculatorul trebuie si analizeze datele culese initial, si le contro~
leze si sd supervizeze actiunea de inregistrare, in contextul unui proces
tehnologic de realizare a modelului digital care cuprinde trei faze prin-
cipale : obtinerea modelelor stereoscopice fotogrammetrice, culegerea si res-
pectiv prelucrarea datelor.

10.4.2. Prelucrarea datelor modelului digital

Matematic, modelul digital constituie o multime ordonati de puncte
discrete care reprezinti suprafata terenului sau un grup de parametri
care definesc aceastd suprafaid ca o functie de pozitia planimetrica a
punctelor. '

Inainte de a fi generat un model digital al terenului, datele initiale
rezultate in urma procesului de esantionaj sint supuse unor operatii de
anteprelucrare care au rolul de a le pregiti in codul, formatul si struc-
tura cerute de faza principald a prelucrarii.

Pentru ca aceste operatii s& nu conduca la consum excesiv de timp si
implicit la pret de cost ridicat, tehnica modelirii digitale utilizeazi in

300



faza de culegere a informatiilor primare aparate-fotogrammetrice dotate
cu instalatii automate de inregistrare, (EK-22 Wild, coordimetru F sau G
etc.). Acestea asigurd selectionarea codului si formatului aferent datelor,
impreund cu inregistrarea lor pe diferite tipuri de suport (banda magne-
ticd, banda perforatd, cartele etc.).

Pe linga transpunerea in cod si format, etapa anteprelucrarii include
si procedee de compresie pentru structurile dense de puncte de referinta
obtinute, spre exemplu, prin digitizarea semiautomati in flux a curbe-
lor de nivel, a profilelor. Prezentind un grad superior de redundantd, den-
sitatea acestui tip de date poate fi redusa prin gruparea punctelor in in-
tervale, a caror dimensiune se stabileste dupa anumite criterii (precizie,
fidelitate etc.) si apoi se efectueazd analiza fiecdrui interval. Astfel, daci
pentru punctele méasurate in lungul unui profil se alege ca parametru de
determinare a intervalelor dublul erorii de mésurare (290), un interval va
fi determinat de doud puncte care apartin profilului intre care existd o
diferentd de nivel Ah=|20]. Toate punctele aflate in acest interval, a ci-
ror diferentd de nivel Ah; calculata in raport cu punctul de capit care
apartine intervalului definit ca origine este mai mica decit |20|, vor fi eli-
minate.

Pentru cazurile in care datele sint culese din modele stereoscopice
orientate numai relativ, etapa anteprelucririi poate include si transfor-
marea in sistemul de referintd al coordonatelor teren, operatie echivalenta
cu orientarea absolutd a unui model stereoscopic. Tot in aceasta faza se
realizeazd corectia erorilor sistematice, cum sint cele datorate distorsiu-
nilor obiectivelor camerelor aerofotogrammetrice, ale filmului pe care
au fost inregistrate fotogramele sau cele provenite din erorile instrumen-
tale. In final, grupul operatiilor de anteprelucrare se completeazi cu pro-
cedee de detectarea si eliminarea greselilor, punerea de acord a datelor,
partitionarea pe unitdti de calcul mici sau in unele cazuri formarea unor
unitati de mari dimensiuni, editare si structurare.

In cadrul prelucrarii principale sint utilizati algoritmi prin interme-
diul carora se calculeaza cotele unor noi puncte aflate in domeniul mo-
delului digital. Acesti algoritmi se bazeazi, in general, pe diferite me-
fode de interpolare, insa trebuie mentionat faptul ci in unele cazuri modul
ior de operare este putin deosebit, comparativ cu definirea matematica a
interpolarii.

Pentru marea majoritate a cazurilor, interpolarea noilor puncte se
executa in doua faze. Mai intii va fi generati o retea uniformé de puncte,
iar apoi aceasta se indeseste, utilizind punctele calculate anterior in struc-
tura sa. In general, cea de-a doua faza este specificd procedurilor aplica-
tive si totdeauna conditionatd de scopul in care va fi utilizat modelul (ge-
nerarea curbelor de nivel, calculul volumelor etc.). De asemenea, este de
remarcat cd metodele de interpretare utilizate in cele doud faze pot fi di-
ferite.

Facind o scurta trecere in revistd a metodelor de interpolare utilizate
in tehnica modelului digital si incepind cu cele mai simple, acestea cu-
prind ;

— Interpolarea lineara : sint folosite trei puncte P;, Ps, Ps, inveci-
nate, necolineare, pentru care sint cunoscute cotele (h) si pozitiile pla-
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nimetrice (X;, Y;). Cu ajutorul lor se determini cota h, corespunzitoare
unui nou punct P, prin definirea unei suprafete plane :

hpy=as+aix+ayy. (By

Coeficientii ag, a;, a; se calculeaza utilizind datele celor trei puncte
initiale, iar coordonatele x, y din (8) definesc pozitia punctului P in spa-
tiul de referinti ;

— Interpolarea lineard dubla : se aleg patru puncte care determini
un dreptunghi. Totodata, cele patru puncte definesc doud triunghiuri (fi-

gura 10.27), care la rindul lor contin noul punct
T frdc s Y care urmeaza a fi interpolat.
< In fiecare din cele doud triunghiuri se executi
cite o interpolare lineara conform ecuatiei (8), in
e p urma cdreia vor rezulta pentru punctul P valorile
X /ﬁ\ de cotd hp, hp. Se ja ca valoare finald h, media
A ‘( aritmetica :
[ N hy= (hp+hp)/2. &)

= b — Interpolarea bilineard : in acest caz, patru
N puncte care definesc un dreptunghi sint folosite
By A pentru caleulul unui polinom bilinear care va per-
mite apoi calculul unei noi valori hy :

-0
N
\
N

Q- ——————
N\

—— e N o ———
r

Fig. 10.27. Schema pen-
tru interpolarea lineard

dubla. hy=[1-x] [a‘ az] [1] (10y

az  ag| |y

— Calculul mediei ponderate : pornind de la valorile h, corespun-
zatoare unui grup de ,n“ puncte aflate in vecindtatea punctului P, eare
urmeaza sa se determine, valoarea sa hp se deduce din relatia :

e 8/ 5 () g

unde d; este distanta dintre punctul interpolat si punctele de referinta,
iar k o constantd aleasd in functie de particularitdtile reliefului modelat.

— Metoda suprafetei variabile : pentru interpolarea cotei fiecarui
punct nou sint extrase din multimea punctelor de referintd ,n“ puncte
dispuse in vecinitatea sa. In procesul de calcul, pentru fiecare punct inter-
polat este necesarda determinarea unei noi suprafete, care isi schimb&
forma si orientarea de la un punct la altul, motiv pentru care a fost
denumitd suprafatd variabild. Cota unui punct nou reprezintd cota po-
zitiei suprafetei in acest punct. Suprafata de aproximare folositd este, de
obicei, o suprafatd de gradul doi :

hy=A+B,+Cy+ D+ Exy+Fiye. (12)

In vederea determindrii unei noi valori de cotd se folosesc coordo-
natele (X, Y, Z) aferente punctelor de referintd invecinate, ecuatia cores—
punzitoare fiecdrui punct de referintd primind o pondere, care este o
functie monoton descrescédtoare de distanta de la punctul de sprijin,
respectiv la punctul interpolat.
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Coeficientii ecuatiei suprafetei sint determinati apoi prin metoda
celor mai mici patrate :

CN el Yy peS By Yy o | al Ba

L T R Y xy? Y xz

” Yyr Ysxy Yxy* Yy Yyz o
Ny Ty Tey | | D

Yxly? Yixy® Y xyz

F ¥, o Yy

e Wl - T 5 ]~ et

Alegind originea sistemului de coordonate in punctul interpolat, cota sa
h, este egald cu A, din calcul urmind sd se determine numai acest
parametru.

— Interpolarea lineara prin metoda celor mai mici patrate : pentru
interpolarea unui punct se selecteaza din multimea punctelor de referinta
un grup de ,n* puncte dispuse in vecinatatea sa, intre care existd un grad
suficient de corelatie. Cu ajutorul celor ,n“ puncte se calculeazd o functie
de regresie :

j=n

F@w=g%muw»w (14)

denumita in tehnica modelului digital ,functie de tendintd%, deoarece apro-
ximeaza forma generald a reliefului din zona analizatd. Utilizind functia
de tendintd, se calculeazd noi valori de cotd hn pentru toate cele ,n“
punecte de referintd, ale cédror cote initiale h, au fost masurate.

Apoi urmeazi calculul unei functii de corelatie Cor (d, 0), (de obicei
aleasd a priori) prin intermediul diferentelor dh,=h;=h,. Functia de
eorelatie descrie dependenta dintre doud diferente dh corespunzitoare la
doud puncte de sprijin intre care existd distanta d orientata sub un unghi 0.
Practic, dependenta de unghiul 0 nu este luatd in consideratie, astfel ca&
functia se considerd dependentid numai de distantd. Pentru interpolarea
unui punct se calculeazd o matrice de covarianta :

1 C(di-y) C(Dig) C(d;_n)
L Cl) Chod ey
1
unde distantele d;; sint distantele dintre punctele de referintd. Apoi se

defineste un vector de covariantd ale carui elemente sint reprezentate de
covarianta dintre punctul interpolat si cele ,n“ puncte de referinta :

C=

¢=C (d1_5) C (dz-p) .. C(dy_p). (16)
O noud cota se obtine cu formula :
hy=F (%, y)+cTC1dH el k1D

unde dH este un vector ale carui componente sint reprezentate de dife-
rentele dh, aferente punctelor de sprijin.
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In cadrul metodelor de interpolare utilizate la constructia modelelor
digitale un loc important il ocupd metodele care se bazeaza pe principiul
modeldrii suprafetei terenului, element cu element, punctele de referinta
fiind esantionate in retele dreptunghiulare sau patratice.

In interiorul fiecarui element de retea (figura 10.28) se defineste un
polinom h=F(x, y) care are proprietatea de a se racorda pe limitele ele-

mentului cu polinoamele care vor fi

PR L - Bt definite in elementele vecine.
Racordarea este obtinuta prin in-
1+4  termediul cotelor punctelor de refe-
rintd (h;;), mésurate in retea si al va-

lorilor derivatelor polinomului (f'x;
w3 £y, 1"y, ...), calculate in aceste puncte.
, In principiu, procedura se bazeazi pe
g teoria functiilor spline si impune
continuitatea derivatelor polinomului

i+4

+2
: ales pind la ordinul n—1. Astfel in-
i+2 tr-un punct Pj; sint impuse conditiile
a+l (fx)i{’jm:‘ (f’l‘)i{,rjn+1 :
i+ f')iaj =r f')i,j % 18
(yn,m (Yn,m+1’ ( )

Acest tip de metode oferd avan-
= tajul de a se putea interpola un mare
n-1 numdir de puncte in fiecare element

de suprafatd, intr-un timp de calcul
'-" foarte scurt si nu necesita rezervarea

: ‘ fi e ¥3  unor spatii mari din memoria siste-
Fig. 10.28. Principiul modelarii supra- ~mului de calcul pentru operare.
fetei terenului. Referitor la elaborarea de algo-

ritmi pentru modelarea suprafetei
nelimitate, pind in prezent putind fi consemnatd existenta unui numér
apreciabil de variante. Constructia lor este conditionatd, in primul rind,
de scopul pentru care se genereaza modelul, un element major fiind
luarea in consideratie a tuturor caracteristicilor morfologice ale suprafetei
terenului (linii de creasta si fire de vale, limite de lacuri si riuri, puncte
dominante si linii de fringere a pantei etec.), in vederea reconstructiei
acesteia cu un grad superior de precizie si fidelitate.

10.5. Teledetectia

Teledetectia este definitd drept un complex de tehnici care au ca
obiect perceperea, inregistrarea si transmiterea de la distantd a informa-
tiilor cu privire la obiecte sau fenomene, de cétre senzori eare actioneazi
in diferite zone ale spectrului electromagnetic, prelucrarea, interpretarea
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automatd si reprezentarea lor sub forma fotograficd, graficd sau numerica,
precum si utilizarea rezultatelor in diferite domenii de activitate.

Teledetectia comportd inregistrari spatiale si/sau aeriene in sistem
fotografic sau pe bandd magneticd, folosind senzori fotografici, de baleiere
in vizibil, in infrarosu, cu microunde, in sistem de televiziune sau radar,
precum si inregistrari in zone test. Se deosebesc : teledetectie aeriana si
teledetectie spatiald, in functie de mediul in care actioneazd platforma,
respectiv senzorul de inregistrare sau teledetectie asupra Pamintului si
teledetectie asupra altor corpuri din spatiul cosmic.

Pentru obtinerea inregistrarilor de teledetectie se folosesc aparate,
sisteme de inregistrare, numite senzori, care actioneazd asa cum s-a men-
tionat, in diferite zone ale spectrului electromagnetic si pentru transportul
cdrora se utilizeazd vehicule aeriene (avioane, elicoptere, baloane) sau
spatiale (sateliti, nave spatiale pilotate, statii interplanetare automate)
numite platforme.

In prezent teledetectia utilizeazd, pe lingd inregistrarile fotografice
din spectrul vizibil si inregistrari fotografice din imediata vecindtate a
acestuia, respectiv infrarosul apropiat si ultravioletul apropiat si inregis-
trari nefotografice pe bandad mangetica. Posibilititile pe care le ofera inre-
gistrarile nefotografice de stocare a informatiilor de prelucrare si inter-
pretare automatd si de reprezentare grafica interactiva, duc la concluzia
ca tendintele de dezvoltare a teledetectiei sint orientate spre utilizarea
acestui gen de inregistrari.

10.5.1. Senzori si platforme

Obtinerea de informatii despre obiectele aflate la distantd, cu privire
la starea, forma, dimensiunile, compozitia si temperatura lor, precum si
asupra modificdrilor acestor caracteristici in timp, se realizeaza cu aju-
torul unor senzori de teledetectie care actioneazd in diferite domenii
spectrale, sesizind interactiunea existentd in naturad intre radiatii si corpul
sau fenomenul studiat.

- Acesti senzori sint amplasati pe platforme mobile sau fixe situate pe
sol, in spatiul aerian sau in Cosmos.

Definirea si clasificarea senzorilor. Cimpurile de fortd — cimpul
clectromagnetic, sunetul si gravitatia — sint purtatorii de informatii
despre corpurile aflate la distantd in cadrul actiunii de detectare si inre-
gistrare a acestor informatii, fard a veni in contact cu obiectul.

Semnalele obtinute astfel sint inregistrate de un senzor, care este un
dispozitiv sau un instrument ce absoarbe radiatii, de reguld electromag-
netice si le transformd in marimi fizice méasurabile, obtinind informatii
despre obiectul sau fenomenul inregistrat.

- Se deosebesc : senzori pasivi, care inregistreazi radiatia emisi sau
reflectata de corpuri (radiatie solard, modiiicdrile de temperaturd) si
senzori activi, care inregistreazd radiatia generatd de ei si reflectatd de
corpuri.

. Imaginea obiectelor se poate obtine direct, cind se foloseste un senzor
fotografic, care constd dintr-o camerd fotograficid si film fotosensibil, cu
posibilitdti de inregistrari in domeniul spectral intre 0,35—1,20 wm, res-
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pectiv pentru zona vizibild a spectrului electromagnetic, precum si pentru
o parte din ultravioletul apropiat si infrarosul apropiat, cu posibilitati
nelimitate de penetrare, dar actionind numai la lumina zilei.

Pe un tub vidicon sau orticon — senzor de televiziune — se poate
obtine o imagine pentru aceeasi zond spectrald si in aceleasi eonditii de
inregistrare, care poate fi retinutd in sistem fotografic, pe o peliculad foto-
sensibild. In afara zonei spectrale mentionate se pot obtine inregistrari
producind o succesiune de semnale de radiatie dirijate cédtre obiect cu un
senzor de baleiere si inregistrind informatiile transportate de semnalele
de rdspuns cu ajutorul unor detectori, pe un suport magnetic de depozi-
tare. Zonele de utilizare ale acestor senzori de baleiere sint determinate
de limitele de transmisie spectrald a atmosferei, la 0,3—3,0 xm si respectiv
8—14 pm. Pentru inregistrarile din zona microundelor, spre exemplu cu
un senzor radar, se utilizeazd antene in locul detectorilor. Inregistririle
obtinute pe bandd magneticd pot fi convertite in imagine vizuala si reti-
nute pe film fotografio.

In tabelul 10.2 se face o clasificare a senzorilor de teledetectie, in
functie de sistemul si de tipul de inregistrare ; se precizeazd domeniile
spectrale de lucru, conditiile de inregistrare, cit si utilizérile principale [34].

Definirea senzorilor de teledetectie prin cele patru caracteristici care
stabilesc posibilitatile lor de utilizare : domeniu spectral, sensibilitatea
in cadrul acestui domeniu, rezolutia radiometrica si fidelitatea geometrica,
faciliteaza clasificarea lor. Gruparea lor se mai poate face in senzori care
produc imagine si senzori care nu produc imagine sau in senzori foto-
grafici si nefotografici.

Inregistririle de teledetectie in zone spectrale situate in afara ‘do-
meniului vizibil, ca si efectuarea lor in benzi spectrale inguste, desi sint
relativ recente, folosirea lor se extinde rapid, odatd cu perfectionarea sen-
zorilor utilizati in aceste scopuri.

Tehnicile de teledetectie aeriand sau spatiald folosesc, in prezent, in
mod curent, senzori fotogralici obisnuiti sau multispectrali, senzori de
televiziune, senzori de baleiere uni-sau multispectrald si senzori radar.

Posibilitatile de inregistrare in cursul unei zile s-au extins odatd cu
diversificarea senzorilor : senzorii in infrarosu realizeazd inregistrari si
noaptea, senzorii cu microunde (radar) actioneaza atit ziua cit si noaptea,
precum si in conditii de ceatd sau nori, iar senzorii cu ultrasunete (sonar)
actioneaza in mediul subacvatic.

Platforme de teledetectie. Senzorii de teledetectie sint instalatii pe
platforme fixe sau mobile, situate pe sol, in spatiul aerian sau in spatiul
cosmic. In functie de locul unde sint utilizate, platformele sint terestre

aeriene si spauale (cosmice).

Platforma terestra faciliteaza ridicarea unui senzor la inaltunea ne-
cesara deasupra solului pentru a putea inregistra radiatia electromagnetica
provenita de la obiectele situate pe Pamint. Determindrile de pe aceste
platforme sint folosite, de reguld, pentru a corela informatiile provenite
din zone test, cu cele globale obtinute din spatiul aerian sau cosmic.

Platforma aeriana este un vehicul : avion, elicopter, planor, balon etc.
care transportd senzori de teledetectie. La inceput s-au utilizat baloane
in scopul obtinerii de fotografii aeriene conventionale. Dupa aparitia
avioanelor si perfectionarea lor, acestea au fost folosite, pe scard larga,
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pentru aerofotografierile necesare fotogrammetriei si fotointerpretarii
aeriene. Primele inregistrédri de teledetectie neconventionale au fost efec-
tuate de pe aceste platforme aeriene care se pot deplasa cu viteze si la
inaltimi adecvate si cu posibilitatea de a transporta echipamente complexe
de inregistrare. In prezent se folosesc, aproape in exclusivitate, inregistra-
rile aeriene fotografice din avioane, speciale sau amenajate, pentru elabo-
rarea héirtilor topografice sau tematice. In tara noastra, atit pentru scopu-
rile fotogrammetriei topografice, cit si pentru cele de teledetectie se
utilizeazd avioane adaptate de tipul : BN 2 Islander, AN 2, AN 30 s.a.

Platforma spatiala este un vehicul care se deplaseaza pe o orbitd sau
o traiectorie in spatiul cosmic, spre exemplu satelit artificial, navé spatiala
ete. si transporta diferite echipamente, cum sint senzori de teledetectie s.a.
Evolutia pe o orbitd circumterestra a unei platforme spatiale pentru inre-
gistrari de teledetectie este, de obicei, precedatd de patru faze : lansarea
si plasarea initiala pe o orbitd de asteptare, trecerea pe orbita de transfer,
asezarea pe orbita finald si corectarea periodicd pentru mentinerea pe
orbita de lucru, in conditii cit mai apropiate de cele programate. Traiec-
toria unei platforme care evolueaza in spatiu este conditionata, atunci cind
intra sub influenta fortei gravitationale a unui corp ceresc, de forma ne-
regulatd a acestuia si de neuniforma repartitie a maselor din interiorul sau.
Atmosfera unui asemenea corp frineazd si modifici, de asemenea, tra-
iectoria.

Parametrii orbitei circumterestre a unei platforme spatiale sint :
semiaxa mare (a) si excentricitatea elipsei (e), inclinarea orbitei fata de
ecuatorul terestru (i) ; ascensia dreaptd sau longitudinea nodului ascen-
dent (Q), care se mésoara fatd de punctul vernal v ; argumentul latitudinii

Satelit

i\
e A

Sud

Fig. 10.29. Parametrii unui satelit artificial al Pdmintului.
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perigeului sau distanta de la nod la perigeu (»w) si momentul trecerii la
perigeu (Tx ). In figura 10.29 se mentioneaza o parte dintre acesti parametri.
Uneori se mai utilizeaza si inaltimea satelitului la apogeu si la' perigeu.

Un satelit artificial al Pamintului poate fi heliosincron (cazul sate-
litilor de teledetectie Landsat), geosincron (stationar deasupra ecuatorului,
deplasindu-se cu viteza de rotatie a Pdmintului, cazul satelitilor meteo-
rologici SMS, Meteosat, ca si a celor de telecomunicatii) sau pe o orbita
oarecare. Principala misiune a platformelor spatiale este sd poarte echi-
pamente care sa efectueze masuratori, determindri, inregistrari de imagini
si instalatii pentru transmiterea informatiilor la statiile de receptie de pe
Pamint. Se mentioneazd o parte din platformele spatiale echipate cu sen-
zori de teledetectie : sateliti artificiali ai Pdmintului, TIROS, Nimbus,
ESSA, ATS, NOAA, SMS, Landsat, Seasat (S.U.A.), Meteor, Cosmos
(U.R.S.S.) si Meteosat (al Agentiei Spatiale Europene); navele circum-
terestre cu cosmonauti la bord Voshod, Soiuz, Saliut (sovietice) si Mercury,
Gemini, Apollo, Skylab (americane) ; navele spatiale interplanetare auto-
mate Luna, Zond, Marte, Venus (sovietice) si Ranger, Surveyor, Lunar
Orbiter, Mariner, Pioneer, Viking, Voyager (americane) s.a. S-au con-
struit noi si variate generatii de platforme purtitoare de senzori de
teledetectie, perfectionati si acestia de la o misiune spatiald la alta [34].

10.5.2. Inregistriri si prelucriri

Inregistrérile obtinute de la distanti, specifice teledetectiei, prezinta
urmdtoarele caracteristici : inglobeazd suprafete intinse si surprind carae-
teristici de ansamblu, uneori nesesizabile cu alte mijloace ; furnizeazi
informatii din zone greu accesibile sau inaccesibile ; se pot efectua, in
functie de senzor, in orice perioadd a anului sau zilei ; pot evidentia ca-
racteristicile specifice ale orbitelor sau fenomenelor de studiat; se pot
obtine cu repetabilitate mare, deci se pot sesiza fenomene cu evolutie
rapidid in timp ; informatiile sint omogene pentru intreaga suprafata ;
informatiile sub forma numericd pot fi preluate si interpretate automat
si pot fi realizate operativ selectiondri si clasificiri tematice; se pot
obtine date pentru suprafete mari in timp real.

Inregistririle de teledetectie sint realizate corespunzitor cerintelor,
in diferite zone ale spectrului electromagnetic (ultraviolet, vizibil, infra-
rosu, microunde) din spatiul aerian, extraatmosferic si interplanetar, sub
diferite forme : in sistem fotografic conventional (alb-negru sau color) si
neconventional (spectrozonal, fals-color sau multispectral) ; in sistem de
televiziune, cu afisare pe ecranul unui tub cu raze catodice (display) ;
in sistem digital, pe bandd magnetica.

Prelucrdri analogice si digitale. Dupd cum s-a mentionat, inregis-
trérile de teledetectie aerospatiald se pot obtine sub trei forme : imagine
vizuald retinutd pe un material fotosensibil, imagine vizuald produsi pe
ecranul unui tub catodic (display) si ,imagine% digitald retinuti pe un
suport magnetic (bandd magneticd). Prelucrdrile primare sint specifice
tipului de inregistrare.

Imaginile fotografice, conventionale sau neconventionale, comporté’x
prelucrarile caracteristice materialului fotosensibil pentru alb-negru, color
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sau ‘fals-color. Informatiile inregistrate de imaginile fotografice se pun
in valoare prin reproduceri, mériri, micsoriri, fotoasamblaje, redresare-
restitutie, fotoplanuri si fotohér‘gi, stereorestitut_ie, masuratori densito-
metrice etec., precum si prin dlgmzare si fransformare in inregistrare pe
banda magnetlca, cu posibilitdtile ei de prelucrare-interpretare automata.
In acest scop se folosesc, cu precddere, mljloacele tehnice fotogrammetrice
ca : aparate de copiere fotograficd, de méarire-micsorare, fotoredresatoare,
stereoscoape, aparate de restitutie analogicd sau analiticd ete., precum i
echipamente specifice teledetectiei ca: interpretoscoape, densitometre,
sintetizatoare pentru color-compus s.a.

Prelucrérile si interpretdrile fotogrammetrice evidentiazd, in primul
rind, ealitdtile metrice si stereoscopice ale imaginilor fotografice obtinute
in spatiul aerian sau cosmic, iar fotointerpretarea valorificd informatiile
tematice ale acestor imagini si dacd aceasta este completatd cu prelucrari
spectrozonale sau multispectrale, calitatea si cantitatea informatiilor
tematice creste.

“In tara noastrd aparatura fotogrammetricd existentd se foloseste
partial si pentru prelucrdri analogice de teledetectie aeriana si spatlala
Institutul de Geodezie, Fotogrammetrie, Cartografle si Organlzarea Teri-
toriului executy teate prelucridrile fotografice primare, cit si unele: pre-
lucrari specifice de teledetectie. Au fost elaborate, ca rezultat al cerce-
tarilor, metodologii de preluare aeriand color si infrarosu alb-negru si
color, precum si de prelucrare, de realizare a imaginilor color-compus
fotografic si poligrafic, a fotoasamblajelor cu imagini din satelit s.a.

Imaginile de televiziune se pot obtine fotograflc in alb-negru si color,
pe un suport fotosensibil si pot fi utilizate, in centinuare, ca cele foto-
grafrce retinindu-se doar c¢d rezelutia acestor inregistrari este mai scé7uta
si deformatiile marginale mari.

> anegrstrarlle pe bandd magnetica, rezultate direct prm actiunea umu
sen7or de baleiere, uni-sau multlspectrali ca dealtfel si cele de alta pro-
vementé (fotograficid cu conversie analog-digitala, de televiziune, radar)
se preteazd la lucrdri automate ca : corectari-calibrari geometrice si radio-
metrice, intdriri, precum si la interpretéri automate ca: clasificati ‘si
selectiondri tematice cu ajutorul calculatorului electronic, mariri- reduceri
s$i reprezentdri grafice la coordonatografe automate. Inregistrérile dxgltale
conven'glonale sau rezultaté din clasificiri — selectionari tematice, se pot
supune unui proces de-conversie dlgltal-analog, obtinindu-se 1mag1m in
alb-negru sau fals-color.

Configuratia unui sistem de prelucrare automatd a datelor drgitale
de teledetectie se prezinti in figura 10.30. ’

- Acest sistem de prelucrare, elaborat de General Electric si denumlt
Image 270, poate utiliza inregistrari multispectrale din satelit, spre
exemplu ale satelitilor Landsat, pe ‘bandd compatibild cu calculatorul
(CCT), ca si inregistririle senzorului de baleiere multispectrali Daedalus,
pé banda de inalti densitate, prin intermediul unui echipament de inter-
fatare cu calculatorul PDP-11/70. Vizualizarea se poate obtine alfanumerio
la o consold, la un display de analiza imaginii sau la un echipament de
eonversie digital-analog, spre exemplu Optronics C 4500, cu inregistrare
alb-negru sau fals-color pe film. Iri cele ce urmeazi se prezmti un sistem
de prelucrare automatd a datelor multispectrale de teledetectie elaborat
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magnetice Discuri magnetice pentry

stocarea intormatilor

Fig. 10.30. Configuratia sistemului de prelucrare a datelor de teledetectie G. E.
¢ Image 270.

de Institutul de Geodezie, Fotogrammetrie, Cartografie si Organizarea
Teritoriului numit SPADAM [36].

- Sistemul SPADAM reprezintd un ansamblu hard si soft, specializat
pentru prelucrarea datelor multispectrale de teledetectie in vederea extra-
gerii de informatii tematice si de prezentare a acestora sub forma unor
produse cartografice, eventual corectate geometric. Software-ul sistemului
SPADAM este- compus din pachetul de programe care alcatuieste
software-ul de baza, specializat in prelucrarea statisticd a datelor multi-
spectrale de teledetectie in vederea clasificdrii nesupervizate a acestora
si-din pachetele de programe care alcdtuiesc software-ul auxiliar al siste-
mului, specializat pentru operatiile de cartografiere automatd si pentru
corectarea geometricad a acestor reprezentari.

Principiile clasificdrii datelor multispectrale
folosite la -dezvoltarea software-ului SPADAM.
Fiecare pixel este definit prin coordonatele sale x si y in planul imaginii
unispectrale pe suport fotografic, respectiv prin pozitia pe suportul mag-
netic a setului de valori radiometrice care alcituiesc rdspunsul spectral
specific al tipului de acoperire corespunzitor. Intruecit cunoasterea pozitiei
de inregistrare pe suportul magnetic a acestor valori radiometrice asigura
nclasificarea® pixelilor din punct de vedere geometrie, pentru obtinerea
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unei imagini clasificate tematic este necesara numai clasificarea la nivel
radiometric.

In modelul matematic utilizat pentru clasificarea statistica se con51—
derd fiecare pixel ca un vector de pozitie aleator, intr-un spatiu ,n% —
dimensional, unde ,n% este numarul de benzi spectrale in care se face
preluarea datelor. Punctele figurative corespunzadtoare acestor valori in
spatiul ,n®“ — dimensional vor fi grupate spatial in ,norigori in jurul
unui ,centru de greutate® corespunzétor pOthlel indicate de vectorul
raspunsului spectral specific. Trebuie mentionat ca aceastd pozitie nu poate
fi cunoscutd, in general, decit cu mare aproximatie, datoritd efectelor
radiometrice parazite care afecteazd valorile ,de laborator®. In aceste
conditii, utilizatorul poate aproxima raspunsul spectral specific in cadrul
inregistrarii pe care o studiazd prin valorile radiometrice medii calculate
pentru punctele distributiei date.

Pentru modelarea matematicd a distributiei punctelor figurative care
alcdtuiesc ,norisorul® se pot folosi diferite functii de distributie, prin
intermediul cdrora se definesc functii de discriminare sau de separare a
punctelor care apartin la ,norisori“ diferiti sau se poate realiza o discri-
minare aproximativa a acestora utilizind proiectia spatiului ,,n% — dimen-
sional pe un plan bidimensional, urmatd de o prelucrare la nivel bidimen-
sional. Sistemul SPADAM realizeazi discriminarea punctelor figurative
in raport cu clasele de raspunsuri spectrale medii la care apartin prin
aceastd din urma metoda.

Pentru a realiza trecerea de la spatiul ,n“-dimensional la spatiul
bidimensional, cu o pierdere minima de informatie, se alege ca plan de
proiectie planul determinat de directiile date de primii doi vectori proprii
ai matricei de covariantd, calculatd pentru toate punctele distributiilor
(pentru raspunsurile spectrale ale tuturor pixelilor). In acest plan este
cuprinsd informatia maxima care se poate extrage prin acest procedeu al
proiectiei pe planul bidimensional, metoda fiind cu atit mai eficientd cu
cit valorile proprii corespunzétoare acestor vectori scad mai rapid. Algo-
ritmul de bazi al software-ului SPADAM prevede utilizarea iterativa a
metodei componentei principale mentionatd mai sus, la fiecare iteratie
analiza statistica fiind fdcutd separat pentru fiecare dintre gruparile de
puncte determinate la iteratia anterioard. Analiza histogramei bidimen-
sionale corespunzatoare planului componentelor principale 1 si 2 este
realizatd de utilizator, folosind vizualizarea acestuia, realizati la im-
primanta.

Algoritmul de prelucrare statisticd adoptat in
cadrul software-uluidebazaalsistemului SPADAM.
Pentru intelegerea mecanismului de prelucrare a datelor multispecirale
prin intermediul sistemului SPADAM este necesard definirea (explicarca)
unor notiuni introduse in lucrare, dupad cum urmeaza [38] :

— Zond de studiu. Suprafata de teren care urmeazd a fi analizatad
pentru identificarea continutului tematic al acoperirii sale. Este zona de
teren care prezintd interes pentru utilizator, fiind aleasi de aceasta in
conformitate cu programul propriu de cercetare. Sistemul SPADAM
permite gestionarea a 100 zone de studiu diferite, identificate prin numere
de ordine de la 00 la 99, numdarul de ordine al zonei fiind valoarea data
identificatorului I din cartelele de date.
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— Zoni test. Suprafatd de teren de dimensiuni reduse, cuprinsd in
zona de studiu, selectionatd de utilizator pentru realizarea clasificdrilor
prin metoda statistici. Alegerea ei depinde de scopul propus si de conti-~
nutul general al zonei de studiu.

— Selectie de zone test. Ansamblu de zone test ales de utilizator in
cadrul unei acelelasl zone de studiu pentru a fi clasificat prin mtermedlul
programelor din cadrul sistemului SPA-
DAM. Valorile radiometrice corespunzi-
toare pixelilor din zonele test apartinind
selectiei sint analizate in cadrul aceleiasi
ruldri, informatiile referitoare la localiza-
rea spatiald a pixelilor corespunzatori
diferitelor zone test fiind memorate si in-
dicate numai in etapa de vizualizare la
imprimanta (figura 10.31).

— Clasa de acoperire. Pixelii cores-
punzédtori aceluiasi tip de acoperire in
teren, cdrora le corespund puncte figura-
tive in spatiul ,n%-dimensional grupate
sub forma de ,norisor.

— Gruparea claselor pe teme. In pro- ez g
cesul de clasificare nesupervizati pot I 11 Zona de studiv
apare, prin impadrtirea succesivd a histo- D
gramelor bidimensionale, un numdr relativ 2 Lona test
mare de clase diferite. Aceste claseupo.t. fi, Fig. 10.31. Imagine Landsat uni-
ulterior, grupate pe teme, o temd fiind gpectrald pe suport fotografic pe
formatd din una sau mai multe clase care sint marcate zone de studiu
care corespund in teren la tipuri de aco- si zone test.
periri asemdnatoare.

— Tematicd. Ansamblu de clase distincte sau de teme, care permit
evidentierea unui numar redus de tipuri de acoperire, tipuri tematice care
alcédtuiesc scopul cercetdrii.

Algoritmul de prelucrare statisticd a valorilor radiometrice corespun-
zdtoare pixelilor selectiei de zone test este urmatorul [36] :

— calculul valorii medii, a dispersiilor si a covariantei pentru popu-
latia de pixeli introdusa in calcul ;

— calculul vectorilor proprii si a valorilor proprii ;

— calculul matricei de transformare a coordonatelor ;

— transformarea coordonatelor in spatiul ,n“-dimensional corespun-
zator sistemului de axe determinat de vectorii proprii ;

— sortarea pixelilor, in ordine descrescatoare a raspunsurilor radio-
metrice transformate, dupa cheile cerespunzitoare primei si celei de a
doua valori radiometrice (realizarea histogramei bidimensionale in planul
primei si a celei de a doua componente principale) ;

~— vizualizarea la imprimantd a histogramei bidimensionale reali-
zate, precum si a zonelor test clasificate ;

~— analiza histogramei bidimensionale, separarea claselor la prima
iteratie si pregatirea iteratiei urmétoare ;
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— proces iterativ constind din reluarea etapelor descrise la prima
iteratie, analiza statisticd facindu-se insd separat pentru populatiile ‘fie-
cédreia dintre clasele identificate la iteratia anterioara.

Procesul este considerat terminat atunci cind prin analiza vizuali-
zdrilor zonelor test clasificate se considerd ca alte interatii suplimen-
tare nu mai pot imbunatiti substantial clasificarea sau cind numaérul de
pixeli corespunzator fiecdrei clase este prea mic pentru a se mai preta
unei prelucrari statistice.

Pachetul de programe de bazd al sistemuluai
SPADAM, functiile si utilizarea 1lui (figura 10.32).

Software-ul de baza al sistemului SPADAM este bibliotecat in format
direct accesibil calculatorului si este apelat prin intermediul unor pro-
ceduri catalogate. Acest mod de organizare corespunde, in cea mai mare

masura, cerintelor impuse
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dintre detectorii sistemului

Fig. 10.32. Schema bloc a sistemului SPADAM. de prelucrare multispec-

tral. Trebuie mentionat ca
singurul program din sistemul SPADAM, specializat pentru inregistra-
rile Landsat, este programul CITIBB. Toate celelalte programe pot fi
utilizate pentru prelucrarea datelor multispectrale digitale, indiferent de
natura lor si de numérul de canale de prelucrare, intrucit numarul aces-
tora apare ca un parametru de intrare (figura 10.33).
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Programul HISTOG realizeazd histograme separate pentru fiecare
bandi spectrald, pentru pixelii apartinind intregii zone de studiu. Pe baza
acestor histograme se poate realiza automat sau supervizat de utilizator,
o vizualizare la imprimantd a intregii zone de studiu printr-un algoritm
de intdrire a contrastului si folosind la afisare 16 tonuri de gri (figura 10.34).

HED =R

: [ owoowr |

B

Fig. 10.33. Schema bloc de extragere a zo-

nei de studiu.

I HISTOBRAMA I

Fig. 10.34. Schema bloc de
realizare a histogrameler
unispectrale.

Procedura ALLINIP este o procedurd care apeleaza programele utili-
tare aleé firmei prin intermediul cérora sistemul SPADAM asigura gestio-
narea diverselor fisiere de lucru (figura 10.35).

Procedura SCFVASS apeleazd programele prin intermediul cédrera
se realizeaza un pas al iteratiei corespunzétoare elasificarii statistice. Prin
intermédiul cartelelor de comandad ale procedurii se pot apela diferite

[ aumwe Jo—]" )

programe din pachetul corespunzitor
acesteia, in functie de solicitdri. Ast-
fel, rularea intregului pachet este
efectuatd numai la prima iteratie.
Iteratiile urmaéatoare utilizeazd, in
mod normal, numai o parte a lantu-
lui de programe. Apelarea unor pro-
grame specializate, pentru afisarea
zonelor test clasificate in diferite
combinatii de teme sau clase de aco-
perire, precum si apelarea progra-
melor de vizualizare a histogramelor
bidimensionale se face prin interme-
diul unor puncte de intrare alese prin
intermediul cartelelor de comanda
(figura 10.36).

Fig. 10.35. Sehema bloc
ALLINIP.

a procedurii
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Procedura DESAVOL este utila pentru stocarea rezultatelor preluera-
rilor efectuate pe bandd magnetica CCT in conditiile in care utilizatorul
nu are la dispozitie disc magnetic rezervat pe toatd durata lucrarii
(figura 10.37).

In urma rulérii procedurilor prezentate se obtin la imprimanta calcu-
latorului urmatoarele produse :

— Imagini la imprimantd, separat in cele patru benzi spectrale, in
16 nivele de gri, pentru intreaga zond de studiu. Pe acest material utili-
zatorul isi selectioneaza zonele test, pozitia acestora in cadrul zonei de
studiu fiind indicata prin intermediul pozitiei coltului din stinga sus, in
planul zonei de studiu si prin numdrul de linii si de coloane care alca-
tuiesc zona respectiva (figura 10.38).
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Fig. 10.38. Imagini la imprimantd in cele patru benzi spectrale.

. — Histograme bidimensionale pentru fiecare dintre clasele definite
la: ileratia anterioard. Din analiza acestor histograme utilizatorul apre-
ciaza eficienta clasificarii si stabileste parmetrii de intrare pentru iteratia
urmatoare (figura 10.39).

— Vizualizarea zonelor test clasificate, in raport cu clasele definite la
iteratia anterioard. Prin alegerea convenabild a simbolurilor de wvizuali-
zare a diferitelor clase se pot obtine la imprimanta serii de vizualizéri in
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Fig. 10.39. Exemplu de histogramd a claselor tematice.

care se grupeazd pe teme diferite combinatii de clase. Analiza acestor
vizualizari permite utilizatorului sd urmdreascd evolutia clasificarii
(figura 10.40). ‘

Informatiile corespunzatoare zonelor test clasificate sint stocate in
fisiere pe suport magnetic, fisiere gestionate de sistemul SPADAM.

Continutul informational al zonelor test clasificate poate fi vizualizat
sub forma de produs cartografic prin intermediul unei configuratii de
cartografiere automatd Aristomat. Pentru aceasta, fisierele continind
zonele test clasificate sint prelucrate in vederea desendrii si apoi sint
rescrise in format compatibil cu calculatorul PDP 11/04, pe band& mag-
neticd CCT. Aceastd bandd magnetica este sursa datelor de intrare pentru
configuratia de cartografiere automata.

Prelucrarea flsxerelor cu zonele test clasificate, in vederea reprezen—
tarii lor grafice, constd in selectionarea limitelor corespunzitoare fiecirei
clase de acoperire a terenului in'cadrul zonei test. La masa de cartogra-
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Fig. 10.40. Esantion de imprimantd cuprinzind clasificarea tematicd in clase de
calitate.

fiere automatd se pot realiza contururile claselor de acoperire pe folie
din.material plastic, cu peliculd, un strat colorat in care se graveaza
separat conturul pentru fiecare clasd de acoperire (in vederea realizérii
materialului necesar multiplicdrii sau gruparii mai multor clase tematice
pe acelasi suport). Scara la care se realizeaza produsul este indicatd prin
cartele de comanda. Produsele cartografice pot fi completate cu o retea
rectangulard care constituie totodatd si o referintd pentru corectarea
geometrica si incadrarea in proiectia cartografica utilizatd la noi in tara.
Aceasta se realizeazd prin intermediul pachetului de programe DREKIL,
alcatuit din programe care se ruleaza partial pe calculatorul Felix-C 256
si partial pe PDP 11/04 [35].

Hardware-ul sistemului SPADAM este alcdtuit dintr-un calculator
din seria Felix cu memorie de minim 128 Kocteti, prevazut cu cititor de
cartele, imprimantd, cititor de bandd magnetica si unitate de disc. Pe
calculator trebuie sa fie implementat software-ul de programe utilitare
ale sistemului SIRIS.

‘Sistemul SPADAM a fost conceput ca un sistem modular. In prin-
cipiu, sistemul poate fi dezvoltat fie prin introducerea de facilitati auxi-
liare legate de vizualizarea mai rapidd si mai economica a rezultatelor
prelucrdrii (rezultate intermediare sau rezultate finale), fie prin programe
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care si mareascd eficienta prelucrdrilor statistice prin introducerea posi-
bilitatilor de instruire a calculatorului in vederea clasificdrii tematice a
intregii zone de studiu, pe baza rezultatelor obtinute in analiza zo-
nelor test.

Stadiul actual de dezvoltare a teledetectiei, respectiv realizarile
obtinute pe de o parte si cerinte prioritare specifice diferitelor zone ale
Pamintului pe de altd parte, au condus la folosirea informatiilor de tele-
detectie in diferite domenii de activitate dintre care se mentioneaza :
agricultura, silvicultura, hidrologia, meteorologia, oceanografia, geologia,
inventarierea si supravegherea folosirii terenurilor, geografia, arheologia,
cartografia, cercetarea sistemului planetar, precum si in alte domenii.

-10.5.3. Programe de teledetectie in curs de realizare.

Realizdrile importante obtinute in perfectionarea si dezvoltarea
tehnicilor de teledetectie, precum si folosirea acestora la cercetarea
Pamintului si a altor corpuri din spatiul cosmic au impulsionat noi ten-
dinte si proiecte de dezvoltare.

Dintre proiectele de teledetectie in curs de realizare se prezintd pe
scurt Programul SPOT (Le Systéme Probatoire d’Observation de la Terre).

Acest proiect francez urmareste a lansa primul siu satelit (SPOT 1,
denumit si ERS 1, realizat de Agentia Spatiald Europeand in anul 1985
si reprezintd un nou program de urmarire globald a Pamintului prin
teledetectie spatiald. Statia de receptie este prevazutd sd receptioneze
date atit de la satelitii SPOT (incepind din anul 1985) cit si de la satelitul
Landsat D din programul american Landsat.

Primul satelit de teledetectie SPOT va fi lansat pe o orbita
circumterestrd (indltimea 832 km, inclinarea 98,7°, perioada 101,3 minute),
cu durata de acoperire globald a Pdmintului de 26 zile, inregistrind o fisie
de teren lata de 60 km. Acest satelit va efectua inregistrari cu doi senzori :
primul senzor va produce imagini pancromatice in banda spectrala
0,5—0,9 pm si al doilea senzor imagini multispectrale in zona vizibila si
infrarosu apropiat. La statia de receptie care functioneazi in benzile X si S
se vor obtine imagini fotografice sau inregistrari pe bandd CCT si HDDT
in formate identice cu cele ale programului Landsat. Se va obtine la teren
o rezolutie de 10 m in banda spectrald pancromaticd si de 20 m in benzile
multispectrale.

Prelucrdri cartografice primare ale imaginilor SPOT. Nivelele 1 si 2
de prelucrare preliminard elaborate de Centrul de Redresare a Imaginilor
Spatiale (C.R.1.S.) realizeazd o corectare aproximativd pentru intocmirea
hértilor, care solicitd ins& o precizie deosebitd din punct de vedere geo-
‘metric. Aceste nivele de prelucriri preliminare nu pot lua in consideratie
deplasdrile care se produc in imagine din cauza reliefului terenului,
deplasari care pot fi neglijate in cazul imaginilor preluate vertical, dea-
supra terenurilor plane, cind devin importante in cazul imaginilor oblice
preluate in regiunile muntoase. In scopul de a identifica si a corecta
asemenea surse de erori, Institutul Geografic National francez realizeaza
'Elin proces tehnologic de prelucrare a imaginilor SPOT, nivelele 3 si 4.
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Tehnologia de prelucrare implicata este complementara primelor doua
nivele mentionate, tehnologiile curente fiind implementate in C.R.L.S.
(figura 10.41).

Nivelul 3 de prelucrare primara utilizeaza informatiile despre relieful
cunoscut al terenului pentru a corecta distorsiunile imaginilor SPOT.
Aceste date pot fi incluse intr-un model cartografic de referinti cu o
precizie de ordinul a 10 m, ori-

care ar fi relieful terenului. Tmaginea

Ca si la nivelul 2 de prelu- neprelucrata | imaginea o
crare primard, nivelul 3 folo- preliminara corectatd
seste puncte de control (inter- | Model ':‘ﬂ"" e
sectii de drumuri, mici lacuri A rehely
etc.) vizibile clar pe imagine, P
ale céror coordonate spatiale X, neprelucrata -
Y, Z sint cunoscute. Aceste fotografia 1 Prelucrarea

iminar3 Wiodelul digital

puncte de control se folosesc R al reliefului
pentru calculul datelor orbitei, Jumner. .
ale pozitiei satelitului, al geo- fotografia 2

metriei imaginii si constituie un
model matetatic in care orice Fig. 10.41. Prelucrdri cartografice preliminare
punct de pe teren, definit de ale imaginii SPOT.
cele trei coordonate spatiale ale
sale, poate fi localizat pe imagine. Imaginile sint apoi redresate, pixel cu
pixel, folosind o retea echidistanta X, Y, cu pasul de 10 m pentru ima-
ginea pancromatica, respectiv 20 m pentru o imagine multispectrala.
Modelul digital al reliefului furnizeazi coordonata Z (altitudinea) pentru
fiecare punct pe grild, iar modelul geometric furnizeazd pozitia pe ima-
ginea neprelucratd. Valoarea radiometrica a unui pixel pe o imagine
corectatd este apoi calculatd interpolind valorile radiometrice ale ima-
ginii neprelucrate.

Nivelul 3 al tehnologiei de prelucrare preliminard, dezvoltat de I.G.N.,
va permite o calitate ceva mai bund a imaginii cartografice, produsele
astfel realizate urmind si fie furnizate cind SPOT va fi operational.

Aceastd tehnologie de prelucrare va opera de la nivelul 1 al benzii
compatibile cu calculatorul (CCT) produse de C.R.LS. si distribuite de
»SPOT IMAGE¥. Punctele de control vor fi mésurate interactiv la o con-
sold de prelucrare a imaginii cu o planseti de digitizare, dupa harti to-
pografice de baza la sc. 1:25 000. Tehnologia respectivd a fost conceputa
cu intentia de a prelucra benzi cuprinzind pini la 10 imagini intregi, prin
aceasta reducind numarul punctelor de control necesare. Datele corec-
tate vor fi furnizate pe benzi magnetice sau film in formate compatibile
cu alte produse SPOT. Nivelul productiei va fi de 3 la 4 imagini pe zi in
1985, urmind sa creascd dupi aceea la 8—10 imagini.

Imaginile corectate la nivelul 3 de prelucrare sint de interes, pe de
o parte pentru intocmirea si finerea la zi a hartilor topografice si tema-
tice si pe de altd parte pentru orice utilizator care doreste sid integreze
imaginile SPOT cu alte date geografice sau alte imagini spatiale (ex.
radar).

Nivelul 4 de prelucrare primara utilizeaza doud imagini stereo SPOT
pentru masurarea deformarii reliefului terenului si se stabileste pozitia
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curbelor de nivel si apoi se deseneaza hartile. Aceste doua tipuri de pre-
lucrédri primare sint, intr-un fel, tratate invers: in timp ce rezultatul ni-
velului 3 este imaginea corectatd, nivelul 4 este o simpld reprezentare a
reliefului, in forma modelului digital al terenului (DTM).

Stereograma SPOT este utilizatd in doua faze :

— Determinarea canevasului de puncte de control. In scopul de a
determina geometria exacti a fiecdrei imagini care acoperd o zona pentru
care urmeaza sa se intocmeasca harta, trebuie sa se calculeze pozitia geo-
graficd exactd a punctelor sigure de pe teren. Cind precizia hértilor exis-
tente este inadecvatd, sint necesare masurdtori geodezice. Acestea se efec-
tueaza masurind punctele pe imaginea SPOT prin procesul de triangulatie
spatiald, comparabil cu procesul folosit in fotogrammetria aeriana.:

— Restitutie fotogrammetricd. Relieful terenului poate fi derivat din
imagini, in mod digital (DEM) sau in formd graficd (curbe de nivel).
Aceste informatii pot fi deduse din fotografiile pe film folosind aparatele
de stereorestitutie sau prin procedeele corelatiei automate care sint uti-
lizate in mod curent. Precizia in ceea ce priveste determinarea altitudi-
nilor este aproximativ aceea a dimensiunilor unui pixel, respectiv apro-
ximativ 10 m in pancromatic.

I.G.N. dezvoltd doud tehnologii pentru nivelul 4 de prelucrare :

— analogicd, ce va deveni operationald imediat dupad lansarea sate-
litului. In acest scop se va efectua prelucrarea primard a filmului cu spri-
jinul aparatului de stereorestitutie TRASTER (de la Matra). Aceastd teh-
nologie de prelucrare va produce nu numai relieful terenului ci si alte pro-
duse.cartografice diferite : curbe figurative, detalii planimetrice, ca trasee
de drumuri, limite de parcele etc.

— digitald, care va fi utilizatd ulterior, dupa lansare si va fi o pre-
lucrare a imaginilor direct dupa forma lor dlgltala (CCT).

Aceastd tehnologie mult mai automatizatd va produce datele mode-
lului digital al reliefului, mai repede decit cu TRASTER, fira cartogra-
fierea directd a planimetriei.

Topografu vor fi prmc1pa111 folositori ai nivelului 4 de prelucrare
preliminard, in misura in care acesta ii va sprijini la intoemirea hértilor
in regiuni necunoscute si in obtinerea datelor digitale ale reliefului, mult
mai usor decit digitizarea hartilor existente. Cu toate acestea, numerosi
alti utilizatori pot folosi datele digitale ale reliefului pentru a corecta ima-
ginile (vezi nivelul 3) si pentru a sprijini interpretarea: de exemplu, in
scopul de a corecta pentru pante efectele expunerii la soare in studiile de
folosire a terenurilor in zonele muntoase s. a. :

10.6. Tendinte si perspective

Fotogrammetria si teledetectia sint stiinte tehnice in care etapele pro-
ceselor lor tehnologlce sint aceleasi si anume : 1nreglstrarea de la distanti
a datelor cu privire la obiecte $1/sau fenomene, in maJorltatea cazurilor
portiuni din suprafata terestrd, cu senzori care actioneazi in diferite zone
ale spectrului electromagnetic, prelucrarea cu mijloace de calcul si repre-
zentarea rezultatelor sub forma fotograficd, graficid sau numerica si uti-
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lizarea lor in diferite domenii de activitate. Desi fotogrammetria are o
traditie de peste un secol, ea se prezintd din unele puncte de vedere ca
un' caz special al teledetectiei, cu toate cd aceasta din urmd s-a conturat
ca stiinta multidisciplinara abia in ultimele decenii.

Lasind la o parte aceste particularitati, se constati cd etapele prin-
cipale ale proceselor tehnologice mentionate, care sint practic aceleasi
pentru cele doud domenii de activitate, au evoluat foarte rapid, in spe-
cial ca urmare a realizdrilor in domeniile stiintelor fundamentale, pre-
cum si a unor stiinte tehnice invecinate. i

In fotogrammetrie se folosesc camere fotoaeriene cu care se obtin
fotograme — fotografii cu caracteristici speciale — in mod obisnuit in
alb-negru si in cazuri speciale color. Aceste camere fotoaeriene au fost
perfectionate continuu devenind in prezent instalatii complexe, complet
automate. Datoritd caracteristicilor superioare ale obiectivelor camerelor
fotoaeriene, ale filmelor, precum si combinatiei cu filtre adecvate, inre-
gistrarile s-au extins in zona infrarosu apropiat.

. Platformele aeriene pe care se instaleazd camerele fotoaeriene —
avioane, elicoptere — au atins, de asemenea, performante deosebite in
ceea ce priveste plafonul, viteza si autonomia de zbor, precum si insta-
latiile si amenajirile specifice actiunilor de aerofotografiere.

In ultimele decenii, gama senzorilor de inregistrare s-a extins mult
in zona infrarosu si in zona ultra-violet. Inregistrarile in mai multe benzi
spectrale au marit si diversificat volumul datelor si informatiilor pe uni-
tatea de suprafatd. Realizarea si perfectionarea senzorilor de inregistrare
multispectrald a fost stimulatéd de lansarea in spatiul cosmic a satelitilor
artificiali de prospectare a resurselor naturale si de supraveghere a Pa-
mintului.

Astfel, de la executarea fotografiilor aeriene conventionale obtinute
cu camere fotoaeriene instalate pe avioane sau alte tipuri de platforme
aeriene, s-a ajuns la sisteme de inregistrdri dintre cele mai sofisticate
asupra Pamintului si a celorlalte corpuri ceresti din sistemul solar. Da-
tele si informatiile inregistrate sint transmise la statii terestre de recep-
tie, dupad care urmeazi procesele de prelucrare primara, corectiile geo-
metrice si radiometrice care se aplicd pixelilor — unitate elementara din
suprafata imaginii — prelucrarea si interpretarea tematicd si reprezen-
tarea rezultatelor. Volumul imens de date si informatii care se receptio-
neazd se prelucreazd pe calculatoare de mare capacitate si vitezd cu care
sint dotate centrele de receptie si prelucrare primara.

"Asa cum deja s-a mentionat, etapele principale ale fotogrammetriei
si teledetectiei sint culegerea, stocarea, prelucrarea si afisarea informa-
tiilor, privind, in primul rind, portiuni din suprafata Pdmintului. Acti-
vitdtile de stocare, vehiculare, prelucrare, selectare si afisare a informa-
tiilor se efectueazd cu mijloace electronice si informatice, iar culegerea
(inregistrarea, executarea masurédtorilor) datelor si interpretarea rezulta-
telor se executd cu mijloacele specifice domeniilor mentionate. In acest
context se evidentiazad caracteristicile impactului informaticii asupra stiin-
telor tehnice in general si asupra fotogrammetriei-teledetectiei in special ;
spre deosebire de alte discipline tehnice in care informatica s-a afirmat
ca un instrument foarte pretios dar auxiliar, in cele doud discipline ‘pre-
zentate se remarcd o tendintd de informatizare si automatizare completa.
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In acest sens, in fotogrammetrie, dar mai ales in teledetectie, echipamen-
tele de culegere a datelor sint prevazute cu dispozitive de digitizare si in-
registrare numericd, aceasta fiind prima conditie pentru prelucrarea au-
tomats a datelor. Chiar si unele produse ca hérti si planuri grafice, foto-
grafice, realizate cu echipamente si procedee analogice, sint digitizate
pentru a crea premisele prelucrdrii numerice.

In fotogrammetria aeriand si cosmicd se utilizeazd aerotriangulatia
analitici in sistem interactiv, iar pe linga hértile si planurile topografice
si cadastrale cu reprezentare graficd, ce se executd incd pe scard larga,
datoritd, in primul rind, aparaturii existente in dotarea unitatilor de spe-
cialitate, se afirmd tot mai mult hartile si planurile digitale.

In domeniul aerotriangulatiei analitice, orientarea relativd poate fi
introdusad in procesul de lucru prin intermediul unei rutine, chiar in
timp real.

Extinzind modelul matematic al aerotriangulatiei analitice la toate
tipurile de puncte, nu este necesar sd se facid vreo distinctie intre orien-
tarea relativa si respectiv absolutid. Din punct de vedere practic, opera-
torului uman ii revine numai sarcina de a misura cu precizie punctele
din cuprinsul stereomodelului, sistemul interactiv trebuind sad-1 ghideze in
modul cel mai sigur si si-1 pozitioneze in mod automat pe punctele ma-
surate.

Produsul grafic va constitui incd mult timp principala forma de re-
prezentare a datelor si informatiilor topografice — cadastrale, in paralel
cu perfectionarea mijloacelor si tehnologiei de intocmire a hértilor si pla-
nurilor digitale. Aceasta, pentru ci limbajul cartografic care s-a format
in decurs de secole este asimilat in cultura umana si este considerat o
parte a acesteia. In afard de aceasta, harta grafici are avantajul de a
prezenta sintetic si intuitiv o mare cantitate de informatii specifice care
indeplinesc si conditiile de precizie impuse. In comparatie cu limitirile
héartilor clasice, hartile digitale se prezintd ca spatii multidimensionale,
produse care pot stoca, practic, un numéar nelimitat de categorii de date
si informatii, care se pot extrage si reprezenta, dupa cerinte, tot grafic si
un lucru deosebit de important, se deschide un cimp vast prelueririi nu-
merice a datelor, inclusiv proiectarea asistata de calculator. Limitirile hir-
tilor digitale sint conjuncturale, temporare, care vor fi treptat eliminate,
iar harta graficd va ramine o forma de afisare a hértilor digitale.

Pentru a se ajunge la acest stadiu este necesar sd existe un anumit
nivel de dezvoltare tehnologica si anume : un sistem grafic interactiv de
culegere (interpretare, misurare), prelucrare si reprezentare a datelor, o
bazi de date pentru stocarea hirtii digitale, un sistem de codificare si re-
prezentare cartografica.
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ANEXA 2. Tabel cu caracteristicile principalelor tipuri de plottere
0. Tip DIGIGRAF 1712 ICT-800 ARISTOMAT
205G
1. Suprafatd desen (mm) 1 682x1180 830 % 1600 1200 x 1500
2. Vitezd max. desen 350 300 30 m/min=
(mm/s) =500 mm/s
3. Metoda de desen 4 penife, pastd, 2 penite, 4 penite, pastd,
tus, cap de gra- pastd, fibre tus, cap de gra-
vat, cap optic vat, cap optic
4. Precizie (mm) +0,03 0,2%, distanta +0,05
40,08
5. Repetabilitate (mm) 0,03 +0,15 0,4 40,02
6. Pas (mm) 0,01 0,1 0,01
7. Limbaj de comanda FORTRAN caractere ASCII aseméndtor cu
(calculator) APT
8. Viteza de transfer — 1109 600 Bd max. 9600 Bd
9. Interfata paraleld seriald V24 seriald V24
10. Alimentare 220 V/1 300 VA 220 V/400 W 220 V/600 W
11. Pozitie plan tambur plan
12. Functii proprii procesor grafic microprocesor procesor grafic
13. Mediu desen hirtie de desen, hirtie gauriti hirtie de desen,
mylar, film, litime 877 mm myler, film, folie
folie de gravat de gravat (fixare
(fixare electro- prin vid)
static#l)
14, Provenienta RSC RSR RFG
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0. BENSON 1122/1132 CALCOMP 1051 CALCOMP 960 COMPUTER
INSTRUMENTA- -
TION-ENVOY
1. 940 Xrold 50 m 864 X 3660 (rola) 1518 x 841 1170 x 820
2. 150/250 254 750 300
3. 3 penile, pastd, tus, 4 penite, pasts, 2 penite, pasti, 4 penite, tus,
fibra tus, fibra tus, fibra pastd, fibrd, cap
de gravare
4. 40,05 40,05 +0,25 40,01
5. 40,05 +0,05 +0,25 +0,09
6. 0,1 0,05 0,0125 —
7. FORTRAN FORTRAN FORTRAN FORTRAN
(calculator) (calculator) (calculator) (calculator)
8. max. 9 600 Bd max. 9 6'00 Bd max. 9 600 Bd —
9. seriald V 24 seriald V 24 seriald V 24 seriala V 24
10. 220 V/500 W 220V 220 V/750 W 220V
11. tambur tambur plan plan
12. microproceser interpolator interpolator microprocesor
liniar liniar
13. hirtie specialid hirtie speciald hirtie de desen, hirtie de desen,
mylar, film mylar, film, folie
de gravat
14. FRANTA SUA SUA ANGLIA
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0. FERRANTI CETEC FERRANTI HEWLETT HEWLETT
EP 230/330 CETEC 3454 PACKARD PACKARD
7221A, 9872A 7580B 7585B
1. 1220%x915 1016 x 1524 285 % 400 (A3) 622 x 1231 mm (A1)
927 x 1231 mm
(A0)
2. 100 400 360 600
3. 1 la 8 penite, past#, tus 2/4 penife, pastd, 4 penife, tus, 8 penite, tus;
+ cap de gravat, cap optic  tus, fibrd fibra fibra, pasta
4. 40,04 +0,1 0,29, deplasare 0,19, deplasare
+0,2 mm 40,25 mm
5. 40,0125 +0,0625 40,1 +0,05
6. 0,0125 0,0625 0,025 0,025
7. FORTRAN FORTRAN FORTRAN, FORTRAN,
(calculator) (calculator) HP-ISPP HP-ISPP
(calculator) (calculator)
8. = max. 9600 Bd max. 2400 Bd max. 9600 Bd
9. paraleld, 16 biti sau seriald, V24 seriald V'24 seriald 'V 24 sau
ASCII-8 biti (7221A) .
paraleld IEEE paraleld TEEE488
488 (9872A) .
10. 220 V 220 V/700 W 220 V/100 W 220 V/182 W
11. plan plan plan plan
12. procesor grafic posibili- procesor grafic microprocesor, microprocesor,
tate digitizare limbaj HP-GL, limbaj HP-GL,
opiiune digi- optiune digi-
tizare tizare
13. hirtie de desen, mylar, hirtie de descn, hirtie de desen, hirtie de desen,
folie de gravat, film mylar, film film film
14. ANGLIA ANGLIA SUA SUA
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0. CALCOMP 7000 HEWETT HOUSTON HOUSTON
PACKARD INSTRUMENT INSTRUME NT
7245A DP 101 DP 11
1. 1270 x 2080 188 x 299 (rola 254 x 375 280 x 4400
61 m)
grafic 363 mm/s
2. 760 imprimanta
38 car/s 50 101,6
3. 1 la 4 penife, tus, pastd cap termic 1 penifd, tus, 1 penitd, tus,
pastd, fibra pastd, fibra
4. £0,13 +0,29% deplasare 0,125 40,05
40,35 mm
5. 40,08 40,25 - 40,05
6. — +0,25 0,125 0,05
7. FORTRAN HP-GL COMPLOT 8 vectori
(calculator) (instrucfiuni cu  (limbaj specia- standard
mnemonice de lizat)
2 car)
8. max. 9600 Bd — max. 1200 Bd —
9. s;crinli V24 paraleld, IEEE-488 seriald V24 paraleld
10. 220 V 220 V/300 W 220V 220V
11. plan tambur tambur tambur
12. procesor grafic microprocesor microprocesor interpolare
liniara

13.

hirtie de desen

hirtie speciald

hirtie speciald

hirtie speciala

14.

SUA

SUA

SUA

SUA
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0. HOUSTON INSTRU- WANG 2272 MD10 TEKTRONIX
MENT DP 8S3 4662
1. 876 x 4572 406 x 5000 420 x 297 (A3) 381 x 254 (= A3)
2. 114 76 200 406 — 559
3. 3 penite, tus, pasts, fibrd 3 penife, pasts, 1 penits, pasti, 1/8 penite, tus,
fibra fibra pastd, fibrd
4. +0,1 40,254 40,2 +0,127
5. 40,1 40,508 40,2 +0,06/+0,25
6. 0,05/0,03125 0,127 0,2 0,127
7. 8 vectori standard Basic plot, GUS 10 instructiuni PLOT 10 (calcu-
grafice, codifi- lator)
cate ASCII caractere ASCII
(mod Alpha si
GIN)
8. — — max. 9600 Bd max. 1200 Bd
9. paraleld — seriald V24 seriali V24 saun
paraleld TEEE-488
10. 220 V 220V 220 V/200 VA 220/90 W
11. tambur tambur plan plan
12. interpolare liniari procesor grafic microprocesor microprocesor
13. hirtie speciald hirtie speciald hirtie de desen, hirtie de desen,
film (fixare mylar, film,
electrostatici) (fixare electro-
staticd)
14. SUA SUA RSR SUA
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0. TEKTRONIX CALCOMP CALCOMP SE Labs 1004

4663 5000/5200 5100/5300
1. 569 % 432 (~A2) 270 X rold 50 m 536 xrold 12 m 279 x rol
2. 406 —559 83/37 76/20 —
3. 2 penife, tus, fibrd electrostatic electrostatic electrostatic
4. 0,025 +0,2% +0,2% +0,2%
5. 40,064 +0,2% +0,29% +0,2%
6. 0,025 0,254/0,127 0,254/0,127 0,254

7. PLOT 10 (calculator) FORTRAN (cal- FORTRAN (cal- -~
caractere ASCII culator) pache- culator) pache-
tul PLOT tul PLOT

8. max. 9600 Bd — — —

9. seriald V24
paraleld IEEE-488 paraleld, tip DMA paraleld, tip DMA paraleld, seriatd V24
10. 220 V/180 W 220 V/600 W 220 V/1000 W 220 V
11. plan tambur tambur tambur
12. procesor grafic, posibili- procesor procesor —

tate de digitizare

13. hirtie de desen, mylar, hirtie speciald hirtie speciald hirtie speciala
film (fix. electrostatici)

14. SUA SUA SUA ANGLIA
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0. VERSATECG 82XX VARIAN 9IXX/ GERBER 75 GERBER 77 ..
XX=22/24/36/42/44/72  92XX XX= ; )
=11, 15, 22
1. 537/589/894/1040/1093/ - 279,:377, 588X @ 1524:x2438 1524573155 » 13
1821 X rold
xrold 150 m 101, 95, 70/50 ;
38 ; 25 mm/s A
2. 954—64 . . 2000, 1800, 1450/ 254 1185
1000, 800, 500 ' '
linii/minut
3. electrostatic " : electrostatic 1 sau. 6 penite, 4 penife, pastd; :
(2-scan) cap de gravat, tus, fibrd, cap
cap optic, TV de gravat
W0 G0,
4, 40,29 40,29 40,127 40,127
5. +0,19% +0,29% 40,0508 #-0,0508
6. 0,127 ' 0,254/0,127 0,0254 ¢ 00127
7. VERSAPLOT pachet GPR FORTRAN FORTRAN
(FORTRAN) (FORTRAN) (calculator) (calculator)
(compatibil CALCOMP)
8. 105,6-89,6 Koct/s 300-9600 Bd - 5 —_
9. . paraleld seriald V24 _paraléld-: [ ¢ paraleld i
10. 220 V/1900 W 220 V/400-540 W 120 V trifazic 120 V/45A, trii-
g & fazic
i1. tambur tnm>b“ur‘w : Vp]axilﬂ — plan
12. microprocesor microprocesor unitate de contrel - ‘unitate de:control
specializatd 400C - specializata 2000C,
posibilitate digi-
> tizare
13. hirtie speciald, film hirtie speclala hirtie de deseri; - hirtle'de desen; '
electrografic mylar, film, mylar, foile de
folie de gravat gravat (fixare cu
(fixare cu vid) vid)
14. SUA SUA 4% SUA*H? SUA AR
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0. PHILIPS PM 8151 . KONGSBERG BENSON- VERSATER : -
GT 5000 . VARIAN 9236 ECP 42
1. 338x 280 (~A3) 1200 x 1600 914'xrold 35 m 1040 X rold 150 i
25,4 mm/s
(plotter)
2. 300 (vectori) ; 1000 480 linii/min 25,4
1000 (pozit.) (imprimantd)
3. %_;i)sénifc; ld$, vlr'i_bré 3 penite, tus, c]ectx;ostaiic electrostatic
ink-jet, pasts, color
cap optic, cap
de gravat
4. 0,1% 40,075 — £0,29
5. 40,1 (pt. o penit#) +0,015 - +0,19%
+0,3 (intre penite)
6. 0,1 0,01 0,127/0,254 0,127
- , 7 ¥ T s i RGN
7. FORTRAN (calculator) FORTRAN pachet BENSON- VERSAPLOT '
(calculator) VARIAN GPR (FORTRAN)
(FORTRAN)
8. 110-2400 Bd — - 204,8 Koct./s
9. seriald V24 - paraleld - paraleld paraleld
paraleli IEEE 488
(IEC 625) g
10. 220/30 W 220V 220V 220 V/1900 W
11. plam _ _ plan tambur tambur
12 mii;@:épyaceéor; ‘qa‘ptlune ‘procesor grafic vproqe,sor:.‘_ micropré)éeéox: -
digitizor . -
13. h!fﬁéiﬁe»desen (fixareA :,h,irtie de descn.-' g hlr'lIe‘spec'ialé hirtie épedalii.. 43
electrostatics) - film, mylar, film electro-
Sl atm folie de gravat grafic
(fixare cu vid)
14. Olanda e Suedia Franta:- " SUA
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0. VERSATEC V-80 GLASER VIDEOTON CARTIMAT 1218
DP-1600/1700 NE-2000
1. 280x 215 (=~A4) sau 580 x 880/ 297 x 420 (A3) 1200 x 1800
132 car/linie 780 % 1080
2. 1000 linii/min. 800 150 250
(8,5 s/pagin& grafic)
3. electrostatic 2-scan 1/2 penite, tus, 1 penitd, tuy 4 penite, tus,
pastad pastd, cap optie,
eap de gravare, TV
4. 40,05 40,029 <0,5 40,03
5. 40,05 +0,1 <0,3 40,01
6. 0,127 0,025 0,1 0,005
7. VERSAPLOT FORTRAN FORTRAN PAD-ES
(FORTRAN) (calculator) (calculator) (FORTRAN)
8. 38,4 KBd 2400 Bd — -
9. seriald V24, paraleld seriald V24,
paraleld paraleld paraleli
10. 220 V 220 V/200 W 220 V/65 VA 220V
11. tambur plan plan plan
12, microprocesor interpolator liniar, interpolator procesor grafie,
- generator de liniar posibilitate di-
caractere gitizare .
13. hirtie speciald hirtie de desen hirtie de desen hirtie de desen,
(fixate cu vid) (fixare electro- film, folie de
statici) gravat (fixare
cu vid)
14. SUA Elvetia RPU RDG
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0. CORADOMAT MKIII BENSON 5342 RAMTEK 4100 TRILOG
COLORPLOT 100
1. 1100 x 1100 840x 1188 100— 382 litime 100—400 1itime
reglabila reglabili
60 linii/min cu 150, linii/minut cu
132 car/lin. 132 car/lin.
2. 200 1120 3 min.-A4 grafic 3 min.-A4 grafic
color color
3. 3 penite, tus, pasti, 4 penite, tus, matricial, A/N matricial, A/N
fibré, cap de gravare, pasté sau color sau color
vV
4. 40,01 0,0125 0,1 orizontal ; 0,125 orizontal
0,2 vertical si vertical
5. 40,05 = 2 4
6. 0,01 0,025 0,375 (68 0,254 (100
puncte/inch) puncte/inch)
7. FORTRAN FORTRAN — -
(calculator) (calculator)
8. — max. 9600 Bd — -
9. paralelii seriald V24, paraleld paralels,
paraleld seriald V24
10. 220V 220 V/5A 220 V/1000 W 220 V/800 W
(max)
11. plan tambur tambur tambur
12. unitate de control SPC-16 micioprocesor — —
posibilitate de digitizare
13. hirtie de desen, folie hirtie de desen, hirtie de hirtie de
de gravat cale, poliester imprimanta imprimant#
14. Elvefia Frania SUA SUA
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ANEXA 3. Tabel cu caracteristicile principaleldr_tipuzi,_,A.< (AR
de digitizoare
0. Tip ARISTOGRID CD 100 ARISTOGRID CD 200

1. Suprafata util¥ (mm)

350 X 350— 1000 x 1500

7350 x 350 — 1000 x 1500

2. Rata date (puncte/s) 160 160

3 l’reciziq=(mm) iO,l ; T +0,1

4, Repetabilitate (mm) 40,025 5;0,925 =
5. Rezolutie gmm) 0,025 : 0,025

6. Interfata paraleld, seriald V24 ; serialy V24

= Vltezi‘i-ilt; tf@nsfer = - 9600 Bd

8. Format de iesire date

caractere ASCII

caractere ASGII

9. Inteligents proprie

fard

“{“aleulator propriu

PDP 11-funciii standard

10, Dispozitiv de intro-
ducere

cursor cu lupd

carsor cu Tups”

11. Alimentare

220-V/80 W

otivi2R0 Vv

12. Observatii

plansetd cu traductor
electromagnetic inductiv

plansetd eu traductor
electromagnetic inductiv

13. Provenienta

RFG

RFG
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. BENSON LP 621/622

CARTIMAT 1218

CORADOMAT MK III

Ylimid U -2

1. 1200 x 840/2000 x 1250 1200 x 1800 1100 x 1100 -

I - -

3. 40,1 +0,03 +0,01 !

¥ — +0,01 40,05 =

5.0, Laconntonn +0,006 ...

6. paraleli ~ paraleld paralels, seriald V24

g o < 5 bary

8. variabil ASCII —

9. unitate de comﬁndﬁ ‘_ [= . brocesor grafic unitate de ct;ﬁftdl SPC.-I'G
ucC 600 3

10. — camerd TV _episcop, TV

11. 220 V 220V ..220 V

12. — plotter reversibil plotter reversibil w

13. Frania "'RDG “"Elvetia LR - ZIQvias




0. DATAGRID DIGI- DIGIDRID DMG DIGIMETRE DMB
TIZER

1. 762x914—1066 x 1524 900 x 750— 1500 x 1050 Ri=104 mm ; Ra=402 mm

2. < 300inch/sec 6 6

3. 40,127 40,12 +0,03 (p); 40,01 (8)

4. 40,0254 +-0,02 40,01 (p)+£0,0036° (0)

5. 0,0254 0,02 0,01 (p) ; 0,0036 (0)

6. paraleld 8/16 biti, paraleld ; seriald V24 paraleld, seriald V24
seriald

Z - = —

8. wvariabil, binar, BCD format variabil caractere format variabil caractere

sau ASCII ASCII ASCII

9. scalare, pas variabil, microprocesor microprocesor
metric/toli, origine
variabils, absolut/
incremental, mod
continuu

10. cursor cu lampd 7 x cursor cu lup# cap de misurd radial
cursor ,bumerang* (coordonate polare)

11. 220V 220V 220V

12. plangetd cu traduc- plangetd cu traductor
tor electromagnetic electromagnetic —
inductiv, masi lumi-
noas#

13. BENDIX — SUA CORADI — Elvetia CORADI — Elvetia




0. DIGIMETRE DMC DIGIRAIL DMR FERRANTI CETEC
EP 230/330
1. 500 x 500— 3000 x 2000 1040 x 820—1540 x 1150 1220 x 915
2. 6 6 -
3. 40,04 +0,2 +0,04
4. 40,01 +0,05 +0,0125
5. 0,01 0,01 0,0125
6. paraleld, seriald V24 paralels, seriald V24 paraleld 16 biti sau
8 biti ASCII
7. — —_ —
8. format variabil carac- format variabil caractere caractere ASCII
tere ASCII ASCII
9. microprocesor microprocesor —
10. episcop 5x, 10X, cursor cu lupi microscop 10X cu cursor
cameri TV 12—50 x si display cu 6 cifre pt.
fiecare coordonati
11, 220V 220V 20V
12. coordinatograf ortogonal plansetd mecanicd cu tra-  plotter reversibil
cu masd luminoasa ductor electronic
13. CORADI — Elvetia CORADI — Elvetia ANGLIA
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0. GTCO DATATIZER -« GTCO—PAD - : : :; ‘HEWLETT PAGKARD:,:
: 7221 A, 9872 A '

1. 152,4 x 152,4—1064 X 1524 .279,4 X 432 . 285400 (~A3).
(8 variante) . AS P51 P ” i

2 = = 20

3. +0,254 00 £0,125 270,29 deplasare 40,2 mm) -
4. ) ’ . Oy 6.0
5. 0,0254 " 0,0254 0,025 19y
6. paraleld IEEE-488, ~ * ‘seriala V24~ Sl57f fToigeriala V24 (7221A) D pasten

seriali V24 si: altele - raleld TEEE-488 (9872A)

T - - — - max. 2400 Bd ..
8. variabil IINnA ematzocaractereASCGHL (st faoiHP-GL(ASCIL) 98724 1
I7 7 binar 7221 Ayt

9. unitate de comandd cu unitate de comandi op- - -
microprocesor optional tionalda MICRO GTCO-
PAD microprocesor

10, stilet/cursor cu lupi stilet/cursor cu lupi. . _ . . ndigitizing sight“ cuesor
cu lupé si fire marca-
toare inlocuind penita- 2%

11. 220V  +5V/2A, +12V/05 A,
T =12V/0,1 A cc T U220 V/110 W L) 1
12. plangetd cu ‘traductor . = tabletd graficd - -~~~ # - plotter reversibil-- ' ~ -

electroemagnetic, optiuni : iias
epacd, masid luminoass,
ecran de proieclie

13. SUA £1 30 SHA widawlf — 1012 8UA
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HE WLETT PACKARD

HEWLETT PACKARD

HEWLETT PAC.KARD LA

7580B/7585B 9111A i 9874A
1. 622 %1231 (A1) _ _

927 x 1231 (AOQ) 218,5x 300,8 435 x 315
2, — 60 —
3. 0,19 deplasare 853 ¢

40,25 mm +0,6 40,125
4. +0,05 +0,1 . =£0,025
5. 0,025 0,1 —
6. seriald V24 sau para- .

leld IEEE-488 paraleli IEEE-488 paraleld TEEE-488
7. max. 9600 Bd = A ~
8. HP-GL (ASCII) HP-GL (caractere ASCIT)  HP-GL, cenectabil la

' .25 comenzi HP 9815/25/30

9. microprocesor - microprocesor . 7 microprocesor
10. ,digitizing sight® — - A

eursor cu lupa si fire

mareatoare inlocuind

penita stilet stilet/cursor cu lupi
11. 220 V/182 W T 220 V/25 W 220 V/15 VA
12. plolier reversibil » ‘tabletd grafib& ‘'suprafaja activd“transpa= -

rentd, se pot face proiectii

13. SUA ISUA o iSUA




0. KONGSDERG GRID
TABLE MUTOH T-I11I PD-90
1. 1050 1500 1200 % 900 900 x 900
2. 10 — =
_3—. +0,125 40,01 +0,5 relativ;
+0,75 absolut
4. ;1;0,025. 40,01 -
5. 0,025 0,02 5/32 x 0,15
6. paraleld — seriald V24
5 - - 300—2400 Bd
8. KLAM, caractere ASCII — ASCII
9. point, scale, run, mode microcalculator propriu, microprocesor
programabil in BASIC
10. cursor cu lupid cursor cu lupd cursor cu lupd
11. 220V 220V 220V
12. plangetd cu traductor planget# mecanici cu tra-  plangetd cu traductor
electromagnetic ductor electronic electrostatic
13. Suedia Japonia RSR
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0. PHLIPIPS PM 8141 QMS 8820 SUMMAGRAPHICS BIT
PAD ONE
1. 338280 (~A3) XXYXZ=508x305x254 279,4%x279,4
2. 16 - < 200
3. 0,1% +0,01 -
4. 301 40,002 -
5. 0,1 0,002 0,1/0,127
6. paraleld IEEE-488, paraleli IEEE-488 sau
seriald V24 paraleld seriald V24
7. 110—2400 Bd — 300—19200 Bd
8. ASCII BCD ASCI1/Binar
9. microprocesor calculator de birou HP microprocesor, format de
9815 A, pachet de pro- iesire variabil, mod pro-
grame QDA gramabil
0. cursor cu lupd si fire palpator mecanic cursor cu lupd/stilet
marcatoare in locul
penitei — ,digitizing
sight*
11, 220 V/30 W 220 V/12 VA 220V
12. plotter reversibil masind de mare precizie tabletd graficd cu traduc-
in 3 dimensiuni cu sis- tor magnetostrictiv
tem de masuri electro-
optic masa de granit
masiv
13. Olanda SUA SUA
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SUMMAGRAPHICS
DATAGRID M

TALOS GXX

© XX=11/14/22/40/48/60

© JTALOS :,THE  WEDGE*

1. 913X 1220—1068x1524 - 279X 279—=1120x 1524 . -~ . 279X 279
2. - 100 240 =
3. 40,1 : :1:0,0254/;{;6,0127 _#0,06 =
4. 40,1 o —
5. 0,025—0,1 0,0254/0,0127 0,06
6. seriald V24 seriali V 24, paraleld ;cﬂalﬁ V24, paraleld
IEEE-488
e — 300—9600 Bd 7;50—9600 Bd
8. caraclere AS(VII:IF format selectabil carac-
tere ASCII .:lI)lnar sau BCD 5
9. calculator propriu pro-  optional unitate de co-

gramabil in BASIC
sau. FORTRAN . .

mand# cu microprocesor

SMART 3.1.0.

10.

cursor cu lupa

stilet/cursor cu lup#

stilet/ cursor cu lup#

11. 220V 220V + 15 Vee/0,25 A

12. plansetd cu traductor. . plansetd cu traductor. _ tabletd gralicii electro- .
electrbf;igqghéﬁ_g,f_" s “electrostatic " magnetici

13. SUA - SUA - BUA
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. TEKTRONIX 4662 opt 1 TEKTRONIX 4:663 .

0 TSD-12/15

1. 381x254 569 x 432 (2 A2) 150 % 200/200 x 254

2. 10 10 60

3. 40,127 40,025 e

4. 40,06 40,064 46,25 ajustarea originii

5. 0,127 0,025 1,254/5,08

6. paraleld TEEE-488, paraleld.8 biti TTL (A)
seriald V24 seriald V24 " ‘seriali V24(B)" “ - i

7. max. 1200 Bd max. 9600 Bd v = = 50—9600 Ba

8. compatibil TEKTRONIX compatibil TEKTRONIX  caractere ASCII

9. microprocesor microprocesor -

10. joystick sau stilet cursor tip ,digitizing degetul operatofuhﬁ indicé

sight o zond dintr-un “menu”

11. 220 V/90 W 220 V/180 W -+ 5V/0,65 A, -+-12 V/0,12 A
cc sau 220 V/22' W (A
sau B)

12. plotter reversibil plotter reversibil dispozitiv OEM de interac-
tiune direct pe ecran prin
indicarea cu degetul, func-
tionind cu unde acustice
si traductori prizoelectrici

13. SUA SUA SUA
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0. Tip WANG 2262-X
X=1/2/3
1. Suprafata utild (mm) 508 x 508/750 x 1000/900 x 1200
2. Rata date (puncte/s) 200
3. Precizia (mm) <0,254
4. Repetabilitate (mm) <0,254
5. Rezolutie (mm) 0,254
6. Interfata paraleld
7. Viteza de transfer -
8. Format de iesire date = BCD

. Inteligentéi proprie

programe BASIC in cal-
culatorul 2200

10. Dispozitiv de intro- stilet/cursor cu lupd
ducere

11. Alimentare 220 V/0,15 A

12. Observatii moduri de lucru, point

stream, switch stream

13. Provenient

SUA




ANEXA 4. Dictionar trilingv de termeni utilizati in grafica
) interactiva si prelucrarea imaginilor

Fiind un demeniu foarte nou al stiinjei calculatcarelor, grafica informatizati foleseste
termeni §i concepte al cdror infeles nu esle unanim acceplat de specialisti. Cu alil mai mult
versiunea roméneascii a acestor termeni difera de la {raducéior la iraducétor.

Pentru a incerca o standardizare a lermeniler ulilizaii in grafica informalizatd, propunem
un diclicnar care are la bazdi normele 1SO TD1S 2282/13. Pentru fiecare termen vom da atit
cchivaleniul in limba englezd cit si cel in limba francezéd. Precizém ci nu teti termenu spccﬂ"cx
graficii interactive utiliza{i in carte se regésesc tn acest diclionar.

1. CONCEPTE GENERALE

B i b Grafied interactivéd [Computer graphies; Infegraphic]
Metode si tehnici de conversie a datelor inir-o/dintr-o reprezentare afisabildt prin inter-
mediul ecalculatorului.
1.2. Graficd prin ecordenate ; [Coordinate graphies (Line grapkics); Infographie par
¢oordonndes]. g L
Graficd interactivd in care imagirile sinl produse pornind de la comenzi de afisaresi-de
1a coordonate. -
1.3. Grafied prin raster ; [Rusler graphies ; lnfographie par qundrillage]
Grafied interaetivdi in carc 0 bmagine esle ccmpusa din elemente de desen (pixel) dxspuse
in linii si coloane.
1.4. Comandi de afisare; [ Display command (Display instruction) ; Commande @’affichage].
Comandi care controleazé starea sau actiunca unui dispozitiv de afisare.
1.5. Comandd absolutd; [Aksclute command (Alschute instruchon) Commande al.:olm-].
Comandd de afigare care Celcrmind dispozitivul de afijare si interpreteze datele consecu~
tive tomenzii drept coordonate alisulute.
1.6. Comanda relativd ; [Eelative ccmmand (Relative h;stn.clmn} ; Commande rel.uhe].
Comapdd de afisare care detamind dispozitivul de afisare si interpreteze datele consecu-
tive comenzii drept ccordonate relutive.
1.7. Adresabilitate (in grafica informatizald); [Addressability ; Capacité &’adressage;].
Numirul de puncte adresabile pe ficcare axd din spatml specifical pentru un diﬂp(uhlv
de afigare.

1.8. Punct adresabil (in grafic: informatizald) ; [Addressable point; Pesition addressuble].
-“Orice punct de pe svprafala vnui dispezitiv de afisare care poate fi adresat.

Faq

2.1, Imagine codlheala [Coded nnage ; Image ec -
Reprezeniarea unex imaginl afisal:ile intr-o formg convenabllé pcntru memorare $l pre=
lucrare.

“2.2, Coordonatd alsolutd ; [Absolute coordinate ; Coordonnée absolue.]

~.Una dinire coordonalele care identifica pozﬂ,‘)a unul runct acresakbil fa{d de onqmea
unui‘'sistem- de ‘referinfa, -

2.3, Coordenatii relativd; [Relative ccordinate: Coordonnée relative.] -

Una dintre coordonatele care identmcé pozitia unui punet adr»ﬂahll !‘atﬁ de 1 un art punet
adresabil. % 3 i 4
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2.4. Coordonatd incrementali [Ineremental coordinate ; Coordonnée par accroissement. |

Coordonatii relativii pentru care punctul de referinfi este punctul adresat anterior.

2.5. Coordonati a utilizatorului [User eoordinate ; Coordonnie d’utilisateur.]

Coordonata specificatd de utilizator §i exprimati intr-un sistem de coordonate indepen-
dent de dispozitivul de afisare.

2.6. Coordonata universali [World coordinate ; Coordonnée universelle.]

Coordonatd carteziand independentd de dispozitivul de afisare folositi de un pregram
aplicativ pentru a specifica datele grafice de intrare si de iesire.

2.7. Coordonatit normalizatd de dispozitiv [Normalized devics coordinate ; Coordonnée
@’appareil normée.]

€oordonata specificatd intr-un sistem intermediar de coordonate ind:pendent de dispozi-
tiv, nermalizat la o gam# precizatd de valori, in general cuprinse intre 0 si 1.

Observatie : o imagine ale ciirei puncte sint exprimate in coordonate normalizate de dispo-
zitiv cste vizualizati in aceeasi pozifie relativd indiferent ce dispozitiv se foloseste pentru a
o afisa.

2.8. Coordonatii de dispozitiv [Device coordinate; Coordonnée d’appareil.]

Coordonatd specificatd intr-un sistem de coordonale dependent de dispoziliv.

2.9. Element grafic (primitivd grafici) [Display element (Graphie primitive, @utput
primitive) ; Elément graphique (Primitive graphiqae).]

Cel mai mic element reprezeatabil grafic care poale fi ulilizat la crearea unei imagiai.

Exemple : un punct, un segment de dreaptd, un sir de earactere.

2.10. Linie aseunsi [Hidden line; Ligne eachée.]

Segment de dreapta reprezentind o muchie invizibild intr-o proieclie pland a unui obiect
spalial (cu trei dimensiuni).

2.11. Reprezentare prin muechii [Wire frame representation ; Représentation fil de fer.]

Mod de afisare in care sint vizuaiizate toate muchiile unui obiect tridimensional fara
a face distinetie de liniile aseunse.

2.12. Segment (in grafica informatizatd) [ Seyment (Display group); Segment (Greupe
graphique. ]

Colectie de elemente grafice care pot fi manipulate ca o unitate.

2.13. Mareaj [Marker ; Marque.]

Simbol grafic de form# specificd utilizat pentru indicarea unei locatii particulare.

2.14. Primitivd de intrare; [Input primitive ; Primitive d’entrée.]

Dati (informatie) obtinuti prin intermediul unui dispozitiv de intrare cum ar fi: clavia-
turd, selector, locator, dispozitiv de intereeptie sau evaluator.

2.15. Spatiu virtual (in grafica informatizatil) [ Virtual space ; Espace virtmel.]

Spatiu in care coordonatele elementzlor grafice sint exprimate intr-o maniers care le asi-
gurd independenta de dispozitiv.

3. AFISAREA IMAGINILOR

3.1. Afisare [Display; Afiichage.]

Reprezentare vizuald a datelor.

3.2. Imagine ; [ Display image ; Image.]

Colectie de elemente grafice sau seymente care sint reprezentate impreund la un moment
dat pe o suprafati de aiisare.

3.3. Imagine video [Soft eopy; Imaye-video (Image sur écran).]

O imagine nepermanenti.
Exemplu : o imagine de pe ecranul unui tub catodic.

3.1. Spatiul dispozitivului [Display space (Opcrating space); Espace d’appareil.]
Spatiul definit prin ansamblul tuturor pozitiilor adresabile ale unui dispozitiv de afigare.
3.6. Element de imagine (Pixel) ; [Pixel (Picture element) ; Pixel (Elément d’image).]
Cel mai mic element de pe o suprafati de afisare ciruia i se poate atribui in mod inde-
pendent o culoare sau o intensitate.

3.7. Vector ahsolut [Absolute veetor ; Vecteur ahsolu.]

Un vector ale eiirui capete sint specificate in eoordonate absolute.
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3.8. Vector relativ; [Incremental veector (Relative veetor) ; Veeteur rélatii].

Un vector al cidrui punct final este specificat ca o deplasare fald de punctul de origine.

3.9. Dimensiunea incrementului; [Increment size ; Pas (Increment).]

Distanta dintre douii punete adresabile adiacente pe o suprafatd de afisare.

3 10. Unitatea de raster ; [Raster unit; Unité de trame.]

Unitate de mésurd determinatd de distan{a dintre doi pixeli adiacenti.

Observatie : Termenul unitate de rastru era folosit peniru a denumi dimensiunea incre-
mentului.

3.11. Pasul plotterului ; [Plotter step size ; Pas de traceur].

Dimensiunea incrementului in cazul plotterului.

3.12. Stergere ; [ Blanking ; Extinction].

Eliminarea de pe suprafata de afisare a unuia sau mai multor elemente grafice sau se gmeate.

3.13. Clipire ; [Blinking ; Clignotement].

Modificare periodicdi intenfionatd a intensité}ii unuia sau mai multor elemente grafice
sau segmente.

3.14. Pilpiire ; [ Flicker ; Papillotement].

Pulsalia nedorita a unei imagini afisatd pe un tub catodic.

Observatie : Pilpiirea apare cind frecventa de reimprospiitare este prea micéd in raport cu
caracteristicile fosforului.

3.15. Intoarcerea imaginii; [ Wraparound ; Bouclage.]

Afigarea in anumite puncte ale suprafetei de afisare a unor elemente gralice ale céror
coordenate se afli in afara spatiului dispozitivalui.

Ohservatie : Intoarcerea imaginii are loc cind coordonatele punctelor adresabile se cal-
culeazd folosind operatorul aritmetic modulo.

In consecint#, puncte amplasate adiacent in realitate, apar la margini opuse ale supra-
fetei adresabile.

4. UNITATI FUNCTIONALE

4.1. Suprafati de afisare ; [ Display surface ; Surface d’afiichage (Suriace de visualisation |
La un dispozitiv de afigare, este mediul pe care apar imaginile afisabile.
Exemplu : Ecranul unui tub catedic; hirtia de la un plotter.

4.2, Consold de afisare; [Display console ; Visu (Visuel ; Console de visualisation).]
Consold care are cel pufin o suprafatd de afisare si poate avea unul sau mai multe dispo-
zitive de intrare.

4.3. Consola de afisare cu raster ; [Raster display device; Visua quadrillage.]
Dispozitiv de afisare in care imaginile afigate sinl generate pe o suprafa{ii de afigare uti-
lizind grafica informatizati prin raster.

4.4. Dispozitiv de afisare caligrafics ; | Calligraphie display device (Directed beam display
device ; Directed heam device); Visu a halayage eavalier.]

Dispozitiv de afisare in care elementele grafice ale imaginilor afisate pot fi generate in
orice secvent{d controlatd prin program.

4.5. Tub eu memorie ; [ Storage tube ; Tube & memoire.]
Tip de tub catodic care pistreazi o imagine afigatii fira si necesite rcimprospitare.

4.6. Ecran cu plasmi ; [Plasma panel (Gas panel) ; Ecran & plasma.]

Parte a unui dispozitiv de afisare ccnstituit dinlr-o grild de electreni plasali intr-un mediu
gazos intr-o incintd plati.
Okservatie : Imaginea persisii o lungd pericadd de timp far3 reimprospitare.

4.7. Plotter cu tambur ; [Drum plotter ; Traceur & rouleau.]

Un plotter care deseneazdi o imagine afisabild pe o suprafatii de afisare montal#i pe un
tambur rotitor.

4.8. Plotter ; [Flatbed plotter ; Table tracante (Tahle a tracer).]

Un trasor care desencazd o imagine afisalild pe o svjrafatii de aiigare montald pe o
suprafafé plani.

4.9. Plotter cu raster ; [Raster plotter ;: Traceur par ligne.]

Un plotter care genereazd o imagine afigakild pe o suprafafii de afigare folosind o tehmca
de parcurgere linie cu linie prin puncte.
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4.10. Plotter electrostatie [Eleetrostatic plotter ; Traceur éléctrostatique.]

-Plotter eu raster care utilizeazd un rind de electrozi pentru a crea sarcinile electfice care
atrag cerneala pe hirtie.

4.11. Cap de trasare [Plotting head ; Téte tragante.]
Dispozitivul cu care plotterul deseneazd pe suprafata de afisare.

4.12. Generator de caractere [Character generator ; Générateur de ecaractires.]

Unitate funefionalii care converteste un caracter din reprezentarea sa codificatit intr-o
reprezentare graficd pentru afigare.

4.13. Generator de earacters prin segymsnie [ Stroke eharacter generator ; -Gé'nérralel'r
de earactéres par traits.]

Generator de caractere care produce imaginile earactmelor prin segmente de dreaplx

w414, Generator de ecaractere cu matries de puncte [Dot matrix character {fenerator ;
Générateur de caraetéres par points.]

. Generator de caractere care produce imaginile earacterelor prin puncte.

4 15. Generator de earbe [Carva gererator; Giafratenr de ecourhes.]
Unitate funefionalid care converteste reprozeatarea eolifieatd a unei curbe intr-o reprezen-
lare graficﬁ a curbei pentru a fi afisati. : g

. 4.16. Generator de vectori [Vector generator ; Générateur de veeteurs.]
Unitate funetionalifi care gencreazi segmente de dreaptd orientate.

4.17. Locator [Loecator ; Reldveur de coordonnées.]
.Dispozitiv de intrare ce furnizeazi coordonatele unei pom,u
Exemple : soricelul, tableta. :

4 4.18. Bili rotitoare [Control hall (Track ball; Tracker ball) ; Boule roulante.} 8
_ Bil4, rotibild in jural centrului ei, folositd ca dtspomtw de lntu;p. de obicei caJocnlnr
" 4.19. Joystick [Joystiek ; Manche & balal.] &

Manet# cu cel pulin doudi grade de libertate, folositi ca dlspozmv de lntrare. de obu .
ca loeator.

4.20. Rotitd [Thumb wheel ; Molette.]

“““Rotitd mobili in jurul axei sale, care t‘urxﬂzeazﬁ o _valoare scalari.

Ohservatie : 0 pereche de rotife poate fi folositd drept locator. e

.4.21. Soricel [Mouse ; Souris.]

., Localor manevrat manual pe o suprafatii .

" Observatie : un soricel este alcituit dintr-o bild routoare saun dmtr~o pereche db r»lito
4.22, Tabletd [Tablet ; Tablette,] : {

«.Suprafatli plani care permite reperarea fiecirei pozitili de pe ea si care esle folosita de.
oblcu ca locator.

.. 4.23. Dispozitiv do intercepjie [Pick devies; Dispasitil de desiynation.]

Dispozitiv de Intrare uulxzat pcutru ins h"\f‘c'l uaui anumit elament gmflc sm a‘unui
-gnapit segment. -

4.24. Creion bptlc [Lluht pen; letostyle.] . g B

Dispozitiv de intercepyie [otosensibil care se tntn,bumteazé indreptindu-l spre :npm ata
de alizare,

4.25. Comtater laminos [ Virtual puh Button (Liyht hutton) ; El meat de menu (Tmu he
.virtuelle).] .+ - i

Elemenie graflice foloslte pentru sxmuhrea Lastelor funcionale prin interm édinl iy |
dispozitiv de interceptie.

4.26. Evaluator [Valuater ; Comparateur.] 3 _

-+t Dispoziliv de intrare ce furnizeazii o valoare scalard, '~ SR e
Exemple : rotifd, potenfiometru. i
4.27. Selector [Choice device ; Séléeteur.)

“Dispozitiv:- de intrare ce furnizeazi o valoare dintr-6 muljime de alternatlve
Exemplu @ o tastd funcfionala.

4.28. Cititor de curhe [Stroke deviee ; Lécteur de eourbes.]
®

b Dispozitiv de intrare ¢e furnizeazd coordonatele unei multnm de puncte care m:\rcmaza.
tras cul urmat de el.

¢ =
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5. METODE $I PROCEDEE DE FUNCTIONARE

5.1, Regenerarea (imaginii) [(Image) Regeneratlon Régéneration (d’image).]
“Suitd de evenimente necesare generirii unei imagini afigabile pornind de Ja reprezentarea
sa, dip memorie.

5.2. Reimprospitare [ Refresh ; Rafraichissemen t.]
Procedeu care consti in producerea in mod repetat a unei imagini pe o suprafati de vizua-
lizare astfel incit imaginea sd rdmind vizibild continuu.

5.3. Frecventd de relmprospiitare [Refresh rate ; Fréquance de rafraichissement.]
, Numiirul de. generdiri ale unei imagini allsablle in vederea reimprospitirii efectuate
inir-o secundi.
. 5.4. Econ [Echo ; Echo.] -
Notiﬁcarea 1medxaté a operatorului de la consola _dispozitivului de afisare asupra.valorif
<curente furnizate de un dispozitiv de intrare.

5.5. Cursor [Cursor ; Curseur.]
Stmbol grafic particular folosit pentru a indica pozx;m de pe supraiata de afisare in care
se_va executa urmditoarea operatie.
""5.6. Urmdrire [Tracking ; Poursuite.]
Deplasarea unuisimhol de urmirire. .

5.7. Simbol de urmirire [Trancking symhol Symbole de poursuite.}
. ., imbol de pe suprafata de atlsare care indicd pozitia corespunzitoare coordonatelor datelor
furnizate de un loeator.

5.8. Interceptare cu creion optic [Light-pen detectiou (ngh-tpen hit) ; Déteetion par

photostyle. ]
Detectarea prin intermediul unui ereion optlc a luminii produse de un element graiie pe
o suprafatd de vizualizare. .

5.9.. Tintd. (Cursor) [Aiming symhol (Almlng Cirele ; Aiming Field) ; Champ de visée.]
Cere sau alti configuratie luminoasid de pe Quprafa{a de alizare folositd pentru a indica
zona in care se poate detecta prezenia la un moment dat unui er2ion optie.

5.10. Elemeat {segment) interceptabil [ Detectable element (segyment) ; Element(segmmn)
detectable.]
= hlement optic (segment) care poate fi detectat de un dispozitiv de lniercepmre.

5.11. Tntindere [Rubber-banding ; Etirement.]

Deplasarea extremitiifii comune a unui ansamblu de segmente de dreaptd in timp ce ori-
ginile lor rdmin fixe. R RS - -

5.12. Trasare [Inking; Trace.]

Desenarea unei linii prin deplasarea unui loeator pe o saprafati de alizare si lisarea unei
urme in spatele locatorului in maniera in care se deseneazd pe hirtie o dreaptd cu creionul.

5.13. Dragare [Dragging ; Entrainement d'image.] 1§

r)eplasarea unuia sau mai multor seymente pe o supralafd’ de afigare prin trzmslatare de-a
iungul unui parcurs determinat de un locator.

5.14. Evidentiere fﬂighllghtinu ‘Mise en evidence.]

“*Seoaterea in eviden{i a unui element grutic sau a unui segment prm modmcarea ntnbu-
telor lor vizuale, {

5. 15 Translatare [l‘ranslallou Translallon ] .

" ‘Aplicarea unei deplasiri constante pozitiilor unuia san mai maultor elemenle gmﬁce.
5.16. Scalare [Scaling; Changement &'éehelle.] -

Aplicarea unui factor de multiplicare uauia san mai mulltor elemente grafiee.

Observatle. Pentru a face scalarea in doui sau mai multe direclii, nu este necesar si se
foloscascd acelasi factor de scard pentru fiecare directie.

5.17. Rotire [Rotation ; Rotation.]

Actiunea de a roti elementele grafice in jurul unei axe.

5.18. Oglindire [Mirroring ; Réflection.]

Reflectarea elementelor grafice fajd de o linie sau fa{di de un plan.
5.19. Fereastrii [ Window ; Fenétre.]

Zond predeflinitd din spagiul virtual.
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5.20. Vizor [ Viewport ; Cldture.]

Zona predefinitd din spatiul de afisare.

5.21 Transformare fereastrid/vizor (Transformare de vizualizare) [Window/viewport
transformation (Viewing transformation) ; Transformation fenétre/eldture.]

Transformare care pune in corespondentd marginile si continutnl unei ferestre cu margi-
nile si interiorul unui vizor.

5.22. Decupare [Clipping ; Détourage (Découpage).]

Eliminarea acelor périi ale elementelor grafice care nu se incadreazi intr-un perimetru dat.

5.23. Mascare [ Shielding (Reverse clipping) ; Masquage.]

Eliminarea acelor pirti ale elementelor grafice care se incadreazi intr-un perimetru dat.

5.24. Defilare [ Scrolling ; Defilement.)

Deplasarea unei ferestre pe verticald sau pe orizonlald astfel incit pe misurd ce datele
noi sint afisate in vizor cele vechi dispar.

5.25. Defilare verticald ; [Rolling; Defilement vertieal.]

Defilare restrinsd la directia verticala.

5.26. Efeet de lupd [Zooming; Variation de focale (Eifect de loupe).]

Sealare continud a unei intregi imagini afisabile astfel incit sid dea impresia vizuali
de miscare a unui grup grafie spre sau dinspre un observator.

Observatie : factorul de scalare trebuie si fie acelasi in toate directiile.

5.27. Culbutd [Tumbling; Culbute.]

Afisare dinamicd a rotirii unor elemente grafice in jurul unei axe a cérei orientarc in
spatiu se modificdi in mod continuu.

5.28. Panoramare [Panning; Panoramique].

Translatarea continud a unei intregi imagini afisabile pentru a da impresia vizuala de
deplasare laterald a intregii imagini.

5.29. Fundal [Background image (Static image) ; Fond d’image ;

Parte a unei imagini care nu este modificatd pe durata unei suite de tranzactii.

Exemplu : Cadru de supraimprimare

5.30. Primplan [Foreground image (Dynamie image); Premiere plan d&’image.]

Parte a unei imagini care poate fi modificatd dinamic.

5.31. Cadru de supraimprimare [Form overlay : Cadre de surimpression.;

Desen care reprezintd de exemplu un formular, o grild, un plan sau o harta, si este ulili-
zat drept fundal.

5.32. Imprimare de cadru; Form flash ; [Impression de cadre.]

Afisare a unui eadru de supraimprimare.

6. MICROGRAFICA

6.1. Micrograficd informatizati [Computer micrographics; Mierographie].

Metode si tehnici de conversie a datelor inir-un/dintr-un microformat prin intermediul
caleu latorului.
B Observatie : Microformat este de obicei microfilmul sau microfisa. y

6.2. Tegire pe microfilm (COM) ; [Computer output microfilming (COM) ; Composition
en sortie d’ordinateur sur miecrcforme (COM).]

Tehnicd de conversie si inregistrare a datelor de la calculator direct pe microfilm,

6.3. Imprimantii pe mierofilm ; [Computer output microfilmer (COM device) ; Impri-
mante de microformes].

Dispoziliv specializat pentru iesire pe mierofilm.



ANEXA 5 Lista selectiva de produse-program in domeniul prelu-
crarilor grafice pe calculator, aflate in biblioteca natio-
nala de programe (BNP-ICI) *

Denumire produs- -
:_: program si_ funetii D(::?igi';lz:rge P dzc}é;};::;ent Elaborator
realizate
0 1 2 3 4
a5 DIAGRAF — Sistem de — constructii ci- CORAL Institutul Central
programe pentru des- vile, arhitecturd Indepemdent pentru Conducere
crierea desenelor : — topologie, DAF 2010 si Informatica
— translatari, rotiri, scalidri cartografie Bucuresti
— generare interpoliri — constructii
si legituri (in curs de de masini
dezvoltare conform — electronicd,
standardelor interna- — electrotehnica
tionale SIGGRAPH — confectii
79 si GKS ’82)
2 EDIMAG — Pachet de — cercetare- CORAL ICI
programe pentru elabo- proiectare Independent CTCE Cluj-Napoca
rarea variantelor de des- asistatd de DAF 2010
sene pentru executarea calculator in:
Jor pe mese automate — constructii
de desen (graph-plotter) civile si indus-
folosind display-uri triale
semigrafice — constructii de
masini
8. LPAD — Limbaj pentru — constructii, CORAL I1CI
desenarea automat4 in plan: arhitectura Independent CTCE Cluj-Napeca
— descriere obiecte pe — topologie, Display
bazi de primitive gra- cartografie
fice (linii, cercuri, texte) — constructii de
— calcul automat de cote masini
— programare in limbaj
de nivel inalt
4. INTERPLOT — Pachet — constructii, CORAL ICI
de programe pentru arhitectura Independent CTCE Cluj-Napoca
automatizarea deseniirii — topologie, Display grafic
pe un display grafic cartografie (DAF-2020)
sau plotter:
— trasare linii, arce de — constructii de Plotter

cere, cercuri, (linii
continue sau intre-
rupte), simboluri spe-
ciale, text, hasuriri,
curbe continue ete.

magini

* Anexa cuprinde programe in domeniul prelucrdrilor grafice pe calculator
existente in BNP in momentul conceperii materialulni. Preocupéri si realizdri de
produse-program in domeniul graficii interactive au numeroase colective din dife-
rite institute de cercetare, intreprinderi industriale si facultdti ; o parte din aceste
realizari sint exemplificate pe parcursul luerédrii.
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0 1 2 3 .

5. MINIPLOT — Pachet de  — constructil — COBAL 1CI
programe pentru execu- civile si indus- — Independent CTCE Arad
tarca automatd a de- triale, arhitec- — Plotter
senelor cu ajutorul me- turs DIGIGRAF-1612
sei de desen de tip — topologie, interfatd mini-
DIGIGRAF-1612 (RSC) cartografie calculator —

— constructii de plotter
masini ete.

6. TRACUN — Pachet de — exploriri CORAL I1CI
programe pentru dese- geologice Independent CTCE Cluj-
narea automatd a li- — cartegrafie Plotter Napoca
niei de contur a unui — meteorologie DIGIGRAF
plan generat prin inter- — imbunitafiri (independente
polare netedd a datelor funciare sau conectate la
tridimensionale oarecare — constructii de minicalculator)

masini ete.

‘7. ""POLIED — Produs-pro-  — constructii CORAL 1C1 =
gram pentru reprezen- civile si in- Independent CTCE Cluj-
tarea tridimensionala dustiale, Display Napoca
convexi a obiectelor in arhitecturd Plotter
spatiul utilizator pe — constructii de (optional)
display sau plotter magsini ete. :

— proiectil paralele,
ortogonale, oblice,
centrale

— {nliturarea muchiilor
nevazute

— primitive : cuboid,
cilindru, con, sferd, etc.

— revolutii, translatii,
scalare (pe 3 axe)

— concateniri, intersectii
ete.

§. . SIMS — Produs-pro-. - — constructia de CORAL ' 1CI
gram interactiv peniru masini Independent CTCE Cluj- _
modelarea suprafefelor. — aeronautica Display (DAF) Napoca

Permite descrierca, — ind. usoard Plotter

manipularea si repre-

zentarea graficd a supra- i

fetelor cu ajutorul punc-

telor in vederca gene-

ririi de programe pen-

tru comanda numeric

cu program a masinilor-

unelte

9. EDL — Limbaj exten- — cercetare-pro- CORAL . Institutul .
sibil de programare cu iectare asis- Independent Central pentru
facilitafi grafice (nucleu tatd de calcu- Conducere si
conform standardului lator Informatici
international SIGGRAF) 2 A

10. _STAR-PD-M118 — Pa- — sisteme de Microcalculator Institutul” :

- chet de programe pentru . prelucrare Central pentru

reprezentarea grafici -~

. pe plotter a rezulta-

“date

. -electronicd a

_ datelor
_relor, -prelucr_’;lj]or de i S

,

FELIX M-118

Conducere si .

Informatich *"
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