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INTROt)LIÇÃO !3clritmos gera-Jures de 'curvas, ret.às. cír cu].GS e t-:,:ias
&s transe-:'rmaç?Jes ervvo].vem mxiit.as opera.iões mat.emãttcas
que consomem muito tempo, tornan(lo o si.stema atê certo
ponto lento. O co-processador aritmético aumenta em
muito a velocidade destas operações, fazendo com que o
sistema fique mais .agradâv'el ao usuáricJ

Um disco rígida ou winchester t.a.mbém contribui.
embora em menor escala, para melhora.F o desempenho do
sistema. Todas as operações íJe carga do sistema e de
arquivos sãcp mais rápidas. A].êm disto, não há preocu-
pação com espaço em disco para armazenamento dos ar-
q uivos gráficos.

O sistema está configurado para gerar sua saída
gráfica em um traçados gráfico (platter). O plotter foi
escolhido em virtude da aplicação do sistema. Para uma
aplicação real na lrldtlstrla, um desenho gerado numa im-
press'3ra matricial não teia a qualidad.e necessária. em
razão de sua baixa resolução. Além disto. há a limita-
ção do tamanho do desenho e a sua baixa velocidade. A-
pesar disto, está. prevista a implementação de um driver
para saída em lmpreSSCJra matricial, pois o custo do e-
quipamento é bem mais ba.ixo em relação ao tratador grá-
fico, tornarldo a impressclra uma primeira opção como
dispositivo de saíída

0 EGG-PM (Editor Gráfico para F'ra.feto Mecânico /
GRANDE) ê um sistema de desenho auxiliado por computa-
dor desenvo].Tido para operar sab o ambiente MS-crus ver-
são 2.10 ou mais recerlte, em micro-computadores do tipo
[BM-PC compatíve].. O sistema foi desenvo].vida cam fi-
nalidades didâti.cas e, portanto, é um sistema tot.a].men-
te aberto, escrito em uma. lirlguagem estruturada e de
fácil interpretação (Pascal), permitindo que seja es-
tudad.o e continuamente aperfeiçoa.do.

Hoje em dla muitos sistemas gráficos para mi.cro-
computadores podem ser encontrados no exterior e mesmo
[io Brasil. A decisão de criar um sistema próprio ao
invés de adot.a.r l.im dos slstem.as oferecidos rio mercado
se deve a alguns fatores. Dentre eles, ci acto cust.o -].e
um sistema importa-i.o, a finalidade didãt.ica do tuba.Iho
e, principalmente, a dificuldade encontrada na manipu-
lação do arquivo gráfico desses sistemas, para a CcIHu-
nicação com outros programas.

O ob.jetivo princ]F-a]. do traba].ho é criar um sis-
tema para desenha que possa ser integrado a outros pro-
gramas como, por exemplo, módulos de pro.jeto de compo-
nentes mecânicos. Temos então um sistema completo. ca-
paz de executar os c-âlculos de dimensionamento para o
prometo de um determinado componente e construir o ar-
quivo gráfico que.gera a imagem dest.e componente. Com
os recursos gráficos do sistema de desenho, podemos e-
cittar o desenho do componente e fazer modificações e.''ou
comp].ementações ao mesmo, como por exemp].o, desenhar as
margens padronizadas de uma folha A4 e imprimir o dese-
Rhci em uma impressora matricial ou em um traçados grá-
fico (plotter).

O sistema de desenho tem outras aplicações, pois
pode funcionar como ferramenta para entrada ou saída
gráfica para diversos outros programas. IJma ap].icação
bastante interessante ê para gerar uma ma].ha para en-
trada de dados em um programa de análise por Elementos
Finitos, e até mesmo mostrar sua saída, indicando ten-
sões e des].ocamentos na macha da peça ana].içada.

OPERAÇÃO DO SISTEMA

O EGG-PM trabalha no modo alta resolução do ví-
deo, que permite o endereçamento de 640 x 200 pontos na
tela (pixels). Esta resolução do vídeo fica. entretan-
to, transparente ao usuârio, uma vez que as coordenadas
são referidas em re].anão a um sistema real, ou sela,
pode-se fazer o desenho em escada ]:], e uti.].içar a es-
cala somente na hora da Impressão. A conversão de coor-
denadas reais para coordenadas de te].a é feita pelo
sistema. Ao se criar um desenho, a primeira te].a apre-
senta a origem do sistema real de coordenadas (0,0) aa
centro, e as extremidades cam cardenadas (-14.3,-10) e
(14.3,10). Isto, entretanto, não se trata de um limite.
Pode-se desenhar fora da tela (da janela de visão) en-
trando-se diretamente com as coordenadas, e em segui.da
utilizar as funções de visualização (zoom) para colocar
o desenho todo na tela.

Vários comandos do EGG-PH necessitam de entrada
de dados, como por exemplo as coordenadas que definem
uma ].ilha. Estas entradas de dados podem ser do tipo
ponto, identificação, confirmação ou cancelamento. ou
do tipo val-or (ângulo, texto, distancia). O sistema re-
serva a última linha da. te].a para entrada de dados. A
cada entrada necessária, uma mensagem ê enviada indi-
cando o tipo de dado esperada (primeiro ponto, segundo
ponto, ângulo, etc).

A entrada de um ponto pode ser feita de duas na-
neiras : por coordenada ou por posicionamento do cur-

}lARDWARE l\ECESSÃRIO

O sistema foi desenvo].vi.do para trabalhar em mi-
cro-computadores do tipo IBM-PC compatíveis, com ccinfl-
guração mínima, ou se.ja, 256 Kbytes de memória RAM. CPU
mais console, uma unidade de disco flexível e um peri-
férico para saída gráfica (Impressora matricial ou tra-
tador gráfico). Nota-se, porem, que uma configuração
com 640 Kbytes de memória RAM ou maior ê recomendável.
uma vez que desenhos maiores e mais complexos não terão
prob].Chás de armazenamento neste caso.

(Jm co-processador arítmêtico 8087 ê uma peça de
grande importância na configuração do hardware. Os al-
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sor. A entrada por coordenadas garante um desenho bas-
tante preciso, além de não ser limitada pela .janela de
visão (parte do desenho que aparece na tela). Em con-
tra-partida, a entrada pelo cursor ê bem mais rápida.
A entrada por coordenadas tem ainda as opções de entrar
com as coordenadas absolutas do ponto, ou então rela-
tivas ao último ponto dado. Digitando um asterlsco, o
sistena assume que está-se entrando éom acréscimos em X
e Y relativos ao último ponto dado.

A identificação de um elemento ê necessári.a em
varias operações de manipu].anão. A Identificação ê fei-
ta por meio do retângu]o envo].Tente, que ê o menor re-
tângulo de lad.os hora.zontais e verti.cai.s que envolve
completamente o elemento. Para a identi:ficarão deve-se
identificar um ponto dentro deste retã.ngulo imaginário.
Há casos em que um ponto pertence a vários elementos. O
sistema vai mostrando elemento a elemento, atê que o u-
suârio confirme o e].ementa pese.lado.

Sistema de Menus. A operação do sistema ê bas-
tante simples, onde o dialogo com o computador ê feito
por meio de menus. Houve a preocupação de manter a
maior área possível da tela para visualização do dese-
nho, e ao mesmo tempo valer-se da facilidade de utili-
zação de menus.

Temos o menu de entrada ou menu principal., como
mostrado na figura 1, que é a primeira tela que aparece
após a carga do programa. A partir do menu principal
pode-se criar um novo desenho, editar um desenho .jâ
existente, listar o arquivo grá.fico do desenho que esta
carregado ou sair para o Sistema Operacional
(encerrar).

mente a tecla de movimentação, atê a proximidade do
ponto pese.lado. A seguir, basta dar um pequeno Interva-
lo de tempo e continuar a movi.tentação pixe] a p]xe].

O acesso ã.s .janelas de menu é feito com um sim-
ples toque na tecla de espaço. Imediatamente a última
.janela de menu atava aparece na te].a, sobrepondo-se ã.
parte do desenho. Esta .janela pode ser noviça para o
outro extremo da tela, permitindo que a parte encoberta
do desenho se,ja visualizada. A figura 2 mostra uma .ja-
nela de menu nas duas posições citadas.

A partir deste ponto pode-se novel' para outra
janela de menu, acionar um dos comandos ou simplesmente
retirar a .janela de menu da te].a para a visualização
comp[eta do desenho, pressionando a tec].a de espaço no-
vamente. As cinco janelas de menu, como mostrado na fi-
gura 3, são divididas pelo conjunto de funções que pos-
suem. Temos o menu de construção, de manipulação de ob-
jetos, de manipulação de blocos, de alteração.de parâ-
metros e de encerramento e gravação de desenho. A par-
tir do menu de encerramento pode-se voltar ao menu
principal e, deste, encerrar o programa, retornar ao e-
ditor gráfico ou mesmo criar ou edi.tar outro desenho.

Selecione opcao Fig. 3 - As .janelas çle menu
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Os Elementos. Todos os desenhos feitos no EGG-PM
são formados por composição dos elementos básicos,.que
estão descritos a seguir. Estes elementos possuem três
informações que sào comuns a todos os e].ementas : o nú.-
mero de ordem dentFci do arquivo, a folha de desenho
(nível) aú qual o elemento pertence, e o retângulo en-
volvente. Há alguns atributos que não são comuns a tc.-
dos os e].ementas, como o tipo de linha, por exemplo.
Pode-se ver na tabe].a 2 o formato do arquivo gráfico
para cada um dos e].ementas, com as seus respectivos
a t ributos

A linha é o e].evento mais slmp]es, definida pe-
los seus dois pontos extrcmcis. A linha tem como atribu-
to o tipo do traço, podendo ser contínuo, trace.lado
curto, traje.lado longo, traço-ponto ou pontilhado.

A ].inca po]igona]. ê uma sequência de linhas,
fOfmàRdcn um único e].ementa. A diferença entre a ].ilha e
a Itrlha fla].içíorlal esta na forma i:ie armazenamento .dos
1:,arâmetros. A ].inca po].igonal ocupa menos espaço no ar-
quivo, além de ser manipulado como um elemento simples.
Uma sequência de linhas gravadas como linhas só pode
ser man]pu]ada como b].oco ou tinha a ].inca. O tipo de
traço também va].e para a linha poligonal

0 po].ígono ê um elemento que se d.]fere a.a ].lnha
poligonal por ser fechado, ou se.ja o último ponto dado
é sempre unido ao primeiro, automaticamente. O tipo de
traço ê valido para o polígono.

O retãngu]o ê apenas um tipo especia] de po].ígo-
no. É definido por apenas dois pontos, pois seus ].idos
são horizontais e verticais. No arquivo gráfico são ar-
mazenados quatro pontos para permitir que o retãngulo
possa ser rotacionado. O tipo de traço vale para o re-
tân9ulo.

O círcu].o ê definido no arquivo gráfico pelo seu
centro e raio. Para desenhar um círculo. o sistema ofe-
rece trem opções. Pode-se desenhar entrando com o cen-
tro e o raio, entrando com três pontos ou entrando com
dois pontos (diâmetro). A forma de armazenamento no ar-
quivo é a mesma para os três casos. O tipo de traço ê
válido.

O arco de círculo é definido no arquivo pelo
centro, raio, ângulo inicial e final. O sistema oferece
duas maneiras de desenhar um arco. Entrando com o cen-
tro e mais dois pontos (o primeira ponto determina o

Fig. 1 - O menu principal

Quando as opções de criação ou edição são esco-
lhidas, passamos para o ambiente do editor gráfico. O
que temos então é um retângulo reli.aliado por uma mar-
gem, ocupando a tela toda com exceção da última linha,
que tem como função perdi.tir a entrada de dados pelo
teca.ado, bem como mostrar advertênci.as ou mensagens en-
viadas pelo sistema. O cursor, em forma de uma pequena
crua, aparece ao centro da te].a. Para a movimentação
do mesmo uti].izam-se as setas do teca.ado numérico. O
cursor possui movimento com aceleração automática, isto
ê, seu passo ê inicialmente de um pixel (cada ponto lu-
minosa da tela recebe esta denominação). Pressionando-
se uma das teca.as de movimentação ininterruptamente, o
passo aumenta gradatlvamente atê um valor limite. A
qualquer mudança de direção ou um pequeno intervalo de
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Fig. 2 A janela de menu nas duas posições.

tenpo sen toque, o passo retorna ao valor mínimo (um
plxel). Isto facilita o trabalho, uua vez que para
grandes des].ocamentos basta pressionar ininterrupta-
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ângulo Inicial e o ralo. e o segundo o ângulo final), e
por três pontos (o primeiro e o Última ponto definem os
extremos do arco). No primeiro caso o arco ê sempre
traçado no sentido anta-horário. O armazenamento no ar-
qui.vo é feito da mesma maneira para os dois casos. O
tipo de traço ê valido para o arco.

O e].ementa de texto é uma sequência de atê 70
caracteres, sendo que o primeiro carácter ê posicionado
no ponto dado. Os atributos do texto são a a].tuna dos
caracteres e a inclinação, dada em graus. A identifi-
cação do texto ê feita por intermédio de seu retângulo
en solvente.

limpar o desenho uti.]iza-se o comando "atua].lze", que
refaz todo o desenho. Este comando ê acionado automa-
ticamente quando da edição de um desenho, ou quando o
zoom ê acionado.

Os comandos de visualização estão embuti.dos no
zoom. Este comando tem ires opções : seleclonar UDüa Ja-
nela de zoom, entrar com uma escala ou enquadrar o de-
senho todo na tela. A primeira opção permite que se es-
col.ham dois pontos sobre o desenho, definindo a próxima
jane].a de visão. A segunda opção faz um escalamento do
desenho em re].anão ã escala da .janela corrente e um
ponto dado. A ú].tina opção do zoom é um enquadramento
do desenho, ou se.ja, todo o desenho aparece na te].a,
permitindo a visualização total do con.junto.

No menu de encerramento pode ser encontrado o
comando "limpar", que zero o arquivo gráfico, abando-
nando o desenho criado até então, para que novo desenho
possa ser criado. A partir deste menu também ê possível.
a gravação do desenho em disco, com o comando "sa].var
e /ou voltar ao menu principal

Também neste menu está o comando "plotar", que
permite a saída grá.fica do arquivo em um tratador grá-
fico. São requeridos alguns parâmetros, necessários
para a configuração do plotter. São pedidos o centro do
desenha no papel, o tamanho do desenho no papel, a ne-
cessidade ou não da rotação de 90o do desenho original
e a escala. A escala pode ser a mesma do desenho. au
uma escada definida peia usuârio, ciu mesmo uma esca].a
calculada pelo sistema, para que o desenho se.ja enqua-
drado no tamanho do pape] defi.Rido pe].o usuârio.

No menu de alteração de parâmetros, encontramos
a].gumes ferramentas que trazem um auxílio grande ao u-
suário. A função ''grade" desenha na tela uma malha de
pontos cam espaçamento definido pelo usuário. Com o
'bloqueio de grade" ligado, o cursor se move somente
sobre estes pontos da malha, permitindo a fácil locali-
zação ou posicionamento sobre o desenho. O comando "ei-
xos" tem basicamente a mesma função, sendo (]ue o mesmo
desenha nas bordas da região de desenho pequenas mar-
cas, como as divisões de um eixo cartesiano

O comando "folha'' permite que se selecione a fo-
lha (ou nível) de Inserção atiça. Somente uma folha po
de estar atiça em determinado momento, sendo que a fo-
lha a,uva sempre está visível. Com o comando "folha vi-
sível" podemos selecionar quais as folhas que queremos
ver. Um desenho com varias fc)lhas não tem seu arquivo
alterado por este comando, que só funciona a nível de
vlsualizaçãa. Com estes dois recursos, podemos fazer o
desenho principal em uma folha, a cotagem em outra, a
legenda em outra, e assim por diante. Cada folha pode
ser visualizada separadamente, ou mesmcl combinações \le
varias folhas podem ser vistas

O tlpc- de trapvo das linhas que compõe o desenho
F,ode ser vetado com o comando "tipo de ].unha". São di,s-
poníveis os cinco tipos de traço Já mencionados. que
são válidos para todos os elementos com exceção.de e].e-
menta de texto.

Comandos ge:mqP+Pylg:çAQ. o EGG-l>M possui vâ.rios
comandos de manipulação de elementos e manipulação de
b].ocos. Um bloco é simplesmente um con.junto de ele-
mentos, definido pelo usuãrio, que pode ser manipulado
como se :fosse um só e].ementa. Alem das operações que
serão descritas a seguir, os blocos têm uma particula-
ridade muito importante. Após definido o conjunto de
elementos que forma o bloco (par meio de uma .janela),
pode-se gravar em disco este b].oco e recupera-lo nova-
mente. Cada b].oco recebe um nome, dado pelo usuârio.
Assim, é possíve] a formação de bibe.iotecas de blocos
de peças ou componentes afins. Por exemplo, pode-se
montar bibliotecas de parafusos, porcas, arruelas, ro-
].cimentos, etc. A part-ir destas bibe.iotecas fica fácil
o desenho de um crimponente qualquer. O mesmo vale, por
exemplo, F.ara circuitos pneumáticos, uti]izando bibe.i-
otecas de vá.lvulas, conexões, reservatórios. etc. Os
blocos podem ser gravados em uma escala qualquer (ge
ralmente 1:1, para comodidade do pro.jetista), e am-
pliados ou reduzidos quandcn trazidos para um desenho
qualquer, deF,entendo da esca].a do desenho.

As funções rde manipulação funcionam de maneira
simi.]ar para e].ementas e para blocos, sendo que no se-
gundo caso é necessário que um bloco tenha sido pre-
viamente de tímido.

O comando ''e].]]]]]na.r" retira o e].erliento ou ccnll--
.junto de elemerltos (no caso de blocos) e alaga em outro
arquivo. Assim a qua].quer momento os e].ementas apagados
podem ser recuperadas. seodc] que a cada chamada do co-
m.and.o ''re-:uF,eram" o ú].Limo e].emerlto é recuperado. Pode-
se ir recuperando e].ementas atê que o primeiro apagado
tenha vo].Lado ao desenho.

Como os elementos apagadas c-ontÍRuàH na memória
ocupando espaço, existe um comando que retira todos
estes. e]ementos í]a memória, ].iberand.o espaço para o de-
senho. Este comando é útil quando se tem pouca memória
dlsp3ní'i/'el, e o desenho ê gralade. Quando a memória aca-
bar, pode-se usar o comando "comprimir" para eli.minar
toca-as os e].ementas que foram apagados, e adicionar mais
e].ementas ao desenho, uti].içando o espaço liderado pelo
comando.

O amando "mover" permite que um elemento ou
[:.].caco seja trans]adado para qualquer posição do
desenho. É necessá.ria a identificação do elemento e de
um ponto de referência. Em seguida ê pedido um outro
ponto que, em relação à referência, fornece a transla-
ção do elemento. O elemento é apagado e redesenhado na
nova posição.

A cópia de elementos ou b].ocos é semelhante ao
comando anterior. são necessários, alem da identifica-
ção do elemento, de dois pontos que definem a distância
do novo e].ementa ao elemento origem, onde será desenha-
da a cópia

Um elemento ou bloco pode também ser ampliado ou
reduzido. O comando é o "escalar". Depois de identifi-
cado, o sistema pede a escala e um ponto, que será a
referencia para o escalamento. O elemento é então apa-
gado e redesenhado na nova escala.

A rotação ê feita pelo comando "girar". Deve-se
indicar um elemento e um ponto, que será o centro de
rotação. Em seguia.a. entra-se com a ãngu].o üe ralação.
em graus. Todos os e].ementas podem ser rotacionados,
inclusive o elemento de texto.

O ARQUIVO GRÁFICO

A füt''iria üo arquiva gráfico ê uln tias aspectos
mais importantes dos sistemas gráficos. É por meio de].e
que o sistema se comunica com outros programas, ou mes-
mo permite que dois sistemas gráficos sejam compatí-

Existem alguns padrões gráficos .jã bastante co-
nhecidos, como par exemplo o !GE$ (1nltial Graphlcs
Exchange Specification). Coma o EGG-PH destina-se a
aplicações modestas, e tem finalidades didâticas, opta-
mos por um padrão próprio do arquivo gráfico. Esse pa-
drão tende a ser construído de tal forma a facilitar a
comunicação d.o sistema gráfico com os progra.mas apllca-
tivos que utilização os recursos gráficos do sistema.

Desta forma, o arquivo ê o mais simples possí-
vel, de fácil interpretação e construção, e um programa
de conversão deste arquivo para os padrões Já existen-
tes Lambem pode ser implementado. Assim há a posei.blli-
dade de comunicação do EGG-Pll com qualquer outro sis-
tema gráfico, inca.usive com si.stemas de grande porte.

Foi escolhido o arqui.vo do tipo sequencial. com
os dados gravados em padrão ASCll. A prinelra linha do

vela

Comandos Auxiliares. Durante operações como as
de translação, rotação, ou outras, pode ocorrer do de-
senho ficar sujo, ou sela. linhas de alguns elementos
ficam falhadas, ou pontos aparecem no desenho. Para
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arquivo informa apenas o nome do arquivo e permite que
comentários sejam adicional.os. A segunda linha contêm
as informações que dizem respeito à janela de visão
corrente durante a última operação de gravação do ar-
qui.vo. A partir desta linha estão as informações de
cada elemento, que são detalhadas a seguir. Cada enti-
dade geométrica ê definida por um código no arquivo
gráfico. A tabela l mostra os códigos de cada ente.date.

plicativos que utilizarão o Editor Gráfico, como um mó-
dulo para pro.feto de mo].as he]icoidais e um gerador de
ma[has para E[ementos Finitos. A].êm destes ap]icativos,
será.o desenvolvidos vá.rios módulos para prometo mecãni-

O sistema não tem como ob.jetivo a criação de um
sistema geral de pro.feto, mas sim o de cri.anão de módu-.
[os para a so].ução de problemas específicos.

Tab. l Representação das entidades geométricas
REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS

[1] Newman, W. M- and sprou]], R. F. , Pr]ncip]-es Qf
Interactlve Computet.Graohj:ç$, McGraw-H111, 1982código entidade ge omê tr lca

li rltlali

arco
tex to

[2] Harrin9ton, S. , Comouter Granhics. A PT:çlgT:+:nTT\:lp
AF.prciach, McGraw-Ht11, 1983

[3] Berger, M. , Comput.er Granhics w]th Pasca]
Ben.jamin Cummings, 1986

As definições dos elementos no arquivo grã:fico
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A segunda parte da definição de um elemento con-
siste de quatro coordenadas (em referência ao sistema
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lizados para tornar mais rápida a identi:ficarão do ele-
mento nas diversas funções de manipulação.
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ABSTRACT

Tab. 2 A 'fiDfDâ do arquivo gráfico The Gxapfúc EclZÍox á04 Mecharúca Du,égn lego Flui
deveZoped bg PRANTE/UFSC ,ü a ógóÍem cACa,Ced Za ba
coltnec,ted /a ache ap,eZca;CÍon paog4amó áa4 mechapúca{
dalgn. Tha pul/Lpo.se o6 ,Cli,ü waxk ,ü ío ma ,Cha EGG-PM
g4ap/úc capas,é,e,i,tdlu ,Ca malte ,(he dM,égn p4agxamzló m04e
eá 61[c,Cera, JoZnrúng {he g4ap]úcó u]&Ch ,Che caZcuZa,Uan
apto ( íment.ó,éopúng ou,C nM. IZ'ó pa.sólbZe ,Co dalgn a
macharúeae componerü, ólnce he da,ta ,Cnptt,C ;Cite ,C{'ó
ocüptü, M a cttLa6,Ung áa Zhe manuáac;Cu/úrLg ín a IB\4
PC compatébZe

A informação do número de parâmetros só aparece
para os elementos polígono e linha poligonal, que podem
ter um número qualquer de parâmetros. Os e].ementas
restantes possuem um número fixo de parâmetros e,
portanto, não necessi.tam de tal informação. O formato
do arquivo gráfico para cada um dos elementos ê mostra-
do na tabela 2, sendo que os códigos dos elementos po-
dem ser vistos na tabela l.

mCLUSÓES

Esta é a primeira versão do sistema, sendo por
este motivo bastante modesta. Como mencionado anterior-
mente, o sistema estará em constante evoluçáQ, visando
a implementação de novos comandos e facilidades para o
usuârio. Atua]mente estão em desenvo].vimento alguns a-
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