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Abstract

The paper deals with the survey of standardized graphic svsiems frons the pownt of view of o course for
compner grapnes stuaents, This Comemus Universin: course 15 based on a new texthook [ErFe93) on
this topic which seems be a very useful noonal and conceptual tool for systematic undersianding 1o the
A

/ lity, and arch e of anv graphic svstem.

1 Uvod
V ramci bloku "Pogitagova grafika" je na MFF UK v Bratislave aj predmet "Grafické

normy a systémy", s ciefom oboznamif' §tudentov s normalizovanymi grafickymi
systémami (NGS), ktoré predstavuji jeden zo smerov rozvoja potitaovej grafiky.
Potitagova grafika sa zaobera metddami a postupmi prevodu Udajov na grafické zobrazenie a
grafického zobrazenia na (daje pomocou potitata. Normalizované grafické  systémy
si  vysledkom medzinarodného usilia o vytvorenie jazykov na myslenie o grafike. Graficky
systém mozno vnimat ako rozhranie medzi aplikatnym programom a grafickym
zariadenim. Kym aplikaény program pracuje s modelom objektu, graficky sysiém uZz objekt
zobrazuje. Graficky systém nezavisi ani na aplikacii ani na konkrétnom zariadeni. Za NGS sa
povazuji iba tie, ktoré prijala medzinarodna organizacia pre  Standardizaciu -
International  Organization  for Standardization (ISO). Prvym NGS bol Graphical Kernel
System (GKS, 1985}, nasledovali Computer Graphics Metafile (CGM, 1987, 1992 norma nie
NGS ale spdsobu ukladama grafickych dat, &o s NGS uzko suvisi), Graphical Kernel System
for Three Dimensions (GKS-3D, 1987). Programmer's Hierarchical Interactive Graphics
System (PHIGS, 1989), Computer Graphics Interface (CGl, 1992) a PHIGS Plus Lumiérre
und Shading (PHIGS PLUS, PHIGS+, 1992). Pripravuje sa Windows Management System,
norma pre uZivaleiské rozhranie na principe oknového systému, diskutuje sa o projekte
PEX, ktoryma zosuladi'[l' sietovo transparentny oknovy systém s funkéou normou pre 3D
grafiku, a o zamylanych normach pre hypermédia a multimédia. V roku 1992 bol
ukon&eny vyvoj meta-normy Computer Graphics Reference Model (CGRM), o ktorej sa
predpoklada, ze bude mat' velky vplyv na novovyvijané normy i na reviziu sidasnych,
(napr, GKS). Tato meta-norma by mala byt poliatkom tzv. druhej generacie grafickych
noriem. Pripravuje sa aj norma z oblasti spracovania obrazu. Hlavnou vyhodou programov,
vyuZivajucich NGS, je medzinarodne garantovanad prenositefnost. Hlavnou nevyhodou
textu 0 NGS je fixovanie pohl'adu na pohyblivy ciel’ - medzinarodna Standardizacia v oblasti
potitatovej grafiky priam exploduje.

Historicky prva norma GKS je dvojrozmerna funkéna norma. Norma  CGlI
$pecifikuje  funkénnst’ virtualneho  grafického zariadenia, 1j. idealizovaného fyzického
zariadenia. Norma CGM normuje kodovanie, ukladanie a prenos grafickej informacie. Za
podstatné pre $tudentov sa povazuju zaklady i programatorské prax (v prostredi Z-PHIGS)
podla normy PHIGS. ktora zahfha dvoj- i trojrozmemy interaktivnu grafiku a hierarchiu
objektov.

2 Referenény model grafickych noriem

Vyvoj pocitadovej grafiky sa podstatne ovplyviioval rozvojom hardveru a softveru.
Rozvoj grafického softveru mozno periodizovat' v tychto etapach: 1. baliky podprogramov pre
konkrétne zariadenia, 2. baliky vysdej urovne, nezavislé od zariadenia. V polovici 70. rokov
bola zreyma potreba normalizovat takéto baliky a od roku 1977 prevzala koordinaciu tychto
snah medzinrodna organizacia pre Standardizaciu - 1SO. 3. etapou v rozvoji softveru teda su
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a budi medzinirodne prenositelné grafické systémy; tato stranku vyvoja grafického
softveru podnecuje prenositelnost’ (portabilita).

Formaline prijaté normy byvajii uspesné a neispesné. Prikladom Uspeinej normy je
Siroko 2 uspedne pouzivany RS-232-C, kym napr. normu ANSI X3.23 na navrh kiavesnice
celkom prekryl iny - na trhu samozrejmy - navrh klavesnice firmy IBM pre PC/XT a PC/AT.
V 3. etape rozvoja grafického softveru sa Sasto pouzivaji aj "firemné normy", napr. formaty
kodovania dat PCX, GIF.

Zakladni Struktiru aplikaéného systému, vyuZivajiceho (interaktivnu) potitagovi
grafiku moZno charakterizovat' takto: aplikadny program (s aplika&nou databazou) spractiva
mode! reainych alebo abstraktnych objektov a rozhoduje, & zobrazit. Popise 1eda pre
graficky systém tvar a vzhl'ad objektu a graficky systém vykona pozadované zobrazenie na
zariadeni. Autor programu tak nemusi Studovat detaily zariadeni, aplikainy program je
na zariadeni nezavisly a prenositel'ny na in¢ zaniadenia.

Analogicky graficky systém odovzdiva aplikaénému programu vstupy od
operatora, ktory komunikuje s programom cez vstupné zariadenie. Jednou z hiavnych
myslienok takéhoto konceptudlneho modelu je oddelenie modelovania a zobrazovania.
Graficky systém sa stiva nezavislym od aplikacie, rastie jeho univerzalnost a kiesa zloZitost'
O hranici medzi modelovanim a zobrazovanim sa vedd spory, napr. kam patri hierarchia
skladama ziozitejSich obyektov z jednoduchsich.

Metodika zobrazovania ma 4 etapy. 1. Urenie objekiov, ktoré sa budi zobrazovat'
(Nie vietko z modelu sa vidy zobrazuje!) 2. Geometricky popis symbolov, ktoré budu dané
objekty reprezentovat’. 3. Vyjadrenie geometrického popisu symbolov v grafickych prvkoch
daného grafického systému. 4. Samotné zobrazenie.

Metodika navrhu dialogu (interakcie) ma tiez 4 &asti (vrstvy). Jazyk dialogu ma
byt pohotovy a tplny a ma umoZiovat spitni vizbu. Jeho nivrh ma 4 vrstvy: 1.
pojmovy (uZivatelsky aplikaény model); 2. sémanticky (Zinnost' a stav systému, napr. aké
akcie mozno zadat); 3. syntakticky (pravidld dialogu, napr. ktoré akcie sa vyluduji), 4.
lexikalny (ako sformoval symbol jazyka z hardverovych primitivov, napr. ktord klavesa
znamena dani akciu operétora).

Postupom v ramci uvedenych metodik sa tvori interaktivny graficky program na
pracu s konkrétnym aplikaénym modelom. Pri vyvoji niektorych noriem (GKS, PHIGS)

viak vysvitlo, 2e konceptualny model zakladnej Struktiry aplikacného grafického
systému  (aplikacia - graficky systém - zariadenie) nedostaduje. Vznikol preto podrobnejsi
model, ktory sa nazyva referenény model grafickveh noriem.

Interfejs na graficky systém sa t Specifikuje v 2 krokoch. V 1. kroku sa uréi funkéna
norma, napr. PHIGS. Ti je ale zadana nezavislo na programovacom jazyku, a preto treba
medzi program a PHIGS vlozit' dalsi komponent, nazyvany jazvkové napoienie
(language binding). Samozrejme, aj program aj PHIGS saimplementuju v konkrétnom
jazyku a jazykové napojenie stanovuje reprezenticiu kazdej funkcie PHIGS v danom
jazyku. Jazykové napojenie moZno povaZovat za interfejs aplikatného  programu
(aplika&ny interfejs; rozhranie). Pri tvorbe projektu programu teda programator uvaZuje v
pojmoch funkénej normy, kym pri programovani v pojmoch jej jazykového napojenia.
Graficky systém realizuje poziadavky aplikatného programu na danom zariadeni, ale tiez
by nemal zavisiet od konkrétneho fyzického zariadenia. Konceptuaina obdoba fyzického
zariadenia sa nazyva pracovni stanica (workstation). Grafické systémy umoZiiuji pricu s
viacerymi stanicami. Stanica je abstrakciou fyzického zariadenia, ktoré spifia vietky
poziadavky grafického systému. Aby sa konkrétne fyzické zariadenie ziplnilo na taki tirovefi,
treba ho podporit’ sofiverom, ktory sa nazjva softver stanice. Medzi softverom stanice a
vlastnvm zariadenim teda existuje daliie rozhranie. Normovanim tohto rozhrania sa



zaobera norma  CGl (Computer Graphics Interface). Nazyva sa aj inlerfejsom  medzi na

zanadeni zawislou a nezavisiou tast'ou grafického sysiému.

. A ngpokon vidno na obrazku na mieste stanice metasibor CGM. Tento zviastny typ
stanice zaviedli pri vyvoji normy GKS. Je to teda pecidine virtudine zariadenie, kde sa
grafickd informacia namiesto vykreslenia ukladi do siboru. Norma .CGM (Computer
Qraphics Metafile) popisuje format metasiboru na ukladanie a prenos grafickej
informicie. Archivacia obrazu a jeho pripadné natitanie z metasiboru su &asto
nevyhnutnymi krokmi pri praci s grafikou.

pe———— pracovni stanica ———]

aplikainé funkéné softver zariadenia
programy normy stanice a metasubory

{
i ——
]—l——ﬁ zariadenie —E
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PHIGS

.. iné
grafické
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 Jazykové napojenie interfejs CGI

‘ Ghrazok: Referenéuy model grafickych noriem
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3 Prehlad noriem

Medzinarodnii normotvorbu v poditatovej grafike od roku 1977 koordinuje 1SO,
ktora sa zaobera vyvojom a vydavanim noriem. Jej Elenmi si narodné normalizagné
organizacie (za CSFR to bo! Federalni ufad pro normalizaci a méfeni, za SR Urad
pre normalizaciu, meranie a skiSobnictvo SR: grafické normy spadaji medzi technické
normy, ktoré patria pod Slovensky ustav technickej normalizacie), ktoré sa na praci 1SO
podielaju a normy 1SO obvykle prijmu ako narodné. 150 sa ¢leni na technické komisie, napr.
TC97 (Technical Commitiee 97 Information Processing) sa povodne zaoberala
spracovanim informacii a jej podkomisia SC21 (Subcommittee 21 Open Systems
Interconnection)  prepajanim otvorenych systémov. Do roku 1987 existovala v ramci 1SC
TC97/SC21 pracovna skupina 2 s nazvom Potitatova grafika a oznatenim ISO
TC97/SC21/WG2 Computer Graphics. V roku 1987 tito skupinu WG2 "povysili" na
SC24 a zarovei ISO podpisala dohodu s IEC (International Electrotechnical
Committee) o spolotnom postupe, ked'Ze obe vydavaji normy v oblasti vypottovej
techniky. Vznikia tak spolotna technicka komisia 1 (Joint Technical Committee 1)
namiesto horeuvedenej TC97. Normy prijaté v ramci JTCl si teda normami ISO i IEC
(double standards). Grafické normy dnes pripravuje ISO/IEC JTC1/SC24, ktord sa sa Eleni
na pracovné skupiny, ktoré sa zaoberaji vyvojom referenéného modelu, GKS, CGI, atd.

Vyvoj normy sa zatne tym, Ze niektory &len WG predloZi navrh. Pracovna skupina
pripravi podla navrhu pracovny navrh (Working Draft, WD). Clenovia podkomisie ho
pripomienkujii a na zaklade hlasovania WD bud’ zamietnu alebo povySia na nawrh
vyboru (Committee Draft, CD) (v predchadzajicej terminoldgii: predkladany navrh, Draft
Proposal, DP) a pridelia mu poradové &islo, pod ktorym bude neskor registrovana norma.
Opakujii sa pripomienky a hiasovanie a CD (predtym DP) sa méze stat’ navrhom
medzinarodnej normy (Draft International Standard, DIS). Napokon sa z DIS stava
medzinarodna norma (International Standard, IS). Tgapr, GKS zaginalo ako DP 7942 a
dnes je IS 7942.

Nasleduje prehiad projektov ISO pre normy pre pogitaéovii grafiku. ISO/IEC
JTC1/SC24 COMPUTER GRAPHICS AND IMAGE PROCESSING ma 4 pracovné
skupiny: Multimedia Presentation and Interchange, Imaging, Language Bindings and
Registration a Architecture. Kazda z tychto skupin vyvija normy v ramci nasledujicich
projektov:

1.24.1 Graphical Kernel System

1.24.2 GKS Language Bindings

1.24.3 Programmer's Hierarchical Interactive Graphic System (PHIGS)
1.24.4 PHIGS Language Bindings

1.24.5 Computer Graphics Metafile

1.24.6 Interfacing Techniques for Dialogues with Graphical Devices (CGI)
1.24.7 Conformance Testing

1.24.8 Reference Model

1.24.10 Image Processing and Interchange

Funkéné normy GKS, PHIGS a CGI reprezenwuju 1. generaciu noriem. V
sti¢asnosti sa rozvija metodologia pre 2. generaciu noriem, ofakavaji sa 3pecifikicie
‘New APl (Application Programming Interface) - prvej normy grafického systému 2.
generacie. Mozno ¢akat. ze na rozvoj budicich noriem budi mat silny vplyv nasledujuce
metodolégie: Windowing, Object Oriented Programming, Hypermedia a Multimedia,
Modern  User Interface Methodologies, Modern Hardware Facilities (vratane 3D),
protokoly v sulade s OSI, konkrétne ASN.la kompatibilita medzi normami. Vysoka
ddlezitost sa priklada novému projektn PREMO  (Presentation Environment for Multimedia
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Objects), ktory ma anticipovat’ potreby noriem v polovici 90. rokov. Za SR sa na praci ISO v
potitalovej grafike podiela MFF UK, kde od roku 1987 na seminiroch priebezne vznika aj
slovenska terminologia.

4 Bibliografické poznimky

Prvymi dostupnymi publikaciami o NGS boli skripta [Halz87), [Mede88] a &lanky, ktoré
publikovali J. Kré-Jediny a P. Mederly, [KrMe88] a anglicky prehiad "Development of
Computer Graphics Standards” od L. Granata z Prahy, [Gran89). V Ruzického skriptach
"Uvod do potitaBovej grafiky" je Gvodny prehfad GKS. Dalsie dostupné pramene
ponikaju zborniky Jamej Skoly z potitalovej grafiky, ktoris organizujt MFF UK a JSMF
od roku 1984. Probiematiky noriem sa dotjka takmer ka3d4 rozsishiejsia ugebnica &
skriptum potitaovej grafiky - [FVFHS0], [Hopgs6), [HeBa86], [Purg91], [Guid8s],
[Z4ra92), [SoZ493). Vynechava ju V. Skala (VSSE Plzefi) kvdli mimoriadnemu rozsahu.

5 Perspektivy

Dosial' uvedené normalizované grafické systémy sii sice normami ISO, ale na
softverovom trhu sa v nieSom opakuje situdcia "algol-fortran™: od 60. rokov
medzinarodnym referentnym jazykom na zapis algoritmov bol algol (predchodca pascalu),
ale dominujuca firma IBM presadila na trhu firemny jazyk fortran, hoci mal mnoho nevyhod.
Trhovo dostupné interaktivne systémy maji tiez z hladiska NGS mnoho nevyhod, lez jeden
smer vyvoja uzivateiskych rozhrani sa javi takym perspektivnym, Ze dnes uz ovplyviiuje aj
medzinarodni normotvorbu. Sir to 2D oknové systémy (window-management  systems,
WMS), ktoré obhospodarujii obrazovku a vstupné zariadenia tak, Ze niekolko aplikacii
alebo viac zaberov jednej aplikacie moze zdielat’ obrazovku. Zakladnou metaforou tohoto
pristupu je pracovny std! - na obrazovke sa ukazuju rézne aplikacie a uzivatel' si svoj
"pracovny stdl a papiere” podl'a potreby upravuje (obvykle mysou a kiavesnicou). Dalo by sa
povedat, Ze kym NGS vznikli predovietkym kvdli prenositelnosti grafického softveru
(skamali CO je grafika) 2 ich vplyv na softverovii vyrobu je a bude dihodoby, tak WMS
vznikli hlavne kvoli uZivatelovi (skimali AKO grafiku pouzif). Kym NGS analyzovali a
vyvijali pojmy v oblasti hardveru, softveru, dat a algoritmov - optimalizovali zloZitost, &as a
pamat  grafického pracoviska, minimalizovali rozhraniz medzi aplikéciou, grafikou a
hardverom, oknové systémy vyvijali pojmy v oblasti uZivatel'ského rozhrania (user interface),
maximalizovali vykonnost' uZivatela, Studovali jeho potreby a spravanie. Samotna grafika je
v nich a2 druhotnou zalezitostou. Oknovy systém sa v dohfadnom Zase stane tie? normou
ISO, lebo problém prenesitelnosti sa samozrejme uz prejavil aj medzi roznymi oknovymi
systémami. Ako neraz, v normalizacii tw ISO/AEC predstihli Ameri¢ania (ANSI, komisia
X3H3).

Niektoré oknové systémy obsahuji svoj graficky systém, ktory ponika na zariadeni
nezavislé abstrakcie, kym iné len odovzdavaju volania grafickych funkcii prislugnému
grafickému softveru a hardveru. Oknové systémy a NGS sa teda navzijom nevyluéuja, ale
mozno hovori' o ich spolupraci, syntéze a buducom spolotnom vyvoji, mnoho sa
diskutuje o o projekie PEX, ktory ma snahu spojit’ normu PHIGS so systémom X Windows.

Oknovy systém predovietkym spravuje prostriedky. takisto ako operadny systém.
Rozdiel je v tom, ze WMS pridefuje plochu obrazovky réznym programom, ktoré
pouzitie obrazovky pozaduju a potom dba, aby sa tieto pridelené Casti obrazovky
nemiefali s inymi. WMS prideluje programom aj vstupné zariadenia a zabezpetuje,
aby sa tok vstupnych dat dostal zo zariadenia do fronty udalosti prisludného programu.
Oknove systémy samozrejme nekon&ia vyvoj grafiky. Samotné programovanie grafiky sa v
siasnosti obohacuje o metodiku objektovo orientovaného programovania. Inym smerom
sa programovanie grafiky rozvija do jazykov popisu kompozicie stranok, napr. PostScript
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(tento systém nema graficky vstup, ale v ostatnom sa znatne prekryva s CGM a CGI; jeho
prinos k normam ISO skuma ISO/EC JTC1/SC18). V uvedenych sm_eroch (pb]ekty,
popis stranok) mozno uvidiet’ tendenciu odformalizovat’ pracu s grafikou a mterakcm}x. -

Oknovy systém X (spravne "X window system" alebo "Xt‘, nespravne X
windows") verzia 11 (X11) je &oraz popularnej$i "Standardny” oknovy systém pre
pracovné stanice s rastrovymi displejmi. Vyvinul ho maly tim na Massach.us,ets lnstltute:
of Technology (MIT), [ScGe86]. Uviedo! do Zivota niekolko novych pojmov a za svoju
popularitu vd'a&i aj distribicii zdrojového kédu a vysokej prenositelnosti. X Poskytoval
spravu displeja a grafiku pre 2D aplikacie. Neskor ustanovili skupinu X3I_), .ktora foskoro
[Rost89] vydala $pecifikacie PEX (PHIGS Extension to X). PEX rozdiruje X vst?qbecne
pre 3D grafiku a konkrétne pre PHIGS a PHIGS PLUS. Diskusia s poh}‘adml i lin.nkq? z
oboch stran (X i PHIGS) pokratuje, pristupy oboch systémov sa navzdjom relafivizuji a -
hl'ada sa riesenie, kioré spoji maximum vyhod oboch. .
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The PHIGS (Programmer s Hierarchical Interactive Graphics Sys-
tem) is an interantional ISO standard of a functional interface
between an application program and a configuration of graphical in-
put and output devices. This interface contains basic functions for
dynamic interaetive 2D and 3P - graphics on wide variety of graphics
equipment. o ' :

1. PHICS concept and graphical workstation.

PHIGS is a high-level graphics 1library with over 400 func-
tions. It allowes an application programmer to describe a model of
a scene, to display the model on workstation, to manipulate and to
edit the model interactivly. The models are stored in a graphical
database, known as centralized structure store (CSS). The fundamen-
tal entity of data is a structure element and these are grouped to-
gether into units called structures. Structures are organized as
acyclic directed graphs called structure networks.
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output }....| Output
WS,y WSy
Graphics Data
Definition and
Manipulation Central
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Input/ Input/ Graphics Database
Output {....| Output Data
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Interactive
Input «ees{ Input Input
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Fig. 1 Structure of the PHIGS



