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Glossario

Embeber — Integrar uma parte num sistema circundante

Glyph - Componente grafica que detém a informacao sobre a

aparéncia ou forma de um caracter
H

Hotspots — No ambito deste documento, um Hotspot refere uma

area de interac¢ao com o utilizador.

Layers — Camadas nas quais sao dispostos os elementos graficos

Rasterizar — Converter uma imagem em formato vectorial para um

formato raster

Renderizar — Processo pelo qual uma imagem é desenhada no ecra

a partir da sua descricao em ficheiro

Skew - Transformacdao na qual se distorce um objecto num

determinado angulo com o objectivo de este parecer inclinado



Vectorizar — Converter uma imagem em formato raster numa

imagem em formato vectorial



RESUMO

Este documento representa um estudo acerca do armazenamento e processamento de

imagens vectoriais de duas dimensdes.

Em relagdo ao armazenamento, pretendia-se o estudo dos formatos de imagem
existentes e a sua estrutura, percebendo quais os mais adequados com vista ao
armazenamento a longo prazo. Para tal, efectuou-se uma pesquisa extensa de documentos
actuais. Conclui-se deste estudo que todos os formatos possuem algum tipo de vantagem, que
justifica a sua existéncia. Para o armazenamento a longo prazo, verifica-se que este deverd ser
efectuado em formatos de codificagdo em modo de texto e com métodos de compressdo nao-
proprietdrios. Desta forma foi estudada a estrutura mais detalhada dos formatos SVG, CGM e

PDF/A.

No ambito do processamento de imagem, pretendia-se explorar e testar o

processamento do ponto de vista do programador e do utilizador.

Para testar o processamento do ponto de vista do utilizador, foi frequentado um curso
pos-laboral de design em programas de edi¢do vectorial. O objectivo consistia em verificar em
primeira mao as necessidades dos utilizadores. Conclui-se que a simplicidade dos métodos e

transparéncia das fung¢des sado factores importantes.

Em relacdo ao ponto de vista do programador, foi criado um software de edi¢cdo grafica
de nome Drawlt. O objectivo consistia em testar ferramentas relacionadas com as imagens
vectoriais e verificar as dificuldades do processamento do ponto de vista do programador. O
software atingiu os objectivos a que se propunha, possuindo no final as capacidades
projectadas. Conclui-se que a escolha das ferramentas é um processo importante na
construgdo de um editor grafico, e que existe uma falta de informagdo sobre este tipo de
sistemas. O Drawlt permitiu o estudo a fundo da norma SVG 1.1, sendo que a sua capacidade
de descrever fung¢des através de variados métodos multiplica o esfor¢o do programador. O

processamento de imagens vectoriais é exigente, e factores como a criacdo de threads para

procedimentos mais complexos revelam ganhos elevados no tempo de processamento.

Na construcdo do Drawlt foram estudadas as preferéncias dos utilizadores face as
caracteristicas dos formatos de imagem, de modo a definir que formato utilizar. Para isso

realizou-se um estudo que se mostrou insuficiente. Deste modo, aplicou-se um inquérito de



opinido a profissionais da drea. Este inquérito reflecte apenas uma necessidade de um estudo
mais aprofundado e abrangente, pois os parametros pelos quais muitos programadores se

guiam, na escolha do formato vectorial a utilizar, podem, na realidade, estar errados.

Detectou-se ao longo do estudo, uma falta de um standard forte na industria das
imagens vectoriais. A auséncia deste standard levou as empresas a criar muitos formatos

similares, dispersando com eles os utilizadores.

Finalmente, foi possivel concluir que a escolha do formato de imagem vectorial possui
uma enorme relevancia no que toca as capacidades descritivas, custo de armazenamento,

velocidade de processamento e fidelidade em renderizagGes futuras.

Existem formatos cuja preservacdo foi descrita como desejdvel por outros estudos.
Entre os formatos seleccionados encontramos o SVG, o WebCGM e o PDF/A. Estes formatos

sdo também os aconselhados para preservagdo a longo prazo de imagens.



Abstract

This document represents a study regarding the processing and archiving of 2D vector

images.

Concerning the archiving, the objective was to make a study of the existing vector
image formats and their structure, understanding those more adequate for a long term
archiving. For that purpose, an extensive research of actual documents was made. The
conclusion drawn from this study is that every vector image format existing has some kind of

advantage, making its existence justifiable.

The long term archiving should be done using text codification formats associated with
non-proprietary compression methods. Taking this into regard, a more detailed study was

made about the SVG,CGM and PDF/A formats.

About image processing, the objectives were to explore and test it in two points of

view: the programmer’s and the user’s.

To test image processing in the users point of view, a course of design and vectorial
editing programs was taken in a post-employment schedule. The objectives were to verify
firsthand the user’s necessities. The conclusion is that simplicity of methods and function

transparency are major factors.

Regarding the programmers point of view, a graphic editing software named Drawlt
was created. The objective was to test tools related to vector images and to verify the
difficulties of image processing in the programmers point of view. The software meets the
initial objectives. The conclusions are that the tools choice is a very important process in the
graphic editing software construction, and that exists a lack of information about these
systems. DrawlIT allowed a deep understanding of the SVG 1.1 format, being that the SVG’s
ability to execute the same function using different methods multiplies the programmer’s
effort. The image processing is demanding, and factors like the creation of threads in more

complex procedures result in high gains in processing times.

In DrawlT’s construction the user’s preferences about image properties were studied,
to decide which format to use. To try to achieve that goal, a study of recent documents was
made, but revealed to be insufficient. Due to this insufficiency an inquiry of opinion was

presented to vector image processing professionals.



This inquiry reflects a necessity of a more profound study, as the parameters that

guide many programmer’s choice of the vector format, may actually be wrong.

While making the study, a lack of a strong industry standard was detected. The
absence of this standard took companies to create many similar formats, causing the

dispersion of the final users.

Finally, it was possible to conclude that the choice of the vector image format has a
enormous relevance on the description capabilities, storage cost, processing speed and future

renderization fidelity.

There are formats which preservation was described as desirable by other studies.
Some of the selected formats are SVG, WebCGM and PDF/A. These formats are also adequate

for the long term preservation of images.
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1. INTRODUCAO
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As imagens vectoriais sdo um subtipo da imagem digital utilizada pelos sistemas
informaticos actuais. Com o crescimento dos sistemas informaticos, aparecem novas
formas de integrar tecnologias ja existentes. Com o desenvolvimento da internet, de
sistemas moveis, e sistemas graficos automatizados surgem necessidades especificas,

nas quais a utilizacdo deste tipo de imagens se torna vantajoso.

Neste documento é analisado o estado actual desta tecnologia, juntamente

com a sua aplicagdo no presente e futuro.

O objectivo deste trabalho consiste numa analise aprofundada das
caracteristicas das imagens vectoriais, estudando principalmente formas de

armazenamento e o seu processamento.

Devido a grande amplitude de informacdo relacionada com as imagens
vectoriais, o estudo do estado actual da tecnologia consistiu numa andlise inicial de

caracter geral, especializando-se depois nas propriedades mais relevantes.

Tendo em atencdo o armazenamento, o presente documento define imagem
vectorial, as suas caracteristicas, formatos existentes, e comparacdao dos mais
relevantes. Em relacdo ao processamento, sdo analisados um estudo de opinido, e a

construcdao de um software com o nome Drawlt.

O estudo de opinido foi realizado em parte devido a falta de informacao
relacionada com as necessidades dos utilizadores finais desta tecnologia. O
conhecimento destas necessidades é importante na selec¢do do formato a utilizar pelo
software a desenvolver. Para concluir o estudo, foi construido um software de edi¢do
de imagem baseado no formato SVG 1.1. Este software permitiu estudar de forma
aprofundada o formato utilizado, assim como as potencialidades das ferramentas

utilizadas.
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2.Material e métodos utilizados
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O estudo tentou ser o mais abrangente possivel, tendo sido executado de
forma a abranger dois pontos de vista fundamentais: o do programador, e o do

utilizador.

Inicialmente houve um estudo tedrico das varias propriedades destas imagens.
Foram analisados os formatos de imagem mais relevantes da actualidade sendo o
estudo aprofundado nos formatos SVG, PDF/A e WebCGM. As formas de
armazenamento, foram analisadas tendo em conta varios formatos e os métodos de

compressdo aconselhados para preservacdo de longo prazo.

Em relacdo ao processamento das imagens, realizou-se um estudo bibliografico
sobre as preferéncias dos utilizadores destes formatos. Devido ao facto de a
informacdo obtida se revelar insuficiente, foi realizado um inquérito de opinido a
utilizadores profissionais destas imagens (vide ANEXO 1). Foram apenas inquiridas

pessoas cujo ramo de actividade profissional envolvesse o uso de imagens vectoriais.

Foram também inquiridos alunos de Design Multimédia cuja frequéncia no

curso fosse superior ou igual ao 32 ano.

Foi construido um editor grafico, baseado no formato de imagem vectorial SVG.
Este editor tem o nome de Drawlt, permite edicdo de imagens vectoriais, controlo por

voz, rasterizacdo, vectorizacdo e controlo de Hardware.

O software Drawlt foi construido com o ambiente de desenvolvimento Java

NetBeans 6.0.1. Foram utilizadas as seguintes ferramentas na construcdo do software:

o Batik®: Conjunto de bibliotecas com métodos de criacdo de DOM’s através de
cddigo XML para a facil recolha dos dados. Esta ferramenta suporta também
métodos para auxilio na renderizaco de documentos SVG, que embora

incompletos, suportam as caracteristicas principais, incluindo animacao.

® Sphinx 458_ piblioteca para o reconhecimento de comandos de voz.

(39)_

e Autotrace Software, que a partir de linha de comandos possibilita a

vectorizacdo de elementos gréaficos raster para SVG.
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Para melhor compreensdo do processamento do ponto de vista do utilizador, foi
frequentado um curso de design gréfico vectorial, em hordrio pés-laboral, que
decorreu no departamento de Artes e Letras da UBI. Durante o curso de design foi

explorado principalmente o software Inkscape, cujo formato nativo é o SVG.
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3. IMAGEM DIGITAL
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A palavra imagem provém do latim /Imago, que significa uma representacao
visual de um modelo. Este modelo pode ter origem num objecto, numa pessoa, fruto
da imaginag¢ao do criador da imagem, entre outros.

Associada ao sentido da visdo, a imagem é de facto uma forma importante de
aquisicdo de informacdo, comunicacdo e até de expressao pessoal ou colectiva.

A forma que a imagem toma varia conforme os suportes de representagdo
(pinturas, fotografias...), os quais tém vindo a evoluir e crescer em nimero ao longo do
tempo.

Com o aparecimento dos sistemas digitais, surgiu também um novo tipo de
imagem: a imagem digital. Este tipo de imagem tal como o nome indica, refere-se a
representacdo visual de um modelo através de meios digitais.

Uma imagem digital é constituida por dois tipos de informacdo, a visual e a
descritiva.

A informacao visual é o resultado, no caso de um monitor de um computador,
da renderizagdo da imagem nesse mesmo monitor.

No caso da informacgdo descritiva, esta é referente ao modelo matematico que
representa os objectos visualizados.

No seguinte capitulo irdo ser abordados os temas de processamento de
imagem digital e definicdo de imagem vectorial.
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3.1 Processamento de imagem

Quando falamos de processamento de imagem, referimo-nos a operagdes que
sdo realizadas em imagens que resultam em noutras imagens.

Estd associada a alteracdo da informacdo visual de uma imagem, que por
consequéncia, necessita da alteracao da informacao descritiva da mesma.

Associado ao processamento de imagem, temos geralmente a drea da
visualizacdo, que abrange operacdes de sintese de imagem, ou seja, de geracdo visual
do modelo.

A figura 1, ilustra os processos fundamentais associados a imagem digital.

Compressao /
Armazenamento

Visualizacdo

|(1)

Figura 1: Processos associados a imagem digita

A forma como encaramos uma imagem e 0 seu processamento varia com as
necessidades das areas digitais que utilizam essas mesmas imagens.

Por exemplo, a planta de uma casa pode ser desenhada tendo em conta apenas
medidas de distancias e angulos, com necessidade de conhecer localizacGes precisas,
podendo ser descrita a preto e branco.

As necessidades alteram-se quando analisamos uma amostra de bactérias num
microscépio digital, onde retiramos toda a informacdo necessaria sem conhecer a
posicdo exacta da bactéria na amostra, e onde a existéncia de cor é fundamental.

A diversidade de objectivos no ambito da imagem digital levou ao
desenvolvimento de modelos de trabalho diferentes.

Assim, a imagem digital divide-se em dois grandes grupos, tendo em conta a
forma como estes mesmos grupos descrevem a informacgao visual da imagem.

Sdo eles: imagens raster e imagens vectoriais*?).
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De uma forma muito simplista podemos descrever as imagens em formato
raster como ficheiros de imagem que utilizam grelhas de pixéis individuais, em que
cada pixel pode ter uma cor.

De forma contraria, as imagens em formato vectorial sdo ficheiros que utilizam
relagbes matematicas entre pontos para descrever uma imagem. As relages entre
formas matematicas simples como pontos ou linhas, associados entre elas e a formas
mais complexas, permitem a descricdo de imagens complexas.

Para melhor compreensdao da constituicdio dos dois tipos de formato de
imagens segue-se um exemplo descrito na figura 2.

=
=

/
v/

Figura 2 : Diferenca entre imagens raster e vectoriais*”

Na figura 2 podemos encontrar do lado esquerdo um exemplo de uma imagem
raster constituida por pixéis individuais. Do lado direito vemos uma imagem vectorial,
descrita através de formas matematicas e pontos.
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3.2 Imagem vectorial

As diferencas entre os dois tipos de formato de imagem manifestam-se
principalmente ao nivel da definicdo, também chamado nivel de arquivo.

As imagens vectoriais podem reter informacdo semantica acerca da forma final da
imagem e de como ela foi criada. As hierarquias dos pontos, linhas e areas que
definem a imagem sdo propriedades importantes, que associadas com outras
caracteristicas permitem:

1. Facil manipulacdo de formas vectoriais através de férmulas matematicas
para a obtencdo de fungdes visuais, como por exemplo a rotacao

2. Zoom nao interfere com o detalhe ou qualidade da imagem
3. Objectos constituintes possam ser transformados independentemente
4. Unidades de medida independentes do mecanismo que renderiza

5. Texto presente no grafico possa ser pesquisado como num documento de
texto

6. Tamanho geralmente mais pequeno para imagens de grande dimens3o

7. Maior velocidade de renderiza¢éo

Outra propriedade importante das imagens vectoriais é que estas podem ser
geradas a partir de trés processos diferentes:

1. Através da transformacao de dados informaticos de forma automatica
2. Definindo directamente as curvas e areas constituintes da imagem

3. Através da extraccdo de informacdo de outro tipo de imagens

A segunda forma descrita acima assemelha-se a forma de criacdo de imagens
raster. No entanto, o interesse na criacdo dos formatos vectoriais, surge
principalmente devido aos primeiro e terceiro método de geracdo mencionados.

O primeiro permite uma forma visual de informacdo, que pode ser gerada
automaticamente. Esta forma concretiza-se em sistemas como o desenho dos
caminhos gerados pelos GPS’s actuais, na criacdo de graficos, entre outros.

10
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Em relacdo a terceira forma, existe um interesse crescente na extrac¢do de
informacdo vectorial de imagens raster. Entre os motivos, podemos encontrar a
compressdo de dados, mas talvez com maior importancia, a extrac¢do de informacao
para pesquisa baseada no conteudo visual.

A principal diferenca no processamento de imagens raster e vectoriais, ndo consta
na forma de output final, uma vez que sdo utilizadas na maioria das vezes, em
dispositivos comuns. O que distingue os dois tipos de imagens é a forma como a
imagem é criada e modificada.

Sdo considerados os seguintes elementos chave quando se fala em imagens

vectoriais'Y:

1. Formato de ficheiro

2. Escala (unidade de medida do formato)

3. Precisdo e fiabilidade

4. Sistema de coordenadas

5. Geometria (conjunto de elementos geométricos)
6. Relagao entre objectos constituintes da imagem
7. Convengdes existentes

8. Dados externos associados

9. Metodologia de criagdo (implicancia da recolha de dados para constituicdo
da imagem e consequéncia na sua precisdo e interpretacdo)

A area de graficos vectoriais divide-se em 4 grandes areas.

1. Gréficos 2D. O output de graficos vectoriais 2D constituidos por pontos,
linhas e areas renderizadas através de um conjunto de propriedades;

2. Gréfico 3D. Semelhante aos graficos 2D, com a diferenca da existéncia de
uma terceira dimensao. Isto resulta na maioria dos casos na necessidade de
renderizar os graficos em 2D através de transformacdes. Para manter a
aparéncia 3D, técnicas como iluminacdo da cena, adicdo de sombras e
caracteristicas dos materiais sdo especificadas;

3. Animagdo. Adicionar alteragdes ao longo do tempo na imagem adiciona
novas capacidades aos graficos vectoriais, mas tras também um novo grau
de dificuldade;

11
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4. Interaccdo. A possibilidade de interagir com objectos graficos adiciona
mecanismos de input, um modelo de interac¢do, gerando também um
aumento na complexidade deste tipo de imagem.

Para qualquer uma destas dareas, a existéncia de poucos standards™, ou

afastamento entre eles leva ao reconhecimento da necessidade de maior estudo nesta

area.

12
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4. ARMAZENAMENTO DE IMAGENS VECTORIAIS

13
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O armazenamento das imagens vectoriais, faz-se através da criacdo de ficheiros
gue seguem uma determinada norma. Essa norma, define a codificacdo tomada (por
exemplo modo de texto ou modo binario), informacdo descrita e extensdo de ficheiro.

Assim, é geralmente possivel através da terminacdo do nome do ficheiro,
determinar qual a norma utilizada na sua construcdo. As diferentes normas, servem
propositos distintos, tendo algumas utilizacGes muito especificas. Neste capitulo, serdo
abordados alguns dos mais relevantes formatos de imagem vectorial existentes na
actualidade, dando especial atencdo aos formatos CGM, SVG e PDF/A.

4.1 Formatos vectoriais

Existem um numero bastante grande de formatos vectoriais, talvez devido em
parte a falta de standards importantes para este ramo digital.

A grande maioria das empresas que suportam mecanismos de interaccdo com
formatos de imagem vectorial estudadas possuem um formato prdéprio, e muitas
vezes, alteram o formato com novos produtos gerando outro tipo de formato.
Exemplo disto é o programa Corel Draw, que por cada versdo libertada ao publico se
fazia acompanhar de uma nova versao do seu formato de imagem.

Um grande numero de formatos significa um grande nuimero de formatos
pouco importantes, muitos deles até obsoletos.

Segue-se uma lista de formatos de ficheiros de imagens vectoriais, com os
formatos mais comuns e relevantes, tendo em conta os standards, softwares
relevantes do presente e formatos com futuro. Note-se que a seguinte lista servira
apenas como informacdo bdsica sobre os formatos apontados, que se expande tendo
em conta a importancia tanto do formato como das caracteristicas que o constituem.

14
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3DC

Este formato'? representa graficos vectoriais 3D, mas a grande evolucdo que
este formato ofereceu reside na compressao dos dados raster que encapsula.

3DC é um algoritmo de compressdo de dados com perda, para mapas normais,
inventado e implementado pela ATI.

Esta construido com base no algoritmo anterior DXT5 e é hoje em dia um open
standard. 3DC é agora utilizado tanto pela ATl como pela NVIDIA.

3DS

3DS® ¢ o formato de ficheiros informaticos nativo do software 3D Studio Max
que foi substituido mais recentemente pelo 3DS Max cujo formato nativo possui a
extensdo “.max”.

No entanto o 3DS MAX é ainda capaz de ler e escrever ficheiros 3DS.

3DS Max é uma aplicacdo grafica que possuiu capacidade de edicdo 3D
desenvolvida pela Autodesk Media and Entertainment. Corre nas plataformas Win32 e
Win64, e esta desde Abril de 2008 na 112 versdo, que adicionou melhoramentos na
velocidade de processamento.

Al

Adobe Illustrator Artwork (AI)(4) é um formato proprietario desenvolvido pela
Adobe Systems para a representacdo de imagens vectoriais de pagina Unica, em

formato EPS ou PDF. A extensdo “.ai” é usada entdo pelo software Adobe lllustrator.

As versoes iniciais do formato Al eram verdadeiros ficheiros EPS com restricdes
de sintaxe, com semantica adicional representada por comentarios DSC especificos do

Illustrator, que estavam de acordo com a convencao estrutural DSC.

Estes ficheiros eram portanto idénticos aos seus correspondentes lllustrator
EPS, mas os procsets do EPS (procedure sets) eram omitidos do ficheiro e referenciados

externamente através de directivas de include.

Versdes mais recentes do formato Al, incluindo os ficheiros de base PDF e EPS
sdo baseados num formato chamado PGF, que nao estd relacionado nem com o EPS

nem com o PDF.
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A compatibilidade com o PDF é atingida ndo por acrescentar ao formato PDF,

mas através de embeber uma cépia completa do PGF nativo dentro do ficheiro PDF.

A mesma estratégia é também usada para conseguir gravar a informacao nativa

do lllustrator em ficheiros compativeis com EPS.

BRL-CAD

Nome mais comummente dado ao formato de imagem nativo do software com
o mesmo nome' , tem na verdade uma extens3o designada “.g".

O programa BRL-CAD é um sistema CAD, orientado para sistemas 3D, que
suporta também outro tipo de formatos vectoriais.

Este sistema foi um dos primeiros sistemas CAD existentes, lancado ao publico
em 1983 apds um inicio de vida em laboratérios militares.

Foi inicialmente criado para renderizar planos de veiculos militares, e é a partir
de finais de 2004 um projecto open source.

BSP

E um ficheiro de descricdo de mapas(6) usado em jogos como Doom, Quake, e a

série de jogos Half-Life .

Estes ficheiros usam particdes de espaco bindrio para gerar niveis, que podem
ser renderizados rapidamente, enquanto minimizam o numero de poligonos que

necessitam de ser redesenhados de cada vez que ha um refrescamento do ecra.

Um dos maiores problemas associados com este ficheiro é que o algoritmo de

particdo de dados ndo funciona bem com areas grandes e abertas de jogo.

Ao contrario dos mapas usados no Unreal Tournament, estes ficheiros definem

limites dos objectos no mapa, ao invés da definicdo de areas ocas.
Estes ficheiros sdo comummente convertidos de, e para ficheiros “.map”.

Os ficheiros “.bsp”, contém toda a informacdo necessdria para a definicdo do

mapa a excep¢do das texturas, que sdo no caso Quake e Nightfire guardadas em

ficheiros como “.pak”, “.pk3”, “.007”, etc.
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CDR

CDR ¢é o formato de imagem nativo do programa Corel Draw, e foi criado pela
empresa Corel em 1989.

Este formato é proprietario, o que significa que a sua especificacdo é divulgada
ao publico de forma limitada.

O Corel Draw, é um dos melhores softwares de edicdo de imagem existentes, e
compete principalmente com Adobe lllustrator e Macromedia Freehand no que toca a
softwares proprietarios e com o Inkscape no que toca a freeware.

CDT

Corel Draw template é um formato nativo do programa Corel Draw. Este
formato define templates a serem usadas pelo programa.

CGM

Computer Graphics Metafile”’ foi desenvolvido por especialistas que
trabalhavam em comités sob a alcada da International Standards Organization (ISO) e
da American Standards National Institute (ANSI). Foi desenhado especialmente para
ser um formato independente de plataformas para a transferéncia de bitmaps e dados
vectoriais, que permitisse um variado conjunto de funcdes de input e output. Apesar
de o CGM incorporar extensGes desenhadas para suportar imagens raster, estes
ficheiros sdo usados principalmente para guardar informacdo de imagens vectoriais.

Tipicamente contém dados vectoriais ou raster, mas muito raramente contém
os dois ao mesmo tempo.

Permite multiplas funcionalidades, de modo a tentar suportar as necessidades
graficas de varias areas profissionais (Artes graficas, ilustrages técnicas, cartografia,
visualizacdo, publicacdo electrdnica, entre outras). Embora este formato possua muitas
formas graficas e atributos, a sua norma é menos complexa do que a norma do
PostSccript, produzindo ficheiros de menor tamanho, o que torna a transferéncia e
partilha entre sistemas destes ficheiros mais eficaz. No entanto, a sua riqueza de
atributos, faz com que uma implementacdo completa deste formato por parte de
programadores de software seja considerada muito dificil. Ainda assim, este formato
estd numa fase de crescimento no que toca a utilizacdo, sendo uma norma ISO bem
estabelecida para a transmissdo de dados vectoriais.
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COLLADA

Pertence a COLLAborative Design Activity criado para ser um formato de

transferéncia de informacdo entre aplicacdes 30,

COLLADA define um schema standard de XML e open source para a troca de
caracteristicas digitais entre varias aplicacdes que poderiam grava-las em formatos
incompativeis entre elas. Estes ficheiros gerados segundo o formato COLLADA s3o

ficheiros XML geralmente com a extensao “.dae” (digital asset exchange) .

Originalmente criado pela Sony Computer Entertainment como o formato
oficial do desenvolvimento da PlayStation 3 e da PlayStation Portable, pertence agora

ao Khronos Group.

CsSB
Formato usado pelo Cosmos 3D para guardar graficos que definem cenas 3D.

O CSB é o formato nativo das aplicacdes OpenGl Optimizer, e para produzir um
ficheiro destes via comandos de programacdo OpenGL, basta chamar a funcao
csdStoreFile_csb().

CsL

Corel Symbol library é um formato para retencdo de informacdo gréfica de
simbolos.

A vantagem de usar simbolos é o aumento ndo significativo do tamanho do
ficheiro, visto que um simbolo é apenas uma referéncia a um objecto gréfico numa
biblioteca.

O Corel Draw tem um sistema de criacdo de simbolos, que depois sdo gravados
neste formato.

Este tipo de ficheiros pode ser anexado a projectos mais complexos e garante
gue os simbolos usados na plataforma onde foi criado se mantenham inalterdveis
qguando transferidos para outras plataformas.

DGN

DGN" vem da palavra design, e é um formato suportado pela Bentley Systems

Microstation e pela IGDS (Interactive Graphics Design Systems).
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Existem de momento duas versGes: a especificacdo (ISFF) Intergraph Standard
File Format conhecida como v7 DGN, publicada nos finais da década de 1980, e a

versao actualizada produzida em 2000 também conhecida como V8 DGN.

Ambas as versdes sdo formatos abertos e estdao bem documentados pelos seus

criadores. Sao formatos de ficheiro de codificacdo binaria.

DWF

Design Web Format'!” é um formato de imagem desenvolvido pela Autodesk
para a distribuicdo e comunicacdo eficiente de dados para qualquer pessoa que queira
ver ou imprimir ficheiros de desenho. Devido ao facto de estes ficheiros serem
altamente compactados, eles sdo mais pequenos em tamanho, e mais rapidos de
transmitir que os ficheiros modificaveis deste mesmo tipo de imagens. Isto deve-se a
auséncia de calculos anteriores necessarios a abertura dos ficheiros CAD com uma
norma complexa.

Com as funcionalidades do DWF, os designers podem limitar os dados da
imagem para apenas aquilo que querem que o utilizador final veja, podendo também
publicar desenhos com varias folhas de varios desenhos AutoCad, num Unico ficheiro.

Podem ainda publicar modelos 3D da maioria das aplica¢cées de desenho da Autodesk.

E importante realcar que os ficheiros DWF n3o s3o uma substituicio dos
ficheiros nativos do AutoCAD (DWG).

O Unico propdsito deste tipo de ficheiros é permitir aos designers, engenheiros,
projectistas e outros, comunicar informacdao de design e conteldo para qualquer
pessoa que precisa de ver ou imprimir essa informacdo, sem ter necessidade de ter
conhecimentos sobre AutoCad ou outro software de design.

O formato é aberto, e a AutoDesk publica a sua especificacdo assim como

disponibiliza bibliotecas em c++ para que os programadores de software possam
construir as suas aplicacdes de modo a suportar o DWF.

O Autodesk Design Review é o software que permite visualizar este tipo de
ficheiros e o Autodesk DWF Writer é o programa que permite criar ficheiros DWF a
partir de outros ficheiros CAD.

19



Armazenamento e processamento de imagens vectoriais 2D

DWG.

Drawing (DWG)™ é um formato utilizado para descrever imagens em duas e
trés dimensdes nativo originalmente do programa AutoCad, mas que é agora também
nativo do Intellicad (e as suas variantes) assim como do PowerCad.

DWG também é suportado de forma ndo nativa por outras centenas de
aplicacOes de software, o que o torna num formato com grande impacto a nivel de
numero de utilizadores e aplicagdes.

A AutoDesk que é a empresa que criou o DWG, foi ao longo dos anos criando
variantes do formato (18 ao todo), nenhuma das quais com uma especificacdo
disponivel ao publico.

Trata-se portanto de um formato fechado, que conseguiu no entanto tornar-se
num standard para intercdmbio de ficheiros CAD entre sistemas.

Estima-se que existam entre 2 a 4 bilides de imagens DWG espalhadas pelo
mundo.

A Autodesk proporciona uma biblioteca de leitura e escrita do formato
chamada RealDWG através de um processo com critérios rigorosos para empresas que
criam aplicagGes ndo competitivas.

Existe uma tentativa por parte de varias entidades de realizar reverse-
engineering do formato.

Para combater este problema ha muito existente, a Autodesk criou em 1998,
uma funcdo nas suas aplicagdes que atesta a veracidade dos ficheiros DWG numa
resposta a bugs e erros que os utilizadores sofriam por utilizar ficheiros DWG de
aplicagbes concorrentes.

Em resposta, as entidades de reverse-engeneering, como a mais relevante Open
Design Alliance envolveram-se num esforco ainda maior de resolver o problema do
DWG e do seu segredo, resultando numa guerra tanto tecnoldégica como juridica com a
AutoDesk.

DXF

Mais propriamente AutoCAD DXF®) (Drawing Interchange Format, ou Drawing
Exchange Format) é um formato de imagem CAD desenvolvido pela Autodesk para
permitir a compatibilidade entre o AutoCad e outros programas. A especificacdo deste
formato é disponibilizada a excepcdo de elementos graficos mais recentes dos
formatos da Autodesk. Estes ficheiros podem ser gravados tanto em formato binario
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como em formato ASCII. Este formato visa ser uma reflexdo do formato de desenho
grafico do AutoCad, e portanto sujeito a alteragGes consoante as melhorias no
software.

DXF foi originalmente introduzido em Dezembro de 1982, como parte do
AutoCAD 1.0, e pretendia ser uma representacdo dos dados do formato de ficheiros
nativo do AutoCAD, o DWG.

Esta necessidade deve-se ao facto de a empresa criadora e que suporta estes
formatos ndo querer publicar as especificagdes do DWG, revelando ao publico apenas

a norma relativa ao DXF.

A medida que o AutoCAD se tornou mais poderoso, suportando um maior tipo
de objectos, o DXF tornou-se menos util. Alguns tipos de objectos como alguns tipos
de sélidos e regides, ndao estdo documentados. Outro tipo de objectos estdo
parcialmente documentados, mas ndo o suficiente para permitir outros

programadores suportda-los.

Quase todas as aplicacOes comerciais de programadores de software, incluindo
a concorréncia da Autodesk, escolhem suportar o DWG como o formato principal para
trocar dados AutoCad entre sistemas. Isto é conseguido através de bibliotecas da Open
Design Alliance, um consércio industrial ndo lucrativo, que tem feito reverse-

engineering no formato DWG.

EPS

Encapsulated PostScript (EPS)(M) é o formato standard para importar e exportar
ficheiros PostScript. E geralmente um documento PostScript de pdagina Unica que
descreve uma ilustracdo ou pagina inteira. O propdsito de um ficheiro EPS é ser
incluido noutras paginas. Por vezes os ficheiros EPS sdo designados EPSF, que significa
Encapsulated PostScript Format.

Um ficheiro EPS pode conter qualquer combinacdo de texto, graficos ou
imagens. Uma vez que é na realidade um ficheiro PostScript, é considerado um dos
mais versateis formatos de ficheiro existente. Geralmente contém uma pequena
imagem de pré-visualizacdo que é usada para verificar o conteudo do ficheiro sem o
processamento total do mesmo, e sem uma implementacdo de um interpretador PS.
Como é natural, a qualidade sem interpretador PS, ou seja, a qualidade de
renderiza¢cdo de uma imagem EPS apenas conseguida devido a sua imagem de pré-
visualizacdo serd sempre inferior quando comparada com a qualidade do
processamento do ficheiro na sua totalidade, mas pelo menos é melhor que ndo ter
nada.
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Ficheiros EPS podem ser gerados pela maioria das aplicagdes, o que o torna
numa forma segura de transmissdo de imagens em diversas plataformas.

No entanto, o EPS estd rapidamente a tornar-se desactualizado, uma vez que
estd a ser substituido pelo PDF, como também o PS em si esta a ser substituido
também pelo PDF.

Segundo Dov Isaacs da Adobe em relagdo ao futuro do PostScript “ ...Adobe will
continue to support EPS as a legacy graphics format for import of non-color managed,
opaque graphical data into Adobe applications (such as InDesign and lllustrator).
Although we certain do not recommend that new graphical content be stored in EPS
format (except to satisfy the need to import data into page layout programs that aren’t
quite PDF-centric — no need to mention names here!), our user base should feel
comfortable that there is no need to worry about a need to convert their very sizable
libraries of EPS-based graphic assets.”

FIG

E um formato de descricdo nativo do programa XFig(ls).
Xfig é um editor grafico vectorial open source para Windows e maioria das

plataformas UNIX.

O XFig é comparado com a concorréncia, um editor limitado, suportando

apenas as formas vectoriais basicas, assim como imagens raster.

Existem varios conversores deste formato para outros mais conhecidos.

A grande vantagem deste editor é ser gratuito para o utilizador, no entanto,
esta caracteristica é hoje em dia possuida por softwares superiores como o Inkscape,
gue torna o XFig, e consequentemente o formato “.fig” pouco relevantes no mundo
actual.

GEM VDI

Um formato®

) gue teve um grande suporte, associado com o GEM GUI da
Digital Research. Suporta as formas mais simples, curvas de Bezier e bitmaps

embebidos.

Apesar de muitas vezes chamado “GEM vector format”, GEM VDI é na realidade
um formato metafile e estd proximamente associado com o funcionamento da
interface de utilizador GEM.
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O sistema GEM disponibiliza um driver de metafile que é acedido dentro do
sistema de programacdo GEM através de uma APl documentada. Pedidos de
renderiza¢do para o driver resultam em itens a serem escritos num buffer no formato
do GEM. Elementos do formato consistem portanto em chamadas de func¢des no
sistema de renderizagdo do GEM.

O GEM VDI foi originalmente criado na Digital Research, que pertence agora a
Novell, sendo que o GEM VDI é suportado agora pela DISCUS Distribution Services.

Gerber

@7 de ficheiro standard usado para placas de circuitos impressos, e

Um formato
programas de design industrial. Devido a sua finalidade o formato Gerber possui
informacdo sobre padrdes, buracos a serem furados na placa, cortes e polimentos.

Este formato foi expandido e chama-se agora também RS-274-X.

Curiosamente existem vdrias extensdes de ficheiro que correspondem ao

formato Gerber, e sdo elas “.gbr”, “.gbx”,”.phd”, “.spl”, “.art”, “.top” e “.bot”.

HPGL

HPGL™®) algumas vezes referido como HP-GL, é a principal linguagem de

controlo de impressoras usada pelas plotters da Hewlett-Packard.

O nome significa Hewlett-Packard Graphics Language e tornou-se um standard
para quase todas as plotters. As impressoras da HP para além do HPGL suportam

também o formato PCL.

A Hewlett-Packard encontra-se na posicdo privilegiada de ter criado dois
standards para sistemas de output, HPGL (que significa Hewlett-Packard Graphics
Language) e o PCL( que significa Printer Control Language). Apesar do HPGL ter sido
criado com o intuito de ser usado para plotters de caneta, variantes do formato
encontraram caminho para impressoras inkjet e laserjet.

O PCL, por outro lado, é estritamente usado para dispositivos de input em
formato raster e esta a perder terreno face ao PostScript e Windows-based direct-GDI.

HPGL possui um conjunto de comandos embebidos na ROM das plotters de
caneta para ajudar a reduzir o trabalho necessdrio pelas aplicacbes e seus
programadores para criar output para essas plotters. Evoluiu ao longo dos anos a
medida que a HP foi criando outros tipos de plotters e impressoras.
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No entanto, existe uma desvantagem principal relacionada com este formato e
gue deriva de ser muito pesado quando comparado com outras linguagens de plotters,
o que significa que demora mais tempo a transmitir um HPGL do que por exemplo um
DM/PL (digital microprocessor plotting language). Para ultrapassar essa limitacdo, a HP
introduziu o HPGL/2, que continha codificagdes que permitiam a compressdo dos
dados reduzindo o seu tamanho consideravelmente. Esta inovagao reduziu o tempo de
comunicagdo com a plotter em dois tergos.

Com o HPGL a ser o standard no que tocava a plotters, os competidores da HP
nado tardaram a inserir um dialecto semelhante nas suas plotters. Em adicdo o HPGL
tornou-se uma forma de transferéncia de dados CAD entre diferentes sistemas, uma
vez que todos os pacotes CAD produzem HPGL, e alguns |éem o formato.

HPGL/2

Sucessor do HPGL(ls), é menos pesado, mais rapido de processar e de
transmitir, poupando, no caso da transmissao dois tergos do tempo do seu antecessor.

Este formato destina-se principalmente a interface com o hardware e é muito
utilizado visto ser o mais préximo da sua imagem em papel.

E portanto fécil para programadores de interface com o Hardware utilizar este
formato, sucessor do standard para essas comunicacgoes.

Ndo é facilmente editado, visto existirem poucas ferramentas de edicdo
disponiveis para o utilizador final, no entanto estdo disponiveis multiplas ferramentas
de conversao.

IGES

(19)

Formato Vectorial para guardar modelos de malha que representam

modelos 2D ou 3D.

Este formato de ficheiros guarda a informacdo em formato de texto ASCII que
facilita a transferéncia de dados entre diferentes programas e plataformas.

Geralmente os ficheiros IGES utilizam a extensdo “.igs” .

Utilizado para intercambio de informacao digital entre sistemas CAD.
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oBJ

0BJ®) & um ficheiro de definicdo geométrica desenvolvido inicialmente pela

Wavefront Technologies para o seu pacote de animac¢do Advanced Visualizer.

O formato define objectos 3D, nomeadamente a posicdo de cada vértice,
coordenadas das texturas associadas a cada vértice, a normal a cada vértice e as faces

que fazem cada poligono.

Esta especificacdo é aberta e tem sido adoptada por outros programas 3D tais
como Poser, Maya, Softimage| XS|, Blender, MeshLab, Misfit Model 3D, 3D Studio Max,
Rhinoceros 3D, Hexagon, Newtek Lightwave, Art of Illusion, GLC_Player etc.

PDF

O Portable Document Format (PDF)m) foi criado pela Adobe Systems em 1993
para intercambio de documentos. Utiliza representacdo de duas dimensdes de forma
independente do software, hardware e sistema operativo. Cada documento PDF é uma
descricdo completa de um documento 2-D (e, com Acrobat 3D, descricdo de

documentos 3D) que inclui texto, fonts, imagens raster e graficos vectoriais.

PDF é um standard aberto que recentemente deu um passo grande no sentido
de se tornar o 1SO 32000.

Quando o PDF saiu para o publico no inicio dos anos 1990s, a sua adopg¢do por
parte do publico geral foi lenta. Nessa altura, as ferramentas de criacdo de
documentos PDF (Acrobat) e o sistema de visualizacdo e impressdo tinham que ser
comprados. As versdes iniciais do PDF ndo suportavam hiperligacdes, reduzindo a sua
utilidade na World Wide Web. O tamanho adicional do PDF comparado com texto
simples significava tempos de transferéncia superiores, o que em modems mais lentos

era um problema.

Adicionalmente existia o tempo de processamento de mais informacdo e
formatos concorrentes como o Envoy, Common Ground Digital Paper e até o

PostScript da prépria Adobe (.ps).

A reviravolta na popularidade do PDF deu-se quando a Adobe comecgou a
distribuicdo do Acrobat Reader (agora Adobe Reader) sem custo para o utilizador e
continuou o suporte ao PDF original que mais tarde se tornou o de facto standard para

documentos na Web para impressao.

O formato PDF sofreu varias alteracdes a medida que novas versdes do Adobe

Acrobat eram produzidas, num total de oito até a data.
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PDF/A

(22

Formato'?? de ficheiro electrénico para preservacao de graficos vectoriais de

longa duracao.
Este formato deriva do PDF e é um standart desde Setembro de 2005.

Pretende representar documentos de tal forma que a sua aparéncia visual se
mantenha independentemente do sistema que realiza o output. O formato PDF nao
garante a fiabilidade do documento a longo termo. Ou seja, se criarmos uma imagem
numa plataforma, nada garante que com o formato PDF/A seja renderizado da

exactamente da mesma forma noutra plataforma ou ao longo do tempo.

Este formato exclui capacidades do PDF como som, transparéncia, video, entre
outros. Todas as funcionalidades incluidas num ficheiro PDF/A sdo obrigatdrias e todas

as fonts devem ser embebidas.

PICT

Formato padrdo utilizado para armazenar imagens nos sistemas operativos
Macintosh anteriores a versdao OS X. Suporta informacao raster e vectorial. Ndo tem
relevancia nos dias de hoje, e ndo se prevé o seu crescimento no futuro.

PS

PostScript (PS)(24) é uma linguagem de descricdo de paginas e linguagem de
programacao usada principalmente na publicacdo digital.

Com o PS a ser um de facto standard para output de impressdo, é natural
considerar a mesma linguagem para descrever o output para o ecra (renderiza¢éo)

também.

O rapido aumento da capacidade de processamento da CPU, combinado com
os interesses no sistema operativo Windows, levaram a varias tentativas para criar um

sistema de visualizacdo de ecra que usasse o PS como a sua tecnologia principal.

A principal vantagem consiste no facil modo de impressao visto a existéncia de

controladores nas proprias impressoras que facilitam a vida aos programadores.
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SLD-DWG

Usado pela SolidWorks Corporation, significa SolidWorks Drawing. Este formato
é proprietario, e nativo do software SolidWorks.

Este software foi criado em 1995, dois anos apds a data da criacdo da empresa.
Tornou-se famoso pela facilidade de desenho 3D que proporciona aos utilizadores.

STEP

E um formato®' de dados neutro desenhado para a troca de informacdo entre
sistemas CAD. E um standard multifacetado desenhado para cubrir a maioria das

aplicagcGes de engenharia. Utiliza a linguagem EXPRESS para definir os seus modelos.

Possui a capacidade de conter informacgdo ndo s6 sobre a descricdo grafica do
objecto mas também do historial pelo qual ele foi construido, desde o seu inicio até a

producao final.

SVF

O Simple Vector Format®®, é um formato de graficos vectorial que suporta
hyperlinks e informacdo de layers. Foi desenvolvido em conjunto pela SoftSource e a
NCSA para proporcionar um formato vectorial 2d util para a Web. A especificacdo é
aberta e esta disponivel para qualquer pessoa utilizar.

Existe um plugin para este formato disponivel para o Netscape, que permite
embeber imagens SVF em HTML.

SVG

E o standard do W3C para a descricdo de graficos vectoriais 2D em XML.

1(27

A vers3o actual é a SVG 1.1%” definida em Janeiro de 2003, sendo gue a versao

1.2 esta em fase de construgao.

E um dos formatos de imagem vectorial aconselhado para a Web que é
suportado nativamente pelo firefox e através de plugins disponibilizados pela Adobe

para outros exploradores de internet.

Actualmente numa fase de expansdo, este formato é suportado pela maioria
dos softwares da area, sendo até o formato nativo de alguns, como é o caso do

inkscape.
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Este formato permite animac¢bes de objectos ou grupos de objectos constituintes da

imagem.

SWF

(28) «

Este formato'”™ é amplamente utilizado na internet dos dias de hoje.

Nativo do programa Flash, pode conter informacdo vectorial e raster. Permite
também o streaming de video e dudio. E um formato aberto, permitindo que qualquer

programa possa em teoria exportar ficheiros SWF.

No entanto existe uma norma criada pela Macromedia, empresa que detém
controlo sobre o SWF, que proibe o uso do SWF para a criacdao de visualizadores deste

formato.

Disponibiliza apenas uma por¢do dos elementos graficos e propriedades do SVG
e do PDF/A. Existe, apesar de ser um formato vectorial, uma resolugdo limitada a 1/20

de um pixel, ndo permitindo um zoom muito grande.

tiny SVG

(2

Versio'® simplificada do SVG utilizada para teleméveis e PDA’s entre outros.

u3D

E um formato aberto®?, gue regista a informacdo em codificacdo bindria. Esta
ainda sob desenvolvimento pela 3D Industry Forum em colaboragcdo com a Intel e a

ECMA International. O objectivo do formato é reutilizar informacdao CAD 3D.

Permitird compressao de graficos 3D, streaming através da net, e controlo

sobre o detalhe da imagem.

VML

B & uma linguagem XML usada para produzir graficos

Vector Markup Language
vectoriais. Foi submetido em 1998 pela Microsoft para o W3C numa tentativa de se
tornar num standard da industria. Este pedido e outros associados as imagens
vectoriais por parte de outras empresas levou a que o W3C cria-se um grupo de

trabalho que mais tarde produziu o SVG.
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Apesar de largamente ignorado pelos programadores, a Microsoft ainda
implementou o VML no internet Explorer 5.0, no Microsoft Office 2000 e nas

respectivas versdes superiores.

WMF, EMF,WMZ,EMZ

Windows Metafile (WMF) 53) ¢ um formato de imagens para sistemas Microsoft
Windows, originalmente desenhado nos inicios dos anos 1990s que passou a ser
menos comum apos o crescimento da Web, devido a formatos como o GIF e JPEG.

E um formato vectorial que permite a inclusdo de imagens raster.
Essencialmente, um ficheiro WMF contém uma lista de chamadas a fung¢des que sao
processadas pela camada grafica do Windows, GDI, no sentido de renderizar a
imagem. Como algumas func¢des GDI aceitam apontadores para fun¢des para controlo

de erros, um ficheiro WMF pode conter cddigo executavel.

WMF é um formato 16-bit introduzido no windows 3.0. Uma nova versao 32-bit
com comandos adicionais chama-se EMF(enhanced Metafile). Uma versdo mais
compacta deste formato chama-se Compressed Windows Metafile (WMZ) e a versdo

compacta da versdo 32-bit chama-se Compressed Windows Enhanced Metafile (EMZ).
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4.2 Que formato escolher?

Quando comparamos a vantagem de armazenamento das imagens em formato
vectorial com as do formato raster ,a diferenca de tamanho varia consoante o
tamanho da imagem raster. Como as imagens vectoriais ndo alteram o tamanho
ocupado em disco dependendo do tamanho da imagem final, estas sdo geralmente
mais pesadas que as raster quando o output final é pequeno, e mais pequenas quando
o tamanho final da imagem é maior.

As imagens vectoriais tomam vantagem quando a informacdo a descrever pode
ser facilmente associada com formas geométricas. Quando esta codificacdo ndo é
simples, os formatos raster levam vantagens.

O ponto onde em termos de espaco no disco compensa ter imagens raster ou
vector varia com a imagem e o seu tamanho final no mecanismo de output.

No que toca a imagens vectoriais, um estudo realizado”

conclui que o SVG e o
CGM sdo os Unicos formatos de imagem ndo proprietarios mais adequados, por
motivos de arquivo. Formatos como o Macromedia Freehand(.af), CorelDraw (.cdr),
Adobe lllustrator(.ai),Flas(.swf), entre outros ndo foram recomendados para
preservacao e deveriam ser convertidos para um formato standard. Isto devido as suas
perspectivas futuras, estrutura do formato, integridade da informacdo e suporte

fornecido.

O mesmo estudo considerou também o PDF/A, formato desenvolvido pela
Adobe com o intuito de se tornar um standard no arquivo de imagens vectoriais,
concluindo que a sua eficiéncia ainda ndo esta comprovada, e portanto gera incerteza
guanto ao seu futuro. Estudos para verificar se este formato é vidvel foram pedidos, e
estdo em curso.

A resposta a pergunta de que formato escolher pode muito resumidamente ser
descrita como: depende! Todos os formatos, inclusive agueles ndo mencionados neste
documento desempenham a sua fungdo, mais ou menos especifica, razdo que justifica

a sua existéncia.

Os trés formatos apontados como vidveis pelo estudo mencionado
anteriormente sdo bem definidos e bem suportados. Dos trés, apenas o PDF/A foi
construido com o propdsito de ser um formato de arquivo. O SVG 1.1 e o WebCGM
confiam em ficheiros externos que ndo sdo automaticamente contidos no ficheiro. Nao

existe a possibilidade de incluir fonts no CGM em oposi¢cdo ao SVG que o permite.

A facilidade de transformacao entre estes formatos retira algum do peso da escolha de

um deles. Ferramentas de conversao sao descritas na seguinte figura:
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Web CGM

DocSoft
SDI Convert SDI Convert
PDFTron,
Texterity

Adobe

Figura 3 : Conversdes entre os formatos SVG 1.1, WebCGM, PDF e PDF/A(”

Para a escolha do formato é necessario ter em conta, em acréscimo a tudo o ja

referido:

Se a origem dos graficos é uma area da Engenharia, o CGM é provavelmente a
escolha mais robusta. Este formato tem uma facilidade de intercimbio maior que os

outros dois.

O SVG 1.1 é uma aplicagdo XML que traz consigo um grande conjunto de

ferramentas para o auxilio de conversdes e transformacodes.

Se a origem € uma aplicagcdo Adobe, o PDF/A é bem suportado.
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4.2.1 CGM

Desde o inicio a interoperabilidade entre os codificadores e descodificadores
deste formato tem sido um assunto com a maior importancia. Um teste criado pela
empresa que suporta o formato, permitiu verificar a fiabilidade das codificacGes e das
descodificacbes, fazendo com que os problemas fossem reduzidos drasticamente,
sendo até eliminados no que toca a interoperabilidade“’”.

Com o crescimento da aplicacdo deste formato, rapidamente se sentiu a
necessidade de criar subtipos do formato de modo a satisfazer as necessidades de
varias areas do mercado.

Isto resultou na standardiza¢éo da nocdo de perfis de aplicagio CGM e no
desenvolvimento de perfis especificos para areas especificas:

1. Perfil ATA: definida para documentacdo para a manufactura de avides comerciais.

2. Perfil CALS: (Computer-aided Acquisition and Logistics Support specification)
definida pelo ministério da defesa dos EU para ilustracdes técnicas e publicacdes.

3. Perfil CGM*PIP: para transferéncia de dados graficos entre aplicagbes petro-
técnicas na exploracdo de petréleo e comunidade de producao.

4. Perfil Model: perfil de propdsito generalista para aplicacdes cientificas basicas,
graficos técnicos, apresentacdes, visualizacdo e publicacdo de documentos.

5. Perfil WebCGM: perfil para uso em aplicacGes para a WEB.

Os perfis de aplicacdo descritos acima, definem as opcdes, elementos e parametros
necessdrios para atingir funcdes particulares.

Tipicamente uma aplicacdo CGM ¢é baseada num dos perfis descritos acima. Estes
perfis, definem diferentes tipos de dados para os parametros, dando-lhes também
diferentes tamanhos possiveis. Geralmente as aplicagcdes reconhecem valores padrao
de um grafico e adaptam-se de modo a produzir o perfil requerido para satisfazer as
necessidades de uma determinada area.
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O formato CGM segue uma estrutura ilustrada na seguinte figura:

Metafile
Begin Metafile Metafile Descriptor Picture 1 Picture 2 --- Picture n End Metafile
Picture
Begin Picture Picture Descriptor Picture Properties Picture Body End Picture
Picture Body
Begin Picture Body Control, Graphical Primitive, Attribute Elements, Groups End Picture Body
Symbol Libraries / /\
Begin Metafile Metafile Descriptor Picture 1 Picture 2 - ‘ Picture n ‘ End Metafile

Figura 4: Estrutura de um documento CGM

Tamanho da imagem, escalas e propriedades como grossura das linhas e cor de
fundo estdo definidas na parte referida na imagem como Picture Descriptor.

Os criadores do CGM oferecem também pluggins para acesso a informacdo
visual destes documentos na Web. Como numa fase inicial, os utilizadores de um
determinado perfil ndo podiam ter acesso a informacdo de outro perfil, surgiu o
WebCGM, uma versdo mais abrangente de todos os outros perfis.

O WebCGM, provavelmente o mais comum dos perfis contem quatro grupos de
elementos graficos:

e Grobject: objecto grafico com id Ginico com possibilidade de link URI. E utilizado
para identificar as fontes e destinos dos Hyperlinks.

e [ayer: Contém uma lista de objectos. Permite que a imagem seja dividida num
conjunto de camadas graficas (layers) que podem ser alternadas para ilustrar
diferentes partes da ilustracdo.

® Para: define um pardgrafo como um conjunto de varios elementos de texto. Os
elementos de texto podem estar espalhados pela imagem, mas estdo
agrupados neste elemento.

® Sub-para: um sub-paragrafo usado para identificar fragmentos de texto. Isto
serve para especificar por exemplo Hotspots.
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Os elementos descritos acima constituem as bases para a pesquisa e realizacdo de
ligacOes entre imagens CGM. Texto internacional utilizado na codificacdo pode ser
Unicode UTF-8 ou UTF-16.

Tal como o formato CGM, o WebCGM é suportado por um pacote de testes
extenso, mantido e distribuido pelo CGM Open e WebCGM TC da OASIS.

Segue-se um exemplo de cédigo proveniente de um ficheiro CGM.

BEGMF 'UK Flag Clear Text Encoded'; Begin Metafile

MrversION 1; Defines the Version of CGM, 1 is the smallest

MFDESC 'RAL GKS 1.11 cray/cos 88/ 6/17'; Drawn by GKS using a CRAY

vpcTyrE REAL; Real values will be used to define the picture

INTEGERPREC -32768, 32767 Range for integers

REALPREC -8191.0, 8191.0, 8 A default exponent of 8

coLrerREC 255; Colour values in the range 0 to 255

MFELEMLIST 'DRAWINGPLUS'; Defines the set of elements that may appear in the Metafile
BEGPIC 'United Kingdom Flag'; Begin Picture

VDCEXT (0.0,0.2) (1.0,0.8); Min and Max of Coordinates

corrMoDE DIRECT; Colour Specified Directly

BEGPICBODY; Start of Drawing

CLIPRECT (0.0,0.2) (1.0,0.8); Anything drawn outside this area will not appear
INTSTYLE SonID; Area is filled with a solid colour

FILLCOLR 255 255 255; Fill White

POLYGON (0.0,0.2) (0.0,0.8) (1.0,0.8) (1.0,0.2) (0.0,0.2); Fill whole area white

FILLCOLR 255 0 0; Now fill in Red

POLYGON (0.45,0.2) (0.45,0.8) (0.55,0.8) (0.55,0.2) (0.45,0.2);

POLYGON (0.0,0.45) (1.0,0.45) (1.0,0.55) (0.0,0.55) (0.0,0.45);

POLYGON (0.0,0.755) (0.0,0.8) (0.375,0.575) (0.3,0.575) (0.0,0.755);

POLYGON (0.625,0.425) (0.7,0.425) (1.0,0.245) (1.0,0.2) (0.625,0.425);

POLYGON (0.5750,0.59) (0.575,0.575) (0.625,0.575) (1.0,0.8) (0.925,0.8) (0.575,0.59);
POLYGON (0.0,0.2) (0.075,0.2) (0.425,0.41) (0.425,0.425) (0.375,0.425) (0.0,0.2);

FILLCOLR 0 0 255; Blue

POLYGON (0.1,0.8) (0.425,0.8) (0.425,0.605) (0.1,0.8);
POLYGON (0.0,0.74) (0.0,0.575) (0.275,0.575) (0.0,0.74);
POLYGON (0.575,0.8) (0.9,0.8) (0.575,0.605) (0.575,0.8);
POLYGON (0.725,0.575) (1.0,0.74) (1.0,0.575) (0.725,0.575);
POLYGON (0.0,0.425) (0.275,0.425) (0.0,0.26) (0.0,0.425);
POLYGON (0.1,0.2) (0.425,0.2) (0.425,0.395) (0.1,0.2);
POLYGON (0.725,0.425) (1.0,0.425) (1.0,0.26) (0.725,0.425);
POLYGON (0.575,0.2) (0.575,0.395) (0.9,0.2) (0.575,0.2);
ENDPIC;

ENDMF;

O cddigo descrito acima diz respeito a seguinte figura.

N Z
> N

Figura 5: Bandeira da Inglaterra em formato vectorial
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Como ja foi referido anteriormente o cddigo acima pode ndo ser valido tendo
em conta diferentes perfis do CGM.

Provavelmente o visualizador mais comummente usado para este formato é o
plug-in da Micrografx chamado free ActiveCGM . Existe um bom suporte para o
WebCGM e é amplamente utilizado em programas de CAD e industrias aeroespaciais.
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4.2.2 SVG

0 sVG™*) & um formato mais abrangente que o CGM, com um grande suporte
e ainda em crescimento por parte da industria informdtica. Possui uma norma extensa
gue favorece o tamanho das imagens, mas por sua vez dificulta a sua implementacgao
por parte dos programadores.

A versdo da bandeira do reino unido mostrada no exemplo do CGM (figura 5)
traduzida para SVG seria algo deste tipo:

<svg width="600" height="400" xmlns="http://www.w3.0rg/2000/svg" >
<style type="text/css">

rect {stroke:none;fill:white;}

.red {fill:red;stroke:none}

.blue {fill:blue; stroke:none}

</style>

<g transform="scale (200) ">

<rect x="0" y="0.2" width="1.0" height="0.6" />

<g class="red">

<polygon points="0.45,0.2 0.45,0.8 0.55,0.8 0.55,0.2 0.45,0.2" />
<polygon points="0.0,0.45 1.0,0.45 1.0,0.55 0.0,0.55 0.0,0.45" />
<polygon points="0.0,0.755 0.0,0.8 0.375,0.575 0.3,0.575 0.0,0.755" />
<polygon points="0.625,0.425 0.7,0.425 1.0,0.245 1.0,0.2 0.625,0.425" />
<polygon points="0.5750,0.59 0.575,0.575 0.625,0.575 1.0,0.8 0.925,0.8 0.5750,0.59" />
<polygon points="0.0,0.2 0.075,0.2 0.425,0.41 0.425,0.425 0.375,0.425 0.0,0.2" />
</g>

<g class="blue">

<polygon points="0.1,0.8 0.425,0.8 0.425,0.605 0.1,0.8" />

<polygon points="0.0,0.74 0.0,0.575 0.275,0.575 0.0,0.74" />

<polygon points="0.575,0.8 0.9,0.8 0.575,0.605 0.575,0.8" />

<polygon points="0.725,0.575 1.0,0.74 1.0,0.575 0.725,0.575" />

<polygon points="0.0,0.425 0.275,0.425 0.0,0.26 0.0,0.425" />

<polygon points="0.1,0.2 0.425,0.2 0.425,0.395 0.1,0.2" />

<polygon points="0.725,0.425 1.0,0.425 1.0,0.26 0.725,0.425" />

<polygon points="0.575,0.2 0.575,0.395 0.9,0.2 0.575,0.2" />

</g>

</g>

</svg>

No entanto devido as capacidades de caminhos do SVG, processadas através do
elemento ‘path’, podemos descrever a mesma imagem da seguinte forma:

<svg width="200" height="120" xmlns="http://www.w3.0rg/2000/svg" >

<path fill="white" d="MO0,0h200v120h-200z"/>

<path fill="red" d="M90,0v120h20v-120zm-90,50h90v20h-90zm110, 0h90v20h-90z

m-110, 61v9175-45h-15z m125-66h15160-36v—-9zm—-10, 33v-3h10175,45h-15z2m-115-78h15170, 42v3h-
10z"/>

<path fill="blue" d="M20,120h65v-39zm-20-12v-33h55zm115, 12h651-65-39zm30-45155, 33v-33z
m—-145-30h551-55-33zm20-45h65v39zm125, 45h55v-33zm-30-45v39165-39z" />

</svg>

Apesar de o SVG, tal como o CGM poder ser guardado num documento XML, é
normal que grandes ficheiros sejam submetidos a compressao. Este formato aplica o
método ndo-proprietdrio chamado gzip nos seus documentos. Ficheiros SVG
comprimidos tém um ganho de 50% a 80% em rela¢do aos ndo comprimidos.
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4.2.3 PDF/A

A informacdo necessaria para reproduzir um ficheiro PDF/A™?? todas as vezes
tem que ser embebida, incluindo todas as formas visiveis, como texto, imagens raster,

objectos vectoriais, fonts, informacdo de cor, entre outras.

O PDF/A, tal como o SVG e o CGM, utilizam primitivas graficas semelhantes. As

técnicas de compressdo da informacgao nos ficheiros sdo técnicas nao proprietdrias.

O ficheiro ndo comprimido da imagem anterior referida na parte dedicada ao

CGM representa-se em PDF/A da seguinte forma:
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4.3 Elementos graficos

A grande parte dos formatos vectoriais utiliza um conjunto de propriedades

semelhantes para definir os seus gréficosm.

Devido ao facto de estes serem definidos através de formas geométricas, é

natural que muitas dessas formas sejam comuns entre os formatos.

Segundo um estudo realizado, as propriedades dos trés formatos de imagem
analisados com mais detalhe neste documento representam entre 70% e 80% de todas

as caracteristicas de todos os formatos vectoriais existentes.

Note-se que estas percentagens se tornam ainda mais significativas quando
pensamos que existem formatos altamente especializados com propriedades também
elas muito especializadas que sdo utilizadas por um grupo muito diminuto de

utilizadores.

As propriedades e elementos graficos dos formatos sdo descritos na norma de

cada um, sendo cada norma bastante extensa.

Pretende-se neste capitulo descrever as principais primitivas graficas

associadas com os formatos estudados, e a forma como cada um deles as descreve.

Este capitulo diz respeito as normas SVG 1.1, PDF/A e WebCGM 2.0.
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4.3.1 Primitivas graficas principais

As primitivas gréficas principais sdos as formas matematicas basicas para qualquer documento
descrito nos trés formatos estudados. Sdo as formas mais poderosas que constituem a base

dos documentos mais simples até aos mais complexos.

Descrigio Exemplo

ponto

caminho aberto \/\/\/

caminho fechado

Some text

objecto O O
finha de objectos “ O O

Tabela 1: Primitivas graficas principais™

® Ponto : Primitiva que identifica um conjunto de coordenadas x,y num gréfico
vectorial. Transformacdes devem permitir que o ponto possa ser identificado

apés cada transformacao.

e Caminho aberto: Primitiva que descreve uma curva podendo conter sub-

elementos. O inicio de Caminho é diferente do ponto final.

® Caminho fechado: Semelhante ao Caminho aberto, mas o ponto final é igual ao

ponto inicial.

e Texto: Primitiva que define uma sequéncia de Glyphs com uma determinada
orientacdo e posicao. As caracteristicas de um Glyph podem ser diferentes dos

outros Glyphs do mesmo elemento de texto.

® Objecto: Primitiva que permite embeber diferentes elementos graficos, tais
como imagens raster e objectos vectoriais. Em relacdo aos objectos vectoriais,
permite que um objecto seja descrito uma vez, e depois instanciado através de
varios elementos object variando apenas nas caracteristicas. Isto permite que o
cddigo referente a descri¢do basica do objecto ndo seja duplicado. Esta

primitiva é principalmente importante quando no caso de arquivo e
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transferéncia de imagens, estas tenham que permanecer inalteradas

independentemente do sistema que as interpreta. Isto porque toda a

informacdo necessdria a renderizacdo tem que ser embebida no ficheiro.

® Linha de objecto: Primitiva que define uma sequéncia de objectos cada um

podendo ter caracteristicas diferentes.

A tabela seguinte refere como se definem as primitivas graficas principais nos

trés formatos estudados.

Descri¢ao WebCGM PDF/A SVG 1.1
propriedade de um propriedade de um
ponto RolymarKer path path
primitiva ou objecto primitiva ou objecto

caminho polyi!ne, disjoint path path

polyline
aberto circular arc 3 point

circular arc centre

elliptical arc
caminho polygon path path
fechado polygon set
texto text text text

restricted text tspan

append text
objecto polysymbol external image

grobject use

layer
linha de cell array inline symbol
objectos svg

image (base64)

Tabela 2: Descric3o das primitivas graficas principais'*

)

Existe uma diferenca entre os standards na forma em que caminhos mais
complexos contendo linhas e curvas sdo definidos. CGM define linhas e curvas que
podem ser definidas como pertencentes a um caminho. O SVG em oposicdo, define
apenas um elemento ‘path’ que define uma sequéncia de curvas e linhas que sdo

apenas validas dentro desse elemento.
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A diferenca entre o caminho aberto e fechado em SVG é que no ultimo existe
um elemento ‘Z’ também designado como fecho de caminho no fim da sequéncia de
formas associadas ao caminho. De forma semelhante o PDF/A define também um

elemento de fecho de caminho.

4.3.2 Formas basicas

Os trés formatos aproveitam-se do facto de muitos graficos serem simples,
consistindo apenas de rectangulos e outros elementos bdsicos. Na seguinte tabela sdo

evidenciadas as formas basicas utilizadas pelos formatos vectoriais.

Descricao Exemplo

rectangulo I l

circulo O

elipse ©
linha
polyline /\/\—/
poligono A“

arco -

(1)

Tabela 3: Formas basicas

Apesar destas primitivas poderem ser reproduzidas através das primitivas
graficas definidas anteriormente, a definicdo de formas basicas favorece as

transformacodes e simplifica o cédigo.

Assim, definem uma série de formas geométricas que reduzem em grande
parte o tamanho do cédigo utilizado para as representar, aumentando também a

velocidade de processamento.
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Na seguinte tabela descrevem-se os elementos utilizados para representar as formas

basicas em cada um dos formatos estudados.

Descricao WebCGM PDF/A SVG 1.1
rectangufo |rectangle re rect
circulo circle circle
elipse ellipse ellipse
linha line
polylinha polyline polyline
i polygon polygon

P ohgono polygon set
arco arco circular com 3 pontos

arco circular centrado

arco eliptico

Tabela 4: Descrigdo das formas basicas

(1)
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4.3.3 Propriedades dos limites

Associadas as formas descritas anteriormente, temos uma série de
propriedades associadas aos seus limites, como por exemplo a linha fronteira da

forma. Seguem-se as propriedades geralmente disponibilizadas para os limites:

Descricdo Exemplo

largura da linha — ‘

finalizacao da linha

juncéo das linhas ; ; ;
limite das juncdes ; :

padrao de trago i i i Bl i

disposi¢ao do trago 1< = =

cor

opacidade

I

renderizagao

Tabela 5: Propriedades dos limites™

Uma vez que a propriedade da grossura da linha seja significativa, todas as

outras propriedades podem ser aplicadas.
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Na seguinte tabela estdo descritas as formas de representac¢do das propriedades dos

limites pelos trés formatos vectoriais estudados.

Descricao WebCGM PDF/A SVG 1.1
largura da |line width line width stroke-width
linha can be a scale factor

edge width
fim da linha|line cap line cap stroke-linecap

edge cap
juncao da line join line join stroke-linejoin
linha edge join
limite juncao | mitre limit miter limit stroke-miterlimit
padrao do |line type dash array stroke-dasharray
traco edge type

conjunto de tipos de linha
disposicao |line type continuation dash phaset |stroke-dashoffset
do traco line type initial offset

edge type continuation

edge type initial offset
cor line color strokecolor stroke

edge color
opacidade strokealpha stroke-opacity

RGE ou sRGE-alpha

str_ol-ce shape-rendering
renderizacio adjustment
flatness

Tabela 6: Descri¢3o das propriedades dos limites!
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4.3.4 Propriedades das areas

Os principais atributos para o preenchimento de areas sdo dados na tabela

apresentada em baixo.

Descricao Exemplo

cor

opacidade

W
#

definicao de interior

o

gradiente

dln
AEREN.
EEEEEEER
EREREEER
SEEEEEEER
EEEREEER
EREEREEE
"UREP
il LN
4800080,
‘080000000
feraeoaden
1008000066
@
f4epee00000
“oReer

padrao

suavidade do gradiente

Tabela 7: Propriedades das areas™”
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Na seguinte tabela sdo descritas as formas de representar as propriedades das areas.

Descricéo WebCGM PDF/A SVG 1.1
cor fill colour fillcolor fill
opacidade RGB ou sRGB-alpha  |fijjjalpha fill-opacity
definicao de evenodd evenodd
interior nonzero nonzero
gradiente Definido como parte | axjal linearGradient
do sistema de radial radialGradient
padrées Gouraud
shading function
Coon's patches
tensor patches
axial between two lines
radial between two circles
padrio pattern table pattern cell Semelhante aoc PDF/A
pattern size
hatch index
pattern index
interior style
tile array
suavidade do smoothness
gradiente

Tabela 8: Representacdo das propriedades das areas

(1)

Esta é uma das dreas onde os trés formatos mostram menos semelhancas.

Cor e opacidade sdao semelhantes, mas o preenchimento de gradiente mostra

diferencas significativas.

O CGM mostra o menor controlo sobre o processamento de gradientes,

enquanto o PDF/A mostra o maior.
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4.3.5 Descrigao de caminhos

Os trés formatos permitem especificar uma sequéncia de comandos de
desenho de caminhos. Tanto o PDF/A como o SVG constroem caminhos através do
agrupamento de primitivas mais simples. A seguinte tabela mostra os constituintes

mais comuns dos caminhos .

Descrigao ‘ Exemplo

Comandos de caminhos principais

move (mover)

line (linha)

curvas cubicas de Bezier

arco 0

fecho de caminho

Comandos de caminhos secundarios para eficiéncia

curvas cubicas de Bézier como
primeiro ponto de controlo igual ao
ponto inicial

curvas cubicas de Bézier com o

segundo ponto de controlo igual ao

pontofinal

curvas cubicas de Bézier com o \A

primeiro ponto a ser o reflexo do ultimo
ponto de controlo em relagao ao ponto
inicial

curvas quadraticas de Bézier

curvas quadraticas de Beézier onde o
ponto de controlo & o reflexo do ponto
de controlo anterior em relacdo ao
ponto inicial

linha horizontal

linha vertical

Tabela 9: Descri¢do dos caminhos™
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Tanto o SVG como o PDF/A definem os segmentos do caminho tendo

em conta um ponto actual, que é actualizado, correspondendo sempre ao

ultimo ponto de um caminho.

Na tabela 10 sdo descritos os constituintes dos caminhos nos trés

formatos estudados.

Descricao WebCGM PDF/A |SVG 1.1
Comandos principais
mover ponto inicial de |, M. m
um array
linha Peints after the | LI
first in a polyline
array
CI:II"\_faS Cubicas de cubic c C.c
Bezier
arco circular arc 3 A a
point
circular arc
centre
elliptical arc
fecho de caminho connecting edge |h Z. z
Comandos secundarios
curva cubica com oprimeiro ponto
de controlo igual ao ponto inicial v
curva cubica com o segundo
ponto de controlo igual ao y
ponto final
curva cubica com o primeiro olvbezier S s
ponto de controlo a serum poly ’
reflexo do ultimo ponto de
controlo em relagdo ao ponto
inicial
curva de Bezier Q, q
quadratica
curva quadratica com o ponto Tt
de controlo a ser reflexo do !
ultimo ponto de controlo em
relagao ao ponto inicial
linha horizontal H h
linha vertical V. v

Tabela 10: Representacio dos constituintes de caminhos™

49



Armazenamento e processamento de imagens vectoriais 2D

O comando M (mover) especifica as coordenadas para alterar o ponto actual de um

caminho.

O comando L (linha)define uma linha que parte do ultimo ponto do caminho até ao

ponto de coordenadas especificadas por este comando.

Os comandos de curvas sdo constituidos por um ponto inicial (ultimo ponto do
caminho), um ponto final especificado pelo comando, e pontos de controlo utilizados para

descrever a forma.
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4.3.6 Atributos de Texto

Os atributos de texto sdo propriedades que sao aplicadas a elementos de texto, descritos na

seguinte tabela.

Descri¢ao

Exemplo

font

Times Courier Verdana

tamanho da font

nBcn

largura da font

Mma ma ma

estilo da font

ABC

decoragao de texto

underline overline fire-taretgh

variantes da font

normal SMALL CAPITALS

largura da font

normal bold

alinhamento do texto

left
centre
right

alinhamento da base do texto

A text middie al |g N ed

disposi¢ao da base do texto ( com
a tecla shift)

super
x>4P + Ysub

modo de escrita

; o
left to right o
: =
tfel ot thgir >
orientacgao dos glyphs
na vertical 081l X
d g8 <
e 0
g
orientacao dos glyphs na horizontal value:0
S =0 00O
AEINA:180

>0—30 -NM~O

espagamento dos caracteres

normalandl @ r g € rand smaler

espagamento das palavras

this is normal
this is larner

distancia entre linhas (altura de cada
linha)

this is a typical
distance between lines
and this is a much larger

distance between lines

Tabela 11: Atributos de Texto!
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A maioria dos atributos de texto sao semelhantes aos usados em standards
como XHTML/CSS e Word. A forma de representacio dos atributos de texto pode ser
encontrada na seguinte tabela.

Descricao WebCGM PDF/A SVG 1.1
font text font index Tf font-family
tamanho da font character height | Tf font-size
largura da font character Th font-stretch

expansion factor
estilo da font via font via font name font-style
decoracao do texto text score type [fornecido através de |text-
comandos graficos |decoration
variante da font font-variant
largura da font font-weight
alinhamento do texto text alignment text-anchor
alinhamento da base text alignment alignment-
baseline
alinhamento da base text alignment Ts baseline-
(pressionando shift) shift
modo de escrita text path Td writing-
mode
orientagao dos glyphs character glyph-
na vertical orientation orientation-
vertical
orientagao dos glyphs character glyph-
na horizontal orientation orientation-
horizontal
espagamento das letras Te character-
spacing
espagamento das Tw word-
palavras spacing
altura da linha T line-height

Tabela 12: Descrigao dos atributos de texto )

O PDF/A tem a capacidade de processar texto com as caracteristicas
determinadas acima e ainda mais. Este formato ndo se encaixa sempre bem nesta
tabela, pois por exemplo no caso do alinhamento do texto, funciona mais com caixas
contentoras do que com o texto em si.

Todos os standards oferecem um grande controlo sobre a renderiza¢do do
texto, sendo que os formatos PDF/A e o SVG oferecem um pouco mais que o CGM.
Assim, para documentos com elementos grafico contendo texto e outros, o SVG e o
PDF/A serdo mais poderosos.
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4.3.7 Estrutura

Por estrutura do documento™, entenda-se o mecanismo para construcdao de
objectos mais complexos a partir de outros mais basicos na construcdao da imagem

vectorial total.

O elemento ‘g’ do SVG permite o agrupamento de primitivas graficas. Grupos
podem conter outros grupos, sendo o desenho uma hierarquia de objectos mais

pequenos agrupados em layers (grupo que define uma camada).

No SVG a ordem com a qual se agrupam os objectos altera a ordem pela qual
eles sdo renderizados.O motivo porque isto acontece é porque os documentos SVG sdo
processados como a leitura de um texto, em que os documentos descritos primeiro

sdo os primeiros a serem renderizados.

Transformacdes aplicadas nos grupos sdo transportadas para os elementos
constituintes através de mecanismos de heranga.0 mesmo serve para os outros dois

formatos através de abordagens ligeiramente diferentes.

4.3.8 Transformagoes e sistemas de coordenadas

Para os formatos definidos as transformac¢des e sistemas de coordenadas sdo

definidas da seguinte forma:

1. Permitem definir os objectos graficos nas coordenadas de escolha do utilizador

2. Definem um sistema de coordenadas virtual na qual os objectos da cena sdo

transformados

3. CGM: define um sistema de coordenadas virtual por omissdo, que é depois

alterado consoante o sistema de coordenadas do utilizador

4. PDF/A: define um espaco de utilizador por omissdo onde cada valor de coordenada

dista do préximo 0,035 cm.

5. SVG: ou define um atributo viewBox no elemento raiz do documento que da a
extensdo da area grafica a visualizar pelo utilizador, ou entdo guia-se pela altura e

largura também especificadas no elemento raiz

6. No CGM e no PDF/A o eixo Y é definido de baixo para cima enquanto no SVG é

definido de cima para baixo
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Estes formatos permitem valores para coordenadas reais, pelo que a precisdo nio

é comprometida apesar de pequenos arredondamentos.

O SVG e o PDF/A partem do principio que os objectos vdo ser renderizados no
sistema de coordenadas do utilizador, e qualquer transformacao é aplicada tendo em

conta esse mesmo sistema

As transformacdes sobre os elementos graficos sdo:

1. Translate

2. Scale
3. Rotate
4. Skewx
5. Skewy

Independentemente das transformacbes e do modo como se processam, estas

podem ser descritas através de seis parametros na seguinte matriz.

Os parametros (a,b,c,d,e) , aplicados no ponto original (xold,yold) transformam-no no
ponto (xn,yn). Tal como descrito na figura seguinte, o produto entre a matriz
transformacdo e o ponto antigo (anterior a transformacdo) tem como resultado uma

matriz representativa do ponto novo (apods a transformacao)

Xn a c e xold
yn = b d f yold
1 0 0 1 1
Figura 6: Matriz de transformac&o de pontos™
4.3.9 Clipping

O Clipping nos graficos computacionais é usado para restringir o efeito de um
ou varios elementos graficos. Elementos dentro da area de Clipping sdo desenhados,

enquanto que o resto é descartado.
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Aplicar areas de clipping complexas pode resultar em primitivas parciais cuja
representacdo no sistema pode ser dificil. Como consequéncia é habitual que esta
operacao seja aplicada nas fases finais do processamento da imagem. Seguem-se
alguns exemplos de Clipping:

oo P e e ae] Foreer e e A TGS e
IECHECHE,  HISCHE NSCISI fCISCISCISLs  SCISCISCIN N L ‘
CIISCIISCIN  CJISCd| JISCJE  |SCASCASCISE,  ANISCISCIISC)
JCASCISCH,  SCHSC] CUSCIL  JISCJISE "SCJISC| JCJISC. EJIECJ \'!‘
[SCAISRIISCS  ISCHSC SCJSCI LJISGUE JISCJISC I"scmscb\ms
HISCNGIISE  WISCJIS_JISCUIST I CIISCIE DISCJIS |
CIISG ISCJIS|  CJISCJISCIISCJIE  [SCisd 3CJISC) RIISCIISCE “‘ 'Y
SCJIS] ISCAIS  SCHSCASCISCIL  NISCJIS( SCIISC,  “SCJISCJ
UISCJIS UISCJt  ISCUSCUSCJSCS LISCIE JISCJISG SCJISCJIS
ICIISCL_CJISC), WISCJIS ISCJISE  JCASCT SJSCIK . ISCJIS ‘ \ .‘
ISCJISCIISCJISC, [CJISCJ| (JISCJE  |SCAST 3CJSC) EUScy| WSt
JISCASCUISCAST SCAISCY CJSCHL JISCJISE SCAISC, CJISCL [ISCal
IISCIT—ISCSE 1SCHSE SCHSC]  MWISCSCISCIS!  BCuISC.. A0S ““
BCJISC]  MISCIK WISCAI 1SCAST  SCISTISTISCY  SCJISCIISCIS
ascus( iCUSCl cuscl LUSCIE  ISCUSCISC e RCJsClise ‘ ‘

Figura 7: Exemplos de cIipping(l)

4.3.10 Outras propriedades

A lista de propriedades descrita acima estd longe de completa.
Algumas das outras dreas amplamente utilizadas sao:
1. Mascaramento

2. Filtragem

Alguns elementos graficos podem ser usados como uma madscara para outros
objectos. Esta mascara altera as caracteristicas dos objectos mascarados. A filtragem
consiste numa série de operagbes de processamento grafico que sdo aplicadas num
objecto antes de ele ser renderizado no sistema do utilizador. A figura abaixo mostra
exemplo destas duas propriedades.

oxford Brookes

Universiey

Figura 8: Exemplos de Mascaramento e FiItragem(l)

No caso do mascaramento da imagem, o efeito é correspondente a imagem da
esquerda. No caso da filtragem da imagem da direita, fora, adicionados ruido, efeito
de blur e efeitos de luz.
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4.4 Formato ASCII e técnicas de compressao

Um dos motivos que levou a conclusdo que estes formatos deveriam ser
preservados, reside no facto de a codificacdo ser legivel independentemente de ser ter

ou ndo um interpretador do formato.

O estudo aconselha todos os formatos de imagem vectoriais a codificarem a
informacdo através do sistema ASCII. Apesar das possiveis vantagens, é dificil levar

esta tarefa a cabo na prética.

O WebCGM, perfil mais importante do CGM para propdsito de arquivo, ndo
suporta a codificacdo de caracteres do CGM. O CGM é utilizado principalmente para o

debbug e nada mais.

Apesar do SVG poder ser definido em XML sem compressao, ndao ha restricao
quanto a codificacdo, podendo ser ou ndo ASCIIl. Da mesma forma que o SVG, o PDF/A

nao contém nenhuma restricdo de codificagdo.

No entanto, existe uma clara necessidade de compressdo por parte destes
ficheiros. Assim, uma solucdo também sugerida pelo estudo consiste na boa
documentacgdo de técnicas de compressdo para estes formatos usando apenas técnicas
de compressdo ndo-proprietarias.Se isso for conseguido, os graficos vectoriais
gravados de forma comprimida poderiam ser aceites da mesma forma que os nao
comprimidos. Apenas uma fraccdo muito pequena dos formatos vectoriais existentes

sdo arquivados usando a codificagdo ASCII.
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5.PROCESSAMENTO DE IMAGENS VECTORIAIS
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Referente ao processamento de imagens, podemos considerar duas areas
fundamentais. O processamento por parte de utilizadores de edicdo gréfica, e o

processamento por parte dos programas que estes utilizam.

Para uma melhor percepcdo das necessidades dos utilizadores foi frequentado
um curso de design de imagens vectoriais utilizando principalmente o software
Inkscape. Os objectivos consistiam em verificar em primeira mao, as dificuldades e
necessidades dos utilizadores. Conclui-se que a simplicidade dos comandos e

transparéncia dos métodos sdo factores muito importantes na construcao do software.

No entanto, esta experiéncia foi uma experiéncia pessoal, tendo sido
posteriormente realizado um estudo de documentos actuais acerca das necessidades

dos utilizadores deste tipo de software.
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5.1 Necessidades dos utilizadores

A evolucdo informdtica tem vindo a conseguir aumentar o poder de

processamento, capacidade de armazenamento e taxas de transferéncia dos ficheiros.

No entanto, em relacdo as imagens vectoriais, os sistemas informaticos estao
ainda longe de conseguir o seu processamento sem um custo relativamente elevado. E
precisamente por esse motivo que existem diversos formatos disponiveis, pois uns
exibem vantagens, por exemplo, no armazenamento, enquanto outros exibem

vantagens no tempo de processamento.

Do ponto de vista do programador, quando desenvolve uma aplicacdo
relacionada com imagens vectoriais, o formato a escolher é essencial. Geralmente os
softwares que trabalham com imagens possuem um formato nativo que vai ao

encontro as necessidades principais do seu publico-alvo.

No caso de um servidor de imagens, é natural que o formato escolhido seja
aquele cujo custo de armazenamento seja baixo, com taxas de transferéncia baixas. Ja
no caso de editores graficos, a escolha costuma recair sobre imagens amplamente
utilizadas, cuja norma seja completa o suficiente para reduzir tempo de

processamento.

Quando se trata de escolher o formato, as caracteristicas dos formatos
existentes sdo conhecidas, no entanto as necessidades dos futuros utilizadores e as
suas preferéncias sdao geralmente desconhecidas. O programador escolhe tendo em
conta as caracteristicas do seu programa, tentando equilibrar as vantagens e
desvantagens de cada formato. O estudo que se segue seguiu as normas descritas nos

livros de investigacdo cientifica consultados®*3>3¢).
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5.1.1 FASE METODOLOGICA

PROBLEMATICA DO ESTUDO

Existe uma notdria falta de informacdo a este nivel, pelo que foi tomada a
decisdo de estudar as necessidades e preferéncias dos utilizadores de imagem

vectorial em Portugal.

Este estudo comecou com algumas limitacdes a partida. O desconhecimento do
numero de profissionais em cada area das imagens vectoriais, torna dificil o estudo
estatistico. No entanto, podemos efectuar um estudo de opinido sobre as preferéncias

de alguns profissionais, ndo tendo no entanto em conta a sua area de especializacao.

De todos os documentos analisados inicialmente, o custo de armazenamento
de um determinado formato é muitas vezes mencionado como importante, ndo tendo

no entanto comparag¢des com outras caracteristicas.

QUESTAO DE INVESTIGACAO

O estudo de documentos levado a cabo inicialmente ndo conseguiu dar uma

resposta satisfatéria a seguinte questao:

Qual a prioridade a dar a cada uma das caracteristicas dos formatos de imagem
vectorial de modo a escolher o formato mais vantajoso para o utilizador na construcao

de um software de processamento de imagem?
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OBJECTIVOS

O objectivo consistiu em realizar um estudo de opinido de alguns profissionais
da area do processamento de imagem. Este estudo tem como objectivo responder a
guestdo de investigacdo, sendo esta resposta valida para o grupo avaliado neste

mesmo estudo.

Objectivo geral:

Avaliar, junto de um conjunto de profissionais da drea do processamento de
imagem, quais as preferéncias dos utilizadores em relacdo as propriedades dos

formatos.

Objectivos especificos:

1. Verificar qual a importancia dada pelo grupo inquirido a cada uma das

propriedades dos formatos de imagem.

2. Tendo em conta as respostas, criar uma lista de propriedades ordenada pela

sua ordem de relevancia para os utilizadores inquiridos.

3. Pesar as respostas oferecidas tendo em conta a relevancia que um

determinado formato tem na profissdo do individuo inquirido.

OPCOES METODOLOGICAS

Tipologia do estudo:

Este estudo é de caracter descritivo e fazendo utilizagdo de inquéritos.
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Populagdo/amostra:

A populagdo alvo visava os utilizadores de imagem vectorial, em Portugal, mas
devido a impossibilidade prética de inquirir toda esta populacdo, foi seleccionada uma
amostra por conveniéncia, constituida por utilizadores que trabalham ou estudam na

area do processamento de imagem.

Critério de inclusdo:

Pessoas cujo ramo de actividade profissional envolvesse o uso de imagens
vectoriais, como operadores CAD, publicitdrios, entre outros. Foram também
inquiridos alunos de Design Multimédia cuja frequéncia no curso fosse igual ou

superior ao 32 ano.

Método/instrumento de recolha de dados:

A recolha de dados foi realizada através de um inquérito constituido por 9
perguntas fechadas, de escala tipo Likert, as correspondéncias serdo mencionadas

mais a frente.

As restantes 8 perguntas sdo de resposta aberta, de forma a conhecer
individualmente a relevancia da resposta do inquirido assim como o seu conhecimento

do tema. (vide Anexo I).
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Tratamento de dados:

A sumarizagdo das respostas dadas pelos inquiridos esta presente na seguinte tabela.

Propriedades da imagem Irrelevante | Pouco importante | Relevante Importante Vital N3do sabe

Tamanho: Espac¢o que a imagem ocupa (por 2 10 2 16 O 2

exemplo em disco)

Numero de utilizadores: Numero de pessoas
(clientes ou parceiros de trabalho) que utilizam O 9 2 5 9 7

este formato

Tempo de processamento: Velocidade em que a
imagem é aberta nos seus programas, velocidade O O 9 17 6 O
de modificacdo e velocidade com que grava para

ficheiro

Numero de programas que suportam: Nimero

de programas que abrem, manipulam e gravam o 5 0 1 14 12 0
formato de imagem (utilizados pelos clientes e

parceiros)

Programas que suportam: Programa especifico 6 O 2 15 9 O

que suporta o formato

Empresa que desenvolve: Importancia da
empresa que langa, actualiza e eventualmente 1 5 11 9 6 O
deixa de dar continuagdo a um formato de

imagem

Transferéncia na Internet: Facilidade e
velocidade de transferéncia da imagem via O O 10 9 13 O

Internet (para ou de clientes e parceiros)

Quantidade e qualidade de informagdo sobre o
formato: Importancia sobra a quantidade de 0 4 11 13 4 0
informacdo disponivel para consulta pelo publico

geral sobre o formato e respectiva qualidade

Formato nao proprietdrio: Importancia de ser 0 0 0 12 17 3

um formato que n&o obriga a pagamentos para

ser utilizado

Tabela 13: Resultados do Inquérito
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5.1.2 FASE EMPIRICA

ANALISE DE DADOS

Para dar uma visdo mais precisa dos resultados obtidos, é dada a seguinte cotacao,

segundo a escala de Likert:

e 1 para as respostas que ddo importancia “irrelevante”

® 2 para as respostas que ddo importancia “pouco relevante”
e 3 para as respostas que ddo importancia “relevante”

® 4 para as respostas que dao importancia “importante”

e 5 para as respostas que ddao importancia “vital”

Em cada propriedade sera depois apresentada uma média de valores, podendo-se
consultar quais as propriedades a que os inquiridos ddo mais relevancia. As respostas
“ndo sabe” serdo ignoradas, e a média serd feita sem ter em conta os elementos que

responderam “ndo sabe” nessa questdao. A média é entdo calculada da seguinte forma:

Seja ns = numero das respostas “Ndo sabe”.

Seja ir = nimero das respostas “Irrelevante”.

Seja pi = numero das respostas “Pouco importante”.
Seja re = numero das respostas “Relevante”.

Seja im = niumero das respostas “Importante”.

Seja vi = niumero das respostas “Vital”.

Média = (1 xir) + (2 x pi) + (3 x re) + (4 x im) + (5 x vi)

32—-ns
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Segue-se a analise das propriedades presentes no inquérito juntamente com as

respostas recebidas.

TAMANHO

Em relagdo ao tamanho que a imagem ocupa em disco, é a Unica propriedade a
gue ninguém atribuiu a importancia vital. Como era previsto antes do estudo, isto
pode dever-se ao facto de ndo ter sido inquirido ninguém com um grande espagco em
disco ocupado, ou actividade profissional exigente a esse nivel. A maioria das respostas
situa esta propriedade como importante, no entanto a média é de 2,88 (pouco inferior

a relevante).

NUMERO DE UTILIZADORES

Em relacdo ao nimero de utilizadores, é a propriedade com o maior numero de
respostas “ndo sabe”. E uma das propriedades em que as opinides mais se dividem,
talvez por se tratar de utilizadores que maioritariamente ndo trocam informac¢des com
outros utilizadores. Seria de esperar que no caso de uma empresa que recebe imagens
de clientes e depois tem que as processar, o numero de utilizadores fosse uma
propriedade prioritdria. A média obtida para esta caracteristica é de 3,56 o que faz

desta propriedade mais importante que o tamanho que a imagem ocupa em disco.

TEMPO DE PROCESSAMENTO

O tempo de processamento obteve o maior nimero de respostas “importante”
e uma das trés propriedades com menores nimeros de respostas “irrelevante” e
“pouco importante”. Esta seria de esperar uma das caracteristicas mais relevantes, e
tal veio a confirmar-se. A média obtida por esta propriedade é de 3.9, o que a

posiciona um pouco abaixo de importante.

65



Armazenamento e processamento de imagens vectoriais 2D

NUMERO DE PROGRAMAS QUE SUPORTAM

O numero de programas que suportam obteve um conjunto de respostas
bastante abrangente, tendo o segundo maior nimero de respostas “irrelevante”e o

terceiro maior nimero de respostas “vital”. A média é de 3.88.

PROGRAMAS QUE SUPORTAM

Programa especifico que suporta o formato é uma propriedade que também

divide as opinides. A média é de 3.7 aproximadamente.

EMPRESA QUE DESENVOLVE

A empresa que desenvolve obteve a grande maioria das respostas no

“relevante”. A média é de 3.4.

TRANSFERENCIA NA INTERNET

A transferéncia na internet obteve um conjunto de respostas sem nenhuma
o": ” “" ” 4 . " .
irrelevante” ou “pouco relevante”. Isto é de estranhar, visto a taxa de transferéncia

estar directamente relacionada com o tamanho que a imagem ocupa. A média é de 4.

QUANTIDADE E QUALIDADE DE INFORMAGAO SOBRE O FORMATO

A quantidade e qualidade de informacdo sobre o formato também surpreende
pelo facto desta informacdo interessar principalmente a programadores e developers.
Os inquiridos mostraram uma sensibilidade em relagdo a esta propriedade superior a

esperada antes do estudo. A média é de 3.5.

FORMATO NAO PROPRIETARIO

Por fim e para maior surpresa, os inquiridos mostraram que o facto de um

formato ser ou ndo proprietario tem uma importancia bastante acima de todas as
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outras propriedades. O facto de um formato ser ndo proprietdrio é bastante mais
importante que o espaco que um determinado formato ocupa em disco. Esta

propriedade ndo obteve respostas “irrelevante”, “pouco relevante” ou até “relevante”.

A média é de 4.6 aproximadamente.

DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Os resultados apontam para a necessidade de um estudo mais abrangente e
aprofundado, pois verificou-se uma necessidade de dar mais importancia a esta

analise.

Todos os documentos estudados sobre escolhas de formatos, para além de nao
terem em conta as preferéncias dos utilizadores, tendem a ter como factor importante

de preferéncia, o espaco que a imagem ocupa em disco.

Factores como o tempo de processamento, para além de relativos sao dificeis
de apurar. No entanto este estudo mostra que os factores pelos quais outros
programadores se guiam, podem ser na realidade dos menos importantes para os

utilizadores.
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Assim, por ordem decrescente de importancia, este estudo indica que devemos ter

em conta:

1. Se um formato é ou ndo proprietdrio

DS

Velocidade e facilidade de transferéncia na internet

3. Tempo de processamento

4. Numero de programas que suportam o formato

5. Programa especifico que suporta o formato (depende da area de trabalho)
6. NUmero de utilizadores

7. Quantidade e qualidade da informacdo sobre o formato

8. Empresa que desenvolve

9. Tamanho que a imagem ocupa em disco

E de realcar as dificuldades inerentes a este estudo, sendo que os profissionais
desta drea, nem sempre sdo faceis de contactar, e nem sempre se mostram

participativos.

Concretamente, foram distribuidos 92 inquéritos, tendo sido obtidas respostas em
apenas 39 dos casos. Dos inquéritos reunidos 7 foram excluidos do estudo devido ao
insuficiente conhecimento da area por parte dos inquiridos. Também a seleccdo de

pessoas com conhecimento na area nem sempre se revelou uma tarefa facil.

As perguntas de resposta aberta tinham objectivos diferentes. O primeiro
grupo de perguntas com resposta aberta foi projectado para pesar o valor das
respostas, no entanto, devido ao ndo preenchimento pela maioria dos individuos esta

hipdtese foi anulada.

No segundo grupo de respostas abertas, onde se pergunta quais as
preferéncias de formatos e softwares, foram excluidos os individuos cujas respostas
fossem insatisfatdrias, ou seja, respostas referentes a formatos ndo vectoriais ou

programas de edicdo grafica ndo vectorial.
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No ultimo grupo, onde se perguntava qual a profissdo do individuo inquirido, a
resposta serviu apenas para certificar que todos os individuos inquiridos estavam
englobados pelo critério de inclusdo. Esta uUltima questdo pretendia ser um mecanismo
de controlo adicional, ndo se tendo revelado contudo necessaria, uma vez que a
entrega em mao do questiondrio a cada um dos individuos permitiu garantir que todos

eram elegiveis para amostra.
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5.2 Drawlt — Descricao e manual de utilizador

Para concluir o estudo sobre imagens vectoriais, foi construido um editor de

imagem ao qual foi dado o nome de Drawilt.

Este sistema suporta fungbes para introducdo e edicdo de texto e formas

geométricas, possibilitando escalonamentos, translacdes, rotacdes e controlo de cor.
Este software possui como formato nativo o SVG, estudado ao longo da tese.

A elaboracdo deste sistema, envolveu um estudo aprofundado da norma SVG
1.1, e permitiu a utilizacdo das imagens vectoriais sob o ponto de vista do

programador.

Esta foi de longe a parcela mais morosa, trabalhosa e enriquecedora de todo
este trabalho. A ideia para o Drawlt nasceu acerca de dois anos. Esta versdo, consiste
numa reformulacdo completa do sistema desenvolvido anteriormente, partilhando
com as anteriores apenas os objectivos a que se propde. A ideia inicial para este
software englobava também a possibilidade de este controlar uma plotter para que os
desenhos realizados no software pudessem ser reproduzidos noutros suportes (papel,

madeira...).

A criacdo deste software envolveu uma andlise das ferramentas disponiveis e
das suas capacidades, assim como os beneficios que poderiam trazer ao projecto.
Assim, apds esta fase inicial, o cédigo do projecto foi migrado de Delphi 6 para Java
produzido através do NetBeans 6.0.1, muito em parte devido ao apoio para DOM'’s e

interface com codigo XML.

As ferramentas utilizadas possibilitam que o Drawlt seja um pouco mais que um

mero editor de imagem, visto que possibilita:

e Edicdo de imagem: Capacidade de processamento grafico com as propriedades
descritas posteriormente implementadas. O acréscimo de mais funcionalidades
é apenas dificultado pelo tempo necessario, visto que o seu suporte estd

garantido.

® Controlo de Hardware: O Drawlt permite o controlo de uma plotter
desenvolvida no ambito do projecto de final de Licenciatura. Esta plotter tem
como objectivo desenhar a imagem do editada pelo Drawlt em suporte de
papel. Assim sendo, e devido a componente de Hardware ndo ter sido alterada,

esta capacidade ndo ira ser abordada no seguimento do presente documento.
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No entanto, para o software continuar a permitir esta propriedade,
mecanismos de discretizacdo dos elementos graficos, e métodos de

comunicacdo tiveram que ser implementados.

e Controlos por voz: O Drawlt permite controlo de algumas funcionalidades por
voz, tais como abrir ficheiros, e parar o processamento. Parar o processamento
torna-se principalmente relevante quando temos em conta que o Drawlt

controla Hardware, e como tal, interrompe as comunicagées.

® \Vectorizacdo: Através da ferramenta de nome autotrace, é permitido ao Drawlt
criar ficheiros SVG a partir de ficheiros JPG e PNG.

® Rasterizacdo: Através do Batik, o Drawlt permite rasterizar graficos SVG.

O novo Drawlt acrescenta uma grande melhoria na velocidade de
processamento em relacdo a versao anterior. Isto deve-se a que todas as funcdes de
processamento mais exigentes sdo agora realizadas em threads independentes, nao
interferindo directamente com o processamento do processo principal. Esta
caracteristica é imperceptivel graficamente mas exigiu bastante tempo, e obteve como
consequéncia, um ganho na velocidade de processamento de cerca de 60%. Este valor
obtido no ganho, resulta das medi¢cdes do tempo de processamento de imagens

idénticas no sistema sem threads e no sistema com threads.
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Segue-se entdo a discriminagdo das capacidades e modo de funcionamento do

Drawlt.

Devido a possivel dificuldade de interpretagdo da imagem por parte do leitor,
foram criadas areas que iram ser abordadas detalhadamente no seguimento do
documento. Assim, foram criadas 6 areas referentes as seguintes parcelas da imagem:

Fle Edtar Hardware Help

413 hardvark Cafe

dicouem; 1
largou em: x2

dragged  x

translagdo elemento

5

. T

—

Swatches | Hsg | RGB|

Preview

retiar grelha o-
|| e [ e ez O

Sample Text Sample Text

Figura 9: Representacdo das 6 areas do interface principal

Mostrando em pormenor o mecanismo de interface com o utilizador, temos na

parte superior da disposi¢do (area 1), o conjunto de menus que se segue:

File Editar Hardware Help

Figura 10: Representacdo da area 1
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Dentro do menu “File”, temos as seguintes possibilidades:

Editar

Hardware Help

Abrir Chrl+a
Mowa Chrl+M
Guardar Chr+G
Guardar como PNG - Chrl+P
Exit ChrlH+0

Figura 11: Menu “File”

Escolhendo a opgdo “Abrir”, podemos abrir um ficheiro SVG da nossa escolha.
Esta escolha é feita através do seguinte interface:

Laok in: |[E| Tese v| i F—ﬂllEl
b =5 build
|5 imagens
05 meus i
documentos (3 nbprojec
recentes |5 sphinsc-bin
P_'[: I3y src
z [ test
Ambiente de =) unda
krabalho = b
|22 build. xrnl
5 digits.gram
rnanifest.mf
05 meus 5
rectl sy
documentas ;%LI : . i
%‘J |2 Sphiri:, config.
e
compukadar

File narne: || | [ Open l
Qs meus locais

na rede Files of type: |,:,||| Filas a | GEEE)

Figura 12: Interface de abertura de ficheiros

Escolhendo a opgdo “Novo”, podemos criar um novo documento SVG
directamente na area de trabalho do Drawlt (area 3).
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Pressionando a opc¢do “Guardar”, podemos salvar a imagem mostrada na area

de trabalho, podendo escolher um ficheiro de destino.

Esta escolha é feita através da seguinte interface:

Save
Sawe in: |uj:'| 05 meus documentos v ‘ T “-||E
7 3 @ A minha midsica Z resumo_aulas_2_3.pdf

- ﬂ'ﬂ Az minhas imagens SE[ testes, svg

S MELUs b '
AR |C7) BB FlashBack Maovies Z weekd_a.pdf

recenktes h Blugtooth

FT [C7) Easy Screen Recarder

|7 MetBeansProjects

Ambiente de |5 ©s meus ficheiros recebidos
trabalho E 05 meus videns

[{—;‘| S0L Server Management Studio

-5 Wisual Studio 2005

¥ \

dOs meu: [[F BDTeste.mdf
ocumentos :
———' |7 BOTeste_log.LDF
== L
iﬂ-g desenhol
: @] Informarion para pacientes, doc
Crmeu :
Sl sdor Z moerchenidanalysis, pdf

. PEERS_Intra.pdf

File name: | | l Save ]
0= meus locais

na rede Files of kype: |,.:.||| Files v| e ]

Figura 13: Interface de guardar ficheiros no formato SVG

7

Premindo a op¢do “Guardar” como PNG, o ficheiro SVG é rasterizado e

guardado num ficheiro com o0 mesmo nome, mas com o formato PNG.

A opgao “Exit” permite sair do programa.

No menu “Editar”, temos as seguintes funcionalidades:

File Hardware Help

Undo ke

Redo ChrHR

Figura 14: Menu “Editar”
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Pressionando a op¢ao “Undo”, desfazemos a ultima alteracdo feita a imagem,
sempre que aplicavel.

Na opgdo “Redo”, desfazemos o efeito da ultima operagdo de “Undo”, sempre
que aplicavel.

No Menu “Hardware”, temos a seguinte opgao:

Menu Hardware Chrl+H

Figura 15: Menu “Harware”

Pressionando a op¢dao “Menu Hardware”, é-nos disponibilizada o seguinte
conjunto de botdes, sob a forma de um novo painel:

)

[ Ligar ao Hardware | |Descu:uneu:tau:|c: |

[ esquerda H direita l

PEM down

plottar

Figura 16: Interface de controlo de Hardware

O botdo “Ligar ao Hardware” permite no caso da label (assinalada com o
numero 1) a sua direita mostrar a palavra Desconectado, ligar a placa de interface com
o Hardware.

Uma vez conectado, a label passara a exibir a palavra Conectado.
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Existem quatro botdes direccionais que permitem movimentar a plotter no
sentido pretendido. Esses botdes exibem as palavras “cima”, “esquerda”, “baixo”, e

“direita”, sendo auto-explicativos.

O botdo “PEN up” permite a deslocacdo da cabeca da plotter no sentido
ascendente, enquanto o botdo “PEN down” movimenta a cabeca no sentido

descendente.

O botdo “plottar” permite que a imagem seja processada, discretizando os
elementos graficos e comunicando as referéncias de cada ponto extraido para o

Hardware.

No menu “Help” temos a seguinte opgao:

File Edtar Hardware HgEs
Sobre

Figura 17: Menu “Help”

Pressionando a opcdo “sobre”, obtemos uma janela, com as informacdes

basicas do software e dos seus criadores, que é ilustrada abaixo.

About: Drawlt 1.0

Drawlt

Programa de edicdo de
imagens weckariais SYG

Product ¥Yersion: 1.0

Yendor: Mg, Myself and I

' Realizado por &

Qrientado por t Prof.

Figura 18: Interface de informacdo do software
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Referentes a drea 2 temos as seguintes func¢des:

clicou em;  x1 vl
largou em: xz yE

dragged y

delete

Figura 19: Area 2

As duas primeiras labels que exibem os valores 287 e 131 (assinaladas com o
numero 1), dizem respeito a posi¢do actual do ponteiro do rato na area de trabalho,
referindo o eixo-x e eixo-y respectivamente.

O botdo “delete”, situado abaixo do menu anterior permite apagar o elemento
grafico seleccionado.
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O botdo “rec”, permite a criacdo de um rectangulo da préxima vez que o
utilizador clicar na drea de trabalho. Da mesma forma, o botdo “circle” permite
desenhar um circulo na area de trabalho. O botdo “free” permite desenhar livremente
enguanto se pressiona o botdo esquerdo do rato na area de trabalho. O botdo “linha”

permite a criacao de linhas rectas.
Mais abaixo surgem trés botées associados a caixas de dialogo.

O primeiro, o botdo “fill mod”, permite modificar o atributo “fill” (pintar o
interior dos elementos), tendo em conta a cor seleccionada na pallete que iremos ver
mais adiante(area 6), ou entdo tendo em conta a cor referida na caixa de texto

correspondente.

O botdo “op mod” permite alterar a opacidade do elemento grafico

seleccionado tendo em conta o valor colocado na caixa de didlogo correspondente.

O botdo “stroke” funciona da mesma forma que o botdo “fill mod”, mas

permite alterar a cor das linhas que definem o objecto seleccionado.

O botdo “para tras” permite recuar o elemento grafico na hierarquia do SVG,
obtendo o efeito de layering. Assim, este botdo coloca o elemento na layer anterior a

sua layer actual.

Da mesma forma o botdo “para frente” permite colocar o elemento numa layer

superior a actual.
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No centro do sistema temos a drea de trabalho (area 3) como se mostra na
seguinte figura:

Figura 20: Area 3

A area de trabalho estd inicialmente totalmente branca, mas no entanto foram
aqui aplicadas grelhas para a melhor percepcgao do leitor.

Tem um tamanho de 800 pixéis de largura por 600 de altura, é a parte onde sdo
renderizadas as imagens SVG, e no qual é permitida a realizagdo de algumas
modificagdes.

Por baixo da area de trabalho (drea 4) temos os seguintes botdes:

retirar grelha

SN e e | reasmboraon

Figura 21: Area 4

O botdo “grelha” insere um conjunto de linhas em forma de grelha na area de
trabalho como mecanismo de referéncia. O botdo “retirar grelha” retira qualquer
mecanismo regulador na area de trabalho.

I" I"

Os botdes “régua vertical” e “régua horizontal” permitem o desenho de uma
linha reguladora tendo em conta a coordenada especificada na caixa de texto, na

orientagdo correspondente ao botdo seleccionado.
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O botdo “Voz”, permite ligar ou desligar o interface com o microfone, sendo o
seu estado activo assinalado pela palavra ON na label da direita(assinalada com o
numero 1), e o estado activo assinalado pela palavra OFF na mesma label.

Na parte direita a area de trabalho (drea 5) temos a seguinte interface:

escalar

Figura 22: Area 5

A lista que aparece no topo, enumera as fonts disponiveis na maquina, pelo que
é através desta fungdo que se pode alterar o tipo de letra do texto.

O botdo “translagdo elemento”, permite que o préximo arrastamento na darea
de trabalho desencadeie uma translacdo no elemento seleccionado no momento do
click no botao.

O botdo “translagdo”, quando seleccionado, permite que o préximo drag na
area de trabalho realize uma translacdo de todos os elementos gréficos da imagem.

O botdo “escalar” permite um aumento ou diminuicdo do tamanho de todos os
elementos graficos da imagem tendo em conta o préximo drag na area de trabalho.

Clicando no botdo “rotagdao” faz com que o objecto seleccionado sofra uma
rotacdo num angulo descrito no campo de texto a sua esquerda.

O botdo “Ponto de rotagdo” permite criar um ponto na area de trabalho sobre
o qual vai ser exercida a rota¢do do elemento seleccionado.
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O botdo “texto”, adiciona no préximo click na area de trabalho, um texto

proveniente do campo de texto a sua esquerda.

O botdo “tamanho” altera o tamanho do texto para o valor contido na caixa de

texto a sua esquerda.

Por fim, temos a drea de seleccdo de cor (area 6) que contém trés
componentes que permitem a seleccdo da cor de diferentes formas. O primeiro

componente é ilustrado abaixo.

Swatches | HsE | RaE

Recent:

Preview

-

D Sample Text Sample Text

Figura 23: Area 6, componente por omiss3o

Este componente permite a seleccdo de cores, disponibilizando uma pré-

visualizacdo na drea de “preview”, e um historial das cores seleccionadas a esquerda.
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O segundo componente é o seguinte:

§watches| H3E | RiGE

Presiew

-

D Sample Text Sample Text

Figura 24: Area 6, segundo componente

Permite a selec¢ao da cor através do clicar do botdo na area colorida, e através
da seleccdo de valores do método HSB (hue, saturation, e brightness).

Da mesma forma uma pré-visualizacdo estd disponivel na parte inferior.
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O terceiro componente é o seguinte:

Swatches || H9E | RGE

Y
255

Y
255

Y
255

Presiew

Sample Text Sample Text

Figura 25: Area 6, terceiro componente

Permite a selec¢do de cores através de valores RGB (Red, Green e Blue).

Todas as fungbes descritas neste manual de utilizacdo, alteram a forma de
renderizagdo da imagem através de modificacbes dos seus elementos. No entanto
existem também formas de navegacdo, que alteram a forma de visualizacdo da

imagem, mas ndo realizam nenhuma alteragdo nos seus componentes.
Estes métodos modificam apenas os mecanismos de renderiza¢do, e sao eles:
1. Zoom
2. Zoom por seleccdo de area
3. Rotacgao

4. Translagdo
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Por fim podemos ver o sistema com um grafico renderizado na area de trabalho
para se poder perceber melhor o modo de funcionamento do Drawilt.

File Edtar Hardware Help

775 498

dicouem: 447 331
largouem: 423 306
disgred 423 306

< | @

translagéo elemento
translagio

es

rotagso Ponto de rotagio
testo

—

VI ——
AW \\M n ii
cs [

R[258
Preview

| |
i
etvar arelha o-
Sample Text Sample Text
I oFF O

snatches | £56 R

Figura 26: Visdo geral do DrawlT com imagem renderizada
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6. PERSPECTIVAS FUTURAS
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Devido ao facto de qualquer programa de edicdo grafica estar sempre longe de
atingir todas as suas potencialidades, o Drawlt pode tornar-se ainda mais poderoso. As
capacidades actuais do software implicaram a construcdo de uma base complexa que

poderd suportar um conjunto de funcionalidades adicionais.

Em relacdo ao controlo por voz, este poderia ser mais completo, mas exigiria

provavelmente uma mudancga na ferramenta utilizada deixando para tras o Sphinx 4.

Com as devidas condicbes podera levar-se a cabo um estudo mais aprofundado
e abrangente das preferéncias dos utilizadores de imagens vectoriais. Isto traria uma
possivel melhoria na qualidade dos softwares de imagem, uma vez que o formato

escolhido representa uma parte fundamental do seu modo de funcionamento.

Em relacdo as imagens vectoriais, prevé-se um aumento na sua utilizacdo,
juntamente com o aumento do seu suporte pelos sistemas informdticos, o que vem

fundamentar e justificar o estudo realizado"*Y.
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7. CONCLUSOES
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Relativamente as imagens vectoriais, existe bastante informacdo de qualidade

sobre a sua utilizacdo, propdsito e comparacao com imagens raster.

Sobre os formatos existentes deste tipo de imagens, estd disponivel menos
informacdo do que a esperada. Foi notdria a existéncia de muitos formatos,

dispersando com eles os utilizadores e programadores.

Foram consultados estudos!”

, que referiam a necessidade de standards
poderosos para este ramo da tecnologia. No final deste estudo, considero também

essa mesma necessidade.

Relativamente aos métodos de armazenamento de longa durac¢do, conclui-se
que os formatos escolhidos devem ser um dos seguintes: SVG, PDF/A e WebCGM.
Estes formatos possuem caracteristicas que permitem ou facilitam a manutencdo da

integridade da informacgdo no intercambio entre plataformas.

O estudo das preferéncias dos utilizadores revelou que é possivel que alguns
dos factores pelos quais os programadores se guiam na construcdo dos seus softwares

possam estar errados. Conclui-se que existe uma necessidade de estudo nesta area.

No que toca ao Drawlt, este possibilitou o estudo aprofundado da norma SVG
1.1. Do estudo realizado sobre este formato, conclui-se que estd ainda numa fase de

crescimento, sendo que a norma SVG 1.2 esta ja sob construcao.

As ferramentas utilizadas facilitam em grande parte o processamento de
imagens vectoriais, sendo no entanto que a informacao referente as mesmas é por

vezes insuficiente.

A norma SVG 1.1 é bastante extensa e a sua capacidade de descrever fung¢des

através de varias formas distintas aumenta o esforco do programador.

A migracdo de Delphi 6 para Netbeans 6.0.1, foi na sua generalidade uma boa

opcdo tendo no entanto que apontar as seguintes conclusoes:

e A facilidade de construcdo de interfaces em Delphi é significativamente mais

facil e rdpida que em Netbeans

e Da experiencia anterior com o Windows Speech API, o Sphinx 4 fica bastante
aquém no que toca a facilidade de incorporacdo no cédigo, simplicidade dos

ficheiros de configuracdo e informacao disponivel

e Existe um numero muito superior de utilizadores e ferramentas Java

relacionadas com SVG e XML

e O Batik revelou-se uma ferramenta muito Util apesar da informacdo disponivel

sobre a sua utilizacdo nem sempre ser clara e relevante.
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Inquérito sobre imagens Vectoriais.

Nota introdutoéria:

Existem no mercado diversos formatos de imagem vectorial, sendo as suas caracteristicas
conhecidas, assim como estudos tedricos e praticos sobre as diferencas entre eles.

No entanto, quando se procura saber qual o formato de imagem a utilizar na criacdo de um
dado software, um estudo sobre as necessidades dos utilizadores é fundamental.

Este inquérito surge devido a falta de informacao sobre quais as propriedades que utilizadores
de imagens vectoriais ddo mais relevancia num formato de imagem.

Se lhe foi pedido o preenchimento deste documento, lembre-se que o produto final deste
trabalho serd para o seu beneficio, pelo que devera responder da forma mais precisa que lhe

for possivel.
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Informacgdes sobre o preenchimento:

O inquérito estd dividido em quatro partes, representadas por quatro tabelas distintas:
Propriedades da imagem

Caracterizagdo do trabalho

Informagao sobre preferéncias

Identificagdo do trabalho

Deverd fazer corresponder a todos os campos das propriedades de imagem apenas uma nota
dependendo da importancia que aquela propriedade tem para o seu trabalho.

Esta nota serd marcada com um X na respectiva coluna.

A nota que deverd dar, devera ser uma das seguintes:

Irrelevante: que ndo tem qualquer significado para o seu trabalho.

Pouco importante: que ndo tem impacto significativo no seu trabalho.

Relevante: que tem impacto significativo no seu trabalho.

Importante: que tem um impacto muito significativo e frequente no seu trabalho.

Vital: que é fundamental no seu trabalho. Uma imagem que tenha esta caracteristica pouco
eficiente representa uma dificuldade ou barreira no seu trabalho.

N&o Sabe: Ndo tem informacao suficiente sobre essa caracteristica.

Na parte de caracterizagao do seu trabalho, deverd responder com valores numéricos maiores
ou iguais que 0, acompanhados da respectiva unidade de medida.

Nestes campos, é pedida uma estimativa. Caso ndo possua qualquer informacgdo sobre este
tipo de quantidades coloque a palavra “desconhec¢o” nesse determinado campo.

Nos campos de Informagdo sobre preferéncias e nos campos de Identificacdo do trabalho
deverd responder livremente sendo o mais breve e directo possivel.
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Propriedades da imagem

Irrelevante

Pouco
importante

Relevante

Importante

Vital

Nao
Sabe

Tamanho: Espago que a imagem ocupa
(por exemplo em disco )

Numero de utilizadores: Niumero de
pessoas (clientes ou parceiros de
trabalho) que utilizam este formato

Tempo de processamento: Velocidade
em que a imagem é aberta nos seus
programas, velocidade de modificagdo
e velocidade com que grava para
ficheiro

Numero de programas que suportam:
Numero de programas que abrem,
manipulam e gravam o formato de
imagem (utilizados pelos clientes e
parceiros)

Programas que suportam: Programa
especifico que suporta o formato

Empresa que desenvolve: Importancia
da empresa que langa, actualiza e
eventualmente deixa de dar
continuagdo a um formato de imagem

Transferéncia na Internet: Facilidade e
velocidade de transferéncia da imagem
via Internet (para ou de clientes e
parceiros)

Quantidade e qualidade de informagao
sobre o formato: Importancia sobra a
guantidade de informacdo disponivel
para consulta pelo publico geral sobre o
formato e respectiva qualidade

Formato ndo proprietario: Importancia
de ser um formato que ndo obriga a
pagamentos para ser utilizado
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Caracterizagao do trabalho:

Resposta

Numero de imagens criadas por semana:

Numero de imagens modificadas por semana:

Numero de imagens transferidas por semana:

recebidas

Numero de imagens transferidas por semana:

enviadas

Espago ocupado em disco pelas imagens que
utiliza actualmente (tenha em conta o
tamanho do seu arquivo de imagens)

Informagao sobre preferéncias:

Resposta

Preferéncia de formato(s):

Preferéncia de Software(s):

Identificacdo do trabalho

Resposta

Qual o seu trabalho:

Muito obrigado pela sua cooperacdo, Filipe Quinaz.
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