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RESUMO

Este artigo visa apresentar o Pro
nica NCE/UFRJ - INPE - CENPES/PETROBRA

de Processamento de Imagens (SITIM)
computadores de 16 bits compativeis

la MC-68020). Este projeto

ra os sistemas SITIM e SIG e a sua ada
tréleo realizadas pelo CENPES/PETROBRA

jeto Geoimagem (Convénio de Cooperagao Téc
S) cujo objetivo é a adaptagdo do Sistema
e do Sistema de Informagdes Geogrificas (SGI),
originalmente desenvolvidos pelo INPE em ambiente de processamento DOS e

micro

com o IBM PC (XT E AT), para um ambiente de
processamento UNIX e supermicrocomputadores de 32 bits

(microprocessador Motoro

visa oferecer um novo ambiente de processamento pE
ptacdo as atividades de prospeccio de
S.

Pe

ABSTRACT
This paper aims at introducing the Geoimagem Project (Technical Cooperation

Agreement NCE/UFRJ -

Geogréaficas (SGI),

AT),

INPE - CENPES/PETROBRAS)
the Sistema de Processamento de Imagens (SITIM) and the Sistema de

both systems originally developed by INPE in a DOS
environment and microcomputers with 16 bits compatible with the IBM PC

to a UNIX processing environment and supermicrocomputers with 32 bits
torola MC-68020 microprocessor). This project aims to offer a

of
Informagdes
processing

(XT and
(Mo-
processing

whose goal is the adaptation

new

environment for the SITIM and SIG Systems and to adapt them to the CENPES/PETROBRAS

petroleum prospecting activities.

1. INTRODUCAO

() mercado de microcomputadores tem se mos
trado inclinade ao desenvolvimento de supermi
Cros e superminis de 32 bits, onde oS sistemas
operacionais de filosofia UNIX tém se afirmado
como padrdo. Entretanto, os sistemas de trata
mento de imagens disponiveis sdo, na maioria,
baseados em microcomputadores do tipo IBM PC

(XT E AT), tornando-se bastante restritas as ta
refas que demandam grande quantidade de opera
¢Ges. Buscando ampliar a capacidade de processa
mento dos sistemas de tratamento de imagem exis
tentes, foi criado o Projeto Geoimagem cujo ob
jetivo é a adaptacio do Sistema de Tratamento
de Imagens (SITIM) e do Sistema de Informagdes
Geogrdficas (SGI) para ambiente UNIX e supermi
crocomputadores de 32 bits. Estes sistemas fo
ram desenvolvidos pelo INPE em ambiente DOS @&
microcomputadores de 16 bits compativeis com o
IBM PC (XT E AT).

0 Projeto Geoimagem consiste de trés fa
Ses: a migracdo propriamente dita, a otimizacgdo
de performance e a extensio dos sistemas com o
desenvolvimento de novas rotinas especificas ne
cessdrias as atividades de prospeccdo de petrgd
leo desenvolvidas pelo CENPES/PETROBRAS, especi
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almente na drea de geobotdnica, andlise de 1li-
neamentos e cruzamento de dados de geologia,

geofisica e geoquimica com dados de imagem  de
sensoriamento remoto orbital.

A migragdo foi feita para o supermicro
EBC-32020. A escolha deste sistema deveu-se

principalmente a dois fatores de ordem técnica:
sua documentagdo de "hardware" ser aberta a uni
versidade e seu sistema operacional, o PLURIX
(NCE/UFRJ, 1989) ser de nosso inteiro dominio
Jd que foi desenvolvido no préprio NCE/UFRJ e
compativel com o sistema V da AT&T. Além disto,
0 sistema EBC-32020 é de alto desempenho e de
facil manutencdo. Ele é composto basicamente de
um microprocessador de 32 bits Motorola MC-68020,
funcionando a 20 MHZ com co-processador aritmé
tico de ponto flutuante e diversas interfaces
para conexdo de periféricos.

Na parte de "hardware" foi necessdrio de
senvolver uma interface para a ligacio do "hard

ware" do SITIM, formado basicamente por placas
de meméria de imagem, conhecidas como "Unidade
de Visualizacao de Imagens" (UVI), ao Barramen

to VME de expansdc do supermicro EBC-32020.



Do ponto de vista de "software" foram rea

lizadas alteracdes nos médulos dos sistemas de

forma a compatibilizd-los com o PLURIX.

2.1 - SITIM

0 SITIM (Engespaco, 1988a; INPE, 1989) &
um sistema destinado & extragdo de informagdes
a partir de dados de sensoriamento remoto, ob
tidos principalmente por satélites. Esta extra
Gao de informagdes pode se dar de forma quali
tativa, através da observacdo de imagens real
gadas pelo sistema, ou de forma quantitativa,
através da ut111zagao de procedimentos de clas
sificagdo de imagens.

0 SITIM € constituido basicamente por um
microcomputador (e seus periféricos) e uma uni
dade visualizadora de imagens, composta de um

"hardware" especializado e um monitor de  ima
gens.

- HARDWARE DO SITIM

0 "hardware" do SITIM consiste de uma Uni
dade de Visualizagdo de Imagens (UVI) composta
de 4 canais de 1 Mbytes cada e um gerenciador
de video (Engespago, 1988b). Esta UVI  recebe
comandos de um computador hospedeiro no qual o
sistema de tratamento de imagens estd sendo
executado. A UVI é baseada em um controlador
grdfico de display, que gerencia vdrios “frame
buffers", permitindo o processamento e visuali
zagao, em cores (falsas ou verdadeiras), de
imagens multiespectrais com 1020 x 1024 pontos
de 8 bits cada. A carga de imagens no sistema
pode ser feita utilizando diversos dispos1t1
vos: linha serial, disco flexivel, fita magné
tica e interface d1g1ta11zadora para cadmera de
TV.

2.1.1

0 sistema SITIM foi desenvolvido para ser
conectado a um microcomputador da linha I1BM
PC. Sendo assim, seu barramento de conexdo é

totalmente compativel com o barramento destes
computadores. Porém, o supermicro EBC - 32020
possui um barramento para expansdes no padriao

VME. A idéia bdsica desta interface é a conver
sdo de barramento capaz de permitir a comunica
¢3do entre o EBC-32020 e o SITIM.

Como o sistema EBC-32020 é préprio para
ser controlado por sistemas operacionais multi
usudrio nas mais diferentes aplicagdes, a in
terface com o SITIM n3o deve degradar esta ca
racteristica multiusudria do sistema. Ou seja,
caso um usudrio esteja usando o SITIM, o desem
penho da mdquina para os outros usudrios deve
ser similar ao desempenho obtido caso ninguém
estivesse utilizando o SITIM. Isto é importan
te pelo fato de que o SITIM é uma miquina de
acesso lento compdrado com a velocidade

com
que o EBC-32020 é capaz de acessar os disposi
tivos periféricos. Como os acessos ao SITIM

sdo constantes pois envolvem qualquer modifica
¢do na tela de "display", se o EBC-32020, quan
do acessar o SITIM, tiver que esperar que todo
o ciclo seja completado, seu desempenho para
os outros usudrios serd bastante prejudicado.

Desta forma, a arquitetura da interface entre

0o EBC-32020 e o SITIM se baseia em um disposi
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tivo de DMA (acesso direto & meméria), que rea
liza as transferéncias de dados entre as duas
mdquinas de modo transparente a qua]quer usud
rio e sem esforgo de CPU, cuja unica tarefa ¢€
a de programagdo do DMA para realizacdo ~ da
transferéncia desejada.

2.1.2 - "SOFTWARE" DO SITIM
- DESCRICAO DO "SOFTWARE"

A arquitetura 1égica do “"software" do

SITIM pode ser representada pelo diagrama abai
X0:

7 N

[GERENTE] =====> [BIBLIOTECA]

______ o

[BASE DE DADOS [UVI_]

0 Médulo de Ativagdo € responsivel pelo
infcio da execugdo das fungbes aplicativas, que
podem ser ativadas diretamente pelo sistema
operacional ou através de um "menu", onde as
fungBes sdoc agrupadas por tipos.

0 Médulo de Aplicativos € composto peto
conjunto de fungBes de processamento de ima
gens que o sistema oferece.

0 Médulo de Interacdo é responsdvel pela

troca de informagdes entre o usudrio e os apli
cativos. Ele € composto por um conjunto de ro
tinas de formatagdo de tela, que possibilita a

implementagdo de didlogos padronizados, atra
vés do terminal.

A tela do terminal é formatada em "jane
las" para: apresentar o titule da fung3o sendo
executada, fornecer algumas informagdes de aju

da a operag3do da fungdo, afixar perguntas e
obter as respostas do usudrio e fornecer mensa
gens de erro.

0 Médulo Gerente é responsdvel pelo
so as imagens contidas no sistema,
co ou na unidade visualizadora,

parente a func¢do aplicativa.

aces
seja em dis
de forma trans

A Biblioteca ¢ um conjunto de rotinas uti
lizadas pelos vdrivos médulos do sistema e clas
sificada em nivel bdsico e nivel superior. 0
nivel bdsico é formado por rotinas de baixo ni
vel de controle e acesso a unidade visualizado



ra e ao terminal. 0 nivel superior consta de
rotinas especializadas que executam ativida
des comuns a diversos aplicativos.

As imagens que constituem a Base de Dados
entram no sistema através de fita magnética ou
disco flexivel, fazendo uso para tanto de

"drivers" do sistema operacional para os res
pectivos periféricos.
- TRANSPORTE DO "SOFTWARE"

Para a adaptagdo do "software" do  SITIM

a0 novo ambiente foram necessdrias primeiramen
te alteragbes de forma a compatibilizd-lo com
o sistema operacional PLURIX do EBC-32020.

Os programas que compdem os Mdédulos de
Ativacdo e Aplicativos estavam escritos na lin

guagem "C" e as modificagles necessdrias a adéﬁ
tagdo para o novo ambiente se restringiram 3

compatibilidade entre 0s sistemas operacionais
DOS do microcomputador PC e PLURIX do supermi

cro EBC, no que se refere a detalhes em chama
operacio

das de rotinas do nicleo do sistema
nal e da biblioteca padrao da linguagem "C".

Quanto ao Mddulo de Interagdo, as rotinas
gue 0 constituem eram na sua majoria escritas
em assembler do PC e foram reescritas para se
adaptar aos conceitos, bastante diferentes, do
PLURIX. Visando obter total portabilidade, além
de escritos na linguagem "C", utilizou-se nes
sas rotinas a biblioteca "curses" do
que € um pacote de "software" que manuseia "ja

nelas" em praticamente qualquer tipo de terdi
usua

nal,
rio.

de forma totalmente transparente ao

As rotinas que formam o Mdduio Gerente fo
ram praticamente reescritas devido as

Para as operagdes na unidade visualizadora,
originariamente escritas em assembler do PC,
foi elaborado um "driver" para o PLURIX, escri
to na linguagem "C",

cagdes da interface desenvolvida para a inter
ligag@o do hardware do SITIM ao EBC.

No que se refere ao tratamento das ima
gens armazenadas em disco, pode ser otimizado

0 acesso a esse periférico, devido a maior ca
pac1dade de meméria do EBC. As rotinas necessa
rias foram modificadas de modo que as imagens
que eram obtidas do disco linha a linha passa

ram a ser obtidas em maior quantidade de infor

magdo (banda a banda), sendo a transferéncia
de imagem para a unidade visualizadora feita
diretamente da memdria.

Sobre a Entrada de Dados no sistema, além
da migracdo dos programas de acesso as Unida
des de fita magnética e "streamer", foram de

senvolvidos programas no VAX 8810 do NCE para a
leitura de fitas magnéticas, para sua posteri
or transferéncia para o EBC-32020 via linha de
comunicacgdo serial.

2.2 - SGI

0 SGI (Engespacgo, 1989; INPE, 1990) é um
banco de dados geogrdficos, que permite adqui
rir, armazenar, combinar e recuperar

PLURIX,

diferen
gas de arquitetura entre os sistemas PC e EBC.

de acordo com as especifi

informa
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¢Oes codificadas espacia]mente. 0 SGI tem como
objetivo integrar numa tdnica base de dados in
formages espaciais provenientes de mapas, ima
gens de satélite e modelos numéricos de terre
no, combinando as vérias informagdes através
de algoritmos de manipulagdo para gerar e re
produzir mapeamentos derivados. -

2.2.1 - "SOFTWARE" DO SGI

A estrutura do "software" do SGI pode ser
representada pelo seguinte diagrama:

[USUARIO]

---pee-

--------------

DEFINICRO | -
ENTRADA
CONVERSAQ
MANTPULACAO
SATDA

-———-- - - = - -

BASE GEREN- | SOFTWARE | FUNCOES
DE CIADOR | GRAFICO DE USO
DADOS BASICO GERAL
- MODULO DE ATIVACAO/DESATIVACAO
Este médulo é responsédvel pela interagiao

do sistema com o usudrio, sendo utilizado para
se ativar um determinado aplicativo. A ativa
¢do pcde ser feita através do sistema de menus
ou diretamente pelo sistema operacional.

0 Médulo de Interagdo € responsdvel pela
troca de informagdes entre o usudrio e os apli
cativos, sendo composto por um conjunto de fun
g6§s de formatagdo de tela (fungdes de didlo
go

- MODULO DE APLICATIVOS

Este médulo é composto pelo conjunto de
programas aplicativos diponiveis no SGI. Os
aplicativos acessam a base de dados através de
fungdes do gerenciador do médulo da biblioteca
bésica.

- MODULO DE BIBLIOTECA BASICA

Este médulo contém um conjunto de fungdes
bdsicas de uso comum dos aplicativos e estd
subdividido em 3 submddulos: gerenciador, “soft-
ware" grdfico bdsico e fungdes de uso geral.




0 gerenciador € responsdvel pelo acesso
a0s arquivos da base de dados, promovendo a
criagdo, delegdo, armazenamento, recuperagdo e
modificagdo das informagdes.

0 "software" grdfico bdsico contém um con
junto de fungdes para tracado de elementos grd
ficos, tais como: linhas, textos, marcas e
preenchimento de drea.

As fungdes de uso geral sdo fungBes basi
cas que executam atividades comuns a diversos
aplicativos.

0 transporte do SGI ao novo ambiente, em
andamento, constituir-se-d em alteragdes de
forma a compatibilizd-lo com o sistema opera
cional PLURIX do EBC-32020, assim como no ST
TIM. Entretanto, uma grande énfase terd que
ser dada a criagdo da biblioteca grafica (GKS)
e ao desenvolvimento das rotinas de comunica

¢80 com os periféricos: mesa digitalizadora e
tragador gréafico.

3. CONCLUSOES

A adaptagao do SITIM e do SGI para ambien
te UNIX é significativa e oportuna, uma vez
que oferece uma nova opgdo de "hardware" para
estes sistemas, com a utilizag¢do de sistema
operacional de filosofia UNIX que vem se afir
mando como padrado.

Durante a utilizagdo do SITIM compro
vou-se que nao houve degradagdo na performance
do EBC-62020 quanto ao seu cardter multiusud
rio. Adicionalmente, nesta fase, pode-se antE
ver uma otimizacdo no tocante ao "display" de
imagem jd que a maior capacidade de meméria do
EBC-62020 (8Mb) permite minimizar o acesso ao
disco rigido e a UVI, sendo as transferéncias
de dados (imagens) feitas por blocos (256K) e
ndo linha a linha como originalmente.
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