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PROJETO GEOIMAGEM: SISTEMAS DE PROCESSAMENTO DE IMAGENS
E DE INFORMACSOES GEOGRAFICAS EM AMBIENTE UNIX

RESUMO

Este artigo visa apresentar o Projeto Geoimagem (Convénio de
Cooperacio Técnica NCE/UFRJ - INPE - CENPES/PETROBRAS) cujo objetivo e
a adaptacio do Sistema de Processamento de Imagens (SITIM) e do Sistema
de InformacSes Geograficas (SGI), originalmente desenvolvidos pelo INPE
em ambiente de processamento D0OS e microcomputadores de 16 bits compa-
tiveis com o IBM PC (XT e AT), para um ambiente de processamento UNIX e
supermicrocomputadores de 32 bits (microprocessador Motorola MC-68020).
Este projeto visa oferecer um novo ambiente de processamento para os
cistemas SITIM e SIG e a sua adaptag3o as atividades de prospecao de
petrdéleo realizada pelo CENPES/PETROBRAS.

GEOIMAGE PROJECT: IMAGE PROCESSING AND GEOGRAPHIC INFORMATION SYSTEMS
IN UNIX ENVIRONMENT

ABSTRACT
Thié\ paper aims at introducing the Geoimagem Project
(Technical Cooperation Agreement NCE/UFRJ‘- INPE - CENPES/PETROBRAS)

whose goal is the adaptation of the Sistema de Processamento de Imagens
(SITIM) and the Sistema de InformacSes Geograficas (SGI), both systems
originally developed by INPE in a DOS processing enQironment and
microcomputers with 14 bits compatible with the IBM PC (XT and AT), to
a UNIX processing environment and supermicrocomputers with 32 bits
(Motorola MC-68020 microprocessor). This project aims to offer a new
processing environment for the SITIM and SIG Systems and to adapt them

to the CENPES/PETROBRAS petroleum prospecting activities.
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1 INTRODUCXQ

0 mercado de milcrocomputadores tem se mostrado inclinado ao
desenvolvimento de supé@rmicros e superminis de 32 bits, onde os
sistemas operacionais de filosofia UNIX tém se afirmado como padr3o.
Entretanto, os sistemas de tratamento de imagens disponiveis s3dc, na
maioria, baseados em microcomputadores do tipq IBM PC (XT e AT,
tornando-se bastante restritas as tarefas gue demandam grande
quantidade de operagSes. Buscando ampliar a capacidade de processamento
dos sistemas de tratamento de imagem existentes, foi criado o Projeto
Geoimagem cujo objetivo € a adaptag3o do Sistema de Tratamento de
Imagens (SITIM) e do Sistema de InformagSes OGeograficas (SGI) para
ambiente UNIX e supermicrocomputadores de 32 bits. Estes sistemas foram
desenvolvidos pelo INPE em ambiente DOS e microcomputadores de 16 bits
compativeis com o IBM PC (XT e AT).

0 Projeto GCeoimagem consiste de trés fases. a migragdo
propriamente dita, a otimizag3o de performance e a extens3o dos
sistemas Eom o desenvolvimento de novas rotinas especificas necessarias
as atividades de Prospeceao de petrélep desenvolvidas pelo
CENPES/PETROBRAS, especialmente na area de geobotdnica, andlise de
lineamentos e cruzamentoc de dados de geologia, geofisica e geogquimica
com dados de imagem de sensoriamento remoto orbital.

A migrag3oc foi feita paa o supermicro EBC-3202@. A escolha
deste sistema deveu-se principalmente a dois fatores de ordem técnica:
sua documentag3o de "hardware"” ser aberta a universidade e seu sistema
operacional, o PLURIX (NCE/UFRJ, 1989) ser de nosso inteiro dominio Jja
que foi desenvolvido no préprioc NCE/UFRJ e compativel com o sistema V
da AT&T. Além disto, o sistema EBC-320C0 ¢ de alto desempenho e de
fiacil manuteng3o. Ele @ composto basicamente de um microprocessador de
32 bits Motorola MC-48@22, funcionando a 20 MHZ com co-processsador
arimético de ponto flutuante e diversas interfaces para conex3o de
periféricos.

\

Na parte de “hardware" foi necessario desenvolver uma
interface para a ligag3oc do "hardware" do SITIM, formado basicamente
por placas de memdria de imagem, conhecidas como "Unidade - de
Visualizac3o de Imagens"” (UVI), ao Barramento VUME de expans3o do
supermicro EBC-32020.
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Do ponto de vista de "“software’ foram realizadas alteragdes
nos modulos dos sistemas de forma a compatibilizd-los com o PLURIX.

2.1 - SITIN [

0 SITIM (Engespago, 1988a;, INPE, 1989) @ um sistema destinado
3y extrac3o de informagdes a partir de dados de sensoriamento remoto,
obtidos principalmente por satélites. Esta extrac3o de informacdes pode
se dar de forma gqualitativa, através da observag3o de imagens realgadas
pelo sistema, ou de forma quantitativa, através da wutilizac3o de
procedimentos de classifica¢3o de imagens.

O SITIM & constituido basicamente por um microcomputador (e
seus periféricos) e uma unidade visualizadora de imagens, composta de

um "hardware"” especializado € um monitor de imagens.

2.1.1 - HARDWARE DO SITIM

0 "hardware” do SITIM consiste de uma Unidade 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 esta sendo
executado. A UVI & baseada em um controlador grafico de display, que
gerencia varios 'frame buffers”, permitindo o processamento e
visualizagio, em cores (falsas ou verdadeiras?, de imagens
multiespectrais com 1022 x 1024 pontos de 8 bits cada. A carga de
imagens no sistema pode ser feita utilizando-se diversos dispositivos.
linha serial, disco flexivel, fita magnética e interface digitalizadora
para camera de TV.

0 sistema SITIM foi desenvolvido para ser conectado a um
microcomputador da linha IBM PC. Sendo assim, seu barramento de conexdo
¢ totalmente ;ompativel com o barramento destes computadores. Porém, o
supermicro EBC-32020 possui um barramento para expansdes no padrio VME.
A idéia basica desta interface € a convers3o de barramento capaz de

permitir a comunicag3o0 entre o EBC-32020 e o SITIM.

Como o sistema EBC-32020 € proprio para ser controlado por
sistemas operacionais multiusudrio nas mais diferentes aplicagdes, a
interface com o SITIM n3o deve degradar esta caracteristica
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multiusudria do sistema. Ou seja, caso um usuario esteja usando ©
SITIM, o desempenho da mdquina para os outros usudrios deve ser similar
ao desempenho obtido caso ninguem estivesse utilizando o SITIM. Isto &
importante pelo fato de ug o SITIM & uma magquina de acesso lento
comparada com a3 velocid#:e com que o EBC-320Q2Q & capaz de acessar oS
dispositivos periféricos. Como os acessos ao SITIM s3o constantes pois
envolvem qualquer modificag3oc na tela de ‘“display”, se o [CBC-32229,
quando acessar o SITIM, tiver «que esperar que todo o ciclo seja
completado, seu desempenho para os outros usuarios sera bastante
prejudicado.

Desta forma, a arquitetura da interface entre o EBC-32¢22%2 e o
SITIM se baseia em um dispositivo de DMA (acesso direto a memdria), gque
realiza as transferéncias de dados entre as duas magquinas de modo
transparente a qualquer usuario e sem esforgo da CPU, cuja udnica tarefa
& a de programac3o do DMA para realizagl3o da transferéncia desejada.

2.1.2 - "SOFTWARC" DO SITIM

A arquitetura 19gica do "software” do SITIM pode ser
representada pelo diagrama abaixo: ’

- ——————

—————— - ——— —— ——————— ———

— - —————— — -

e o —— - -

______________________

0 Mddulo de Ativac3o & responsdavel pelo inicio da execu¢do das
funcSes aplicativas, que podem ser ativadas diretamente pelo sistema
operacional ou através de um "menu’, onde as fungles s3o agrupadas por
tipos.
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0 Mddulo de Aplicativos & composto pelo conjunto de fungles de
processamento de imagens que o sistema oferece.

entre o usuario e os dplicativos. Ele & composto por wum conjunto de

0 Mddulo de ;ﬂteracio & responsavel pela troca de informagles
rotinas de formatagso de tela, que possibilita a implementagdo de

didlogos padronizados, através do terminal.

A tela do terminal @ formatada em "janelas” para: apresentar o
titulo da func3o sendo executada, fornecer algumas informacdes de ajuda
54 operac3o da fung3o, afixar perguntas e obter as respostas do usuario
. e fornecer mensagens de erro.

0 Mddulo Gerente & responsavel pelo acesso as imagens contidas
no sistema, scja em disco ou na unidade visualizadorsa, de forma

transparente & fung3o aplicativa.

A Biblioteca & um conjunto de rotinas utilizadas pelos varios
lassificada em nivel basico € nivel superior. O

modulos do sistema & ¢
nivel basico & formado por rotinas de baixo nivel de controle e acesso
3 unidade visualizadora & ao terminal. O nivel superior consta de
rotinas especializadas que executam atividades comuns a diversos
aplicativos.

As imagens que constituem a Base de Dados entram no sistema
atraves de fita magnética ou disco flexivel, fazendo usc para tanto de
“drivers'” do sistema operacional para os respectivos perifericos.

- IRANSPORTE DO “"COFTWARE™

Para a adaptac3o do "software” do SITIM ao novo ambiente foram

necessarias primeiramente alteragtes de forma a compatibiliza-lo com o
sistema operacional PLURIX do EBC-32020@.

Os programas que compSem os Mddulos de Ativac3o e Aplicativos
estavam escritos na linguagem "C" e as modiicagdes necessarias a
adaptac3o para o novo ambiente se restringiram a compatibilidade entre
os sistemas operacionais DOS do microcomputador PC e PLURIX do
supermicro EBC, no que se refere a detalhes em chamadas de rotinas do

nicleo do sistema operacional e da biblioteca padr3o da linguagem "C".

ﬂvl":' UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO DE JANEIRO.
"ﬁ NUCLEO DE COMPUTACAO ELETRONICA




Quanto ao Mddulo de Interag3o, as rotinas que o constituem
eram na sua maioria 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
nessas rotinas a biblioteca '"curses'” do PLURIX, que & um pacote de
"software” gque manuseia "janelas” em praticamente qualguer tipo de

terminal, de forma totalmente transparente ao usuario.

As rotinas que formam o Mddulo Gerente foram praticamente
reescritas devido as diferengas de arguitetura entre os sistemas PC €
EBC. Para as operagSes na unidade wvisualizadora, originariamente
escritaskem assembler do PC, foi elaborado um "driver” para o PLURIX,
escrito na linguagem "C", de acordo com as_especi?icacﬁes da interface

desenvolvida para a interliga¢3o do hardware do SITIM ao EBC.

No gque se refere ao tratamento das imagens armazenadas em
disco, pode ser otimizado o acesso a esse periferico, devido a maior
capacidade de memdria do EBC. As rotinas necessarias foram modificadas
de modo gue as imagens gue eram obtidas do disco linha s linha passaram
a ser obtidas em maior quantidade de informag3o (banda a banda), sendo
a transparéncia de imagem para a unidade visualizadora feita

diretamente da memoria.

Sobre a Entrada  de Dados no sistema, além da migrag3o dos
programas de acesso 35 unidades de fita magnética € 'streamer”, foram
desenvolvidos programas no VAX 8810 do NCE para a leitura de fitas
magneéticas, para sua posterior transfer@ncia para o EBC-3202¢ via linha
de comunica¢doc serial.

2.2 - SCIL

0 SGI (Engespago, 1989, INPE, 199¢) & wum banco de dados
geograficos, que permite adquirir, armazenar, combinar e recuperar
informagdes codificadas espacialmente. 0O SGI tem como objetivo integrar
numa unica base de dados informagSes espaciais provenientes de mapas,
imagens de satélite e modelos numéricos de terreno, combinando as
varias informacSes através de algoritmos de manipulag3o para gerar e
reproduzir mapeamenéos derivados.
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A estrutura do "

software"
seguinte diagrama.

do SGI pode

ser representada pelo
————————— +
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Este mddulo € responsavel pela
usuario,

interag3o do sistema com o
sendo utilizado para se ativar um determinado

aplicativo. A
ativagao pode ser feita atraveés do sistema de menus ou diretamente pelo
sistema operacional.

0 Médulo de Interac3o € responsavel pela troca de
entre o usudrio e os aplicativows,

informacdes
sendo composto por um conjunto de
funcBes de formatac3o de tela (fungSes de dialogo)
- [] [~ ]
Este modulo &€ composto pelo conjunto de programas aplicativos
disponiveis no SCGI. Os aplicativos acessam a base de dados atraveés de
fungdes do gerenciador do mddulo da biblioteca basica
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Este modulo contem um conjunto de fungbes bdsicas de uso comum
dos aplicativos e estd subdividido em 3 submoddules. gerenciador,
“egftware" gralice bisico e FPuncdes de uso geral.

O gerenciador € responsavel pelo acesso aocs arquivos da base
de dados, promovendo a criagaoc, deleg¢3o; armazenamenta, recuperag3oc e
modificag3o das informagdes.

U "software"” grafico bdsico contém um conjunto de fungGes para
tragado de elementos graficos, tais como:. linhas, textos, marcas @

preenchimento de area.

As funcOes de uso geral s3o fungdes basicas que executam

atividades comuns a diversos aplicativos.

0 transporte do SGI ao novo ambiente, am andamento,
constituir-se-3a em alteragoes de forma a compatibilizd-lo com o sistems
gperacionsl PLURIX do EBC-32€2@, assim como no SITIM. Entvretanto, uma
grande &nfase tera gue ser dada & criagdo da biblioteca gsrafica (GKS) e
ao desenvolvimento das rotinas de comunicagao com o5 perifericos: mesa

digitalizadora e tracador grafico.

3. CONCLUSGES

A ‘adaptarioc do SITIM =2 do 58GI psra ambiente UNIX g
significativa e oportuna, uma wvez que oferece uma nova opgao de
“hardware'" para estes sistemss, com a utilizsgSo de sistema operacional
de filosocfia UNIX gque vem se afirmando como padrao.

Durante & utilizac3o do GITIM comprovou-se 4que nao houve
degradac3oc na performance do EBC-4202¢% guanto ao seu carater
multiususrio. Adicionalmente, nesta fase, pode-se antever uma
otimizacio no tocsnte ao "display’” de imagem j& gque a maior capacidade
de memoria do EBC-42029¢ (8Mb) permite minimizar o acesso &0 disco
rigido & a UVI, sendo as transferéncias de dados (imagens) feitas por

blocos (25&K) e n3o linhkha a linha como originalmente.
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