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Resumo

UAI é um framework de classes C++ para desenvolvimento de programas gréfico-
interativos com suporte a objetos visuais. Entre as principais caracteristicas do
sistema, pode-se citar a alta integragdo do sistema de interfaces com o sistema
grifico e a portabilidade. Este artigo descreve as facilidades de UAI para mode-
lagem de objetos ativos. UAI roda atualmente em plataformas X-Windows, MS-
DOS e MS-Windows.

Palavras-Chave: Interfaces Grificas Interativas, Objetos Visuais, Visdes Abs-
tratas de Dados (ADV)

Abstract

UAI is a framework of C+4+ classes for developing interactive applications, with
support for visual objects. The main features of UAI are the high integration
between the interface and the graphic systems and its portability. This work
describes the facilities of UAI for modeling active objects. The software is currenly
running on X-Windows, MS-DOS, and MS-Windows.

Keywords: Graphical User Interfaces, Visual Objects, Abstract Data Views
(ADV)

1 Introducao

O Te(G,,f € um projeto interdisciplinar da PUC-Rio, que mantém convénios com diversos
parceiros industriais na drea de computacgao gréifica. Dentro das aplicagdes desenvolvidas
pelo Te(g,of nos iiltimos anos, cada vez mais se torna necessario um suporte apropriado
para interfaces graficas interativas. Entretanto, os servigos oferecidos por toolkits tradi-
cionais, como Motif e MS-Windows, se restringem a suportar um conjunto reduzido e
padronizado de widgets, oferecendo apenas o que ja foi chamado de “um pouco mais que
um sistema de menus glorificado” [MR93|. Estes toolkits oferecem pouca ajuda quando se
trata de construir sistemas de interface mais complexos, com facilidades de manipulagio
direta e alta integracdo com os recursos graficos.

Visando estudar e validar alternativas para uma biblioteca adequada a estas neces-

sidades, desenvolvemos o sistema UAL UAI é um framework de classes C++, que pode
ser dividido em:
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¢ Um pequeno conjunto de classes bdsicas, que fazem a interface com o ambiente. O
sistema é todo construido em cima desta base, garantindo uma boa portabilidade.

¢ Um conjunto de classes suportando operagdes graficas diversas. Cada classe im-
plementa uma operagao especifica. como clipping, transformages geométricas (ro-
tagdo, escala etc), padrdes etc. Esta parte ndo serd tratada aqui; para maiores
informagdes veja [CCCI94).

o Um conjunto de classes para suporte a “objetos visuais”, isto é, objetos que tém
uma representagao visual. Estas classes facilitam a implementagio de operagoes
como manipulagio direta destes objetos, agrupamento, zoom etc. O mecanismo de
objetos visuais é uma implementagao do conceito de Abstract Data Views, apre-
sentado em [CILS93].

Na préxima segao, discutimos o modelo de orientagéo a eventos adotado em UAI, bem
como o conceito de objetos visuais. A se¢do 3 descreve a arquitetura geral do framework.
Em seguida, mostramos uma aplicagio especial desenvolvida com este framework, que
permite a especificagao e criagdo de objetos visuais através da linguagem de configuragio
Lua [FIF94]. Finalmente, a iiltima secdo é dedicada a algumas conclusdes.

2 O Modelo de UAI

UAI adota o modelo de orientagdo a eventos, difundido a partir de Smalltalk (GR83].
Segundo este modelo, as agbes executadas por um programa sao ativadas a partir de
eventos gerados pelo usudrio. Com a popularizagao dos sistemas de interface grifica com
o usudrio, este modelo tende a se tornar padrao para o desenvolvimento de aplicagdes
interativas.

No modelo de eventos a aplicagdo tem definidas as agdes para os eventos que o usuirio
pode gerar. Como consequeéncia deste paradigma, tem-se que o controle de fluxo sai da
aplicagdo e passa para o usudrio.

As linguagens tradicionais, como C ou Pascal. nao oferecem mecanismos de suporte
para este novo enfoque. Desta forma, torna-se necessaria uma simulagao desta inversio
de controle. Isto geralmente é implementado através do uso de um loop principal que 1é
os eventos e os processa. Neste caso, as préprias aplicagoes implementam este loop ou
passam explicitamente o controle a uma rotina do sistema que o faz.

A solugio adotada em UAI segue um modelo mais puro de orientagdo a eventos
onde, do ponto de vista da aplicagao, inexistem loop e programa principal. Isto traz
como consequéncias para a aplicagdo a perda do conceito de “modo” — uma vez que
ela nao tem controle sobre qual agao serd executada a cada momento — e a necessidade
do uso de temporizadores. Este mecanismo possibilita que um determinado evento seja
gerado em intervalos regulares de tempo, permitindo que uma aplicagao possa realizar
tarefas assincronamente dos eventos de interface.

Como em aplicagdes UAI ndo ha um programa principal, sdo necessarios construtores
globais para instanciar objetos. Isto porque, no inicio do programa, quando ainda nao
ha objetos na interface, a aplicagao estaria impedida de se inicializar. Para contornar
esse problema, uma aplicagao deve declarar um objeto global de UAI que a representa.
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O construtor deste objeto chama um método definido pela aplicagio para que esta possa
fazer suas inicializagoes.

De um modo geral, uma vez inicializada uma aplicagio UAI, esta passa a criar objetos
e inseri-los na interface. A partir dai, estes objetos sao capazes de reagir a eventos.
Introduz-se assim. os conceitos de Visual Object (VO) e Visual Space (VS). O conceito
de VO, inspirado no de Abstract Data Views [CILS93), modela objetos graficos ativos.
oferecendo métodos de desenho e de resposta a agdes do usudrio, o que da forte suporte
a manipulago direta destes objetos. Por outro lado, o conceito de VS modela o espaco
onde VOs sio posicionados.

Estendendo esses conceitos que dao apoio a manipulagio direta de objetos, pode-se
também construir elementos de interface. desde botdes até elementos mais sofisticados
como “painéis de controle”. Por construgdo, estes elementos de interface tém, além de
um alto grau de versatilidade, um elevado indice de integragao com o sistema grafico.

Para oferecer um elevado grau de conectividade aos VOs, UAl define um padrio
de interface para estes, seguindo a linha dos custom controls de Visual Basic (VBX) e
do application framework do NextStep. Essa caracteristica é apontada como uma das
principais virtudes desses dois sistemas [Ude94]. Em C++, este padrio de interface se
traduz em classes virtuais puras, que contém apenas fungées virtuais puras (isto é, sem
implementagao). Varias classes de UAIl sao definidas desta forma, sendo herdadas nio
pelo seu cédigo, inexistente, mas para tornar a nova classe compativel com determinadas
interfaces. Vale observar que, por causa deste uso de heranga, a hierarquia de classes de
UAI inclui varios casos de heranga miiltipla. Conforme observado em [Wal93], este uso
de heranga miiltipla ndo traz embutido algumas das desvantagens que heranca miiltipla
apresenta quando usada para misturar cédigo de diferentes classes.

Além disso, UAI também se vale do mecanismo de heranga de C++ para que o desen-
volvedor possa “modificar um objeto que faz 90% do que vocé quer, adicionando apenas
os ultimos 10%”. Esta caracteristica também estd presente no framework do NextStep,
ja que este tem objective-C como linguagem bdsica de desenvolvimento. Sistemas nio
apoiados em linguagens orientadas a objetos, como o Visual Basic, ndo podem se valer
deste recurso.

Com essas caracteristicas, UAI oferece um modelo com bom suporte para o desen-
volvimento de objetos reutilizaveis, na linha dos component-softwares. Entretanto, o
sistema ndo dispde, até o momento, de recursos de ligagio dindmica, que também é
uma das caracteristicas fundamentais para o sucesso de uma politica de reutilizagio de
componentes de software.

Nas préximas segoes podera ser observada a preocupagao constante no projeto da
UAI em desenvolver um framework que dé um bom suporte para definir objetos facil-
mente reutilizaveis, principalmente objetos ativos. Como ja foi dito, sio previlegiadas as
aplicagdes grafico-interativas com necessidades de recursos para manipulacio direta de
objetos.

3 A Arquitetura de UAI

Para atender seus objetivos, UAl define um framework que se concentra em dar suporte a
operagoes grificas diversas e a objetos visuais. Para garantir a portabilidade do sistema,
também ¢é definido um pequeno conjunto de classes basicas que faz a interface com
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a plataforma hospedeira. encapsulando as peculiaridades destas. Desta forma, basta
portar este conjunto de classes basicas para uma determinada plataforma para que o
restante do framework seja diretamente portado.

Para se definir o conjunto de classes basicas. procurou-se “um nivel adequado de
abstragio”. Nesta linha. foram definidas trés classes basicas, dependentes da plataforma:

o A classe VApplication, que é responsivel por manter o protocolo necessario para
registrar uma aplicagao no sistema hospedeiro. Por exemplo. no Xlib este objeto
se encarrega de criar a aplicacdo junto ao Xprotocol definindo seu display, screen
etc. Esta classe, ou qualquer derivada, sé pode ser instanciada uma inica vez.

¢ A classe YWindow, que modela a drea sobre a qual agem as primitivas graficas.
Uma YWindow é responsavel pelo mapeamento entre uma janela do sistema hos-
pedeiro e a abstragao de drea de trabalho da biblioteca UAL Isto tem como fi-
nalidade permitir que a aplicagio ndo seja obrigada a trabalhar diretamente com
pixels. Nesse sentido. esta classe fornece uma transformagéo de coordenadas bisica
de pixel para milimetro e vice-versa. Além disso, objetos do tipo YWindow, ou
derivados, tém métodos para o tratamento dos eventos gerados pelo sistema. Desta
forma, para criar uma janela, uma aplicagao deve implementar uma classe prépria
para o seu tipo desejado herdando de Y Window e definindo o tratamento para os
eventos enviados a janela.

o A classe YWindowPen, derivada da classe abstrata YRasterPen. Ela é responsavel
pela implementagao real dos métodos de desenho nas janelas.

Uma classe importante derivada de YWindow, mas totalmente independente de pla-
taforma, é a YCanvas. Ela modela o conceito de um canvas, onde a aplicagao pode
trabalhar com o sistema de coordenadas que mais lhe convenha.

O diagrama da hierarquia estatica das classes de UAI pode ser visto na figura 1.
No restante desta secdo, é dada uma maior énfase a arquitetura das classes que dio
suporte ao modelo de objetos visuais. Conforme comentado anteriormente, este artigo
nao discutira as classes relativas ao suporte grafico da biblioteca ( YPen e suas subclasses).

No que diz respeito aos servigos de sistema de interface, UAI nao dispde de elementos
primitivos como botées, menus etc. Ao invés disto, oferece meios para agrupar primitivas
grificas e associd-las a determinados estimulos. Neste contexto, sao introduzidos os
conceitos de Visual Object e Visual Space.

Como ja foi descrito, VOs modelam objetos graficos ativos para dar suporte & ma-
nipulagdo direta. Para isto. eles oferecem métodos para auto-desenho e de resposta as
agoes do usudrio. Por outro lado, um VS modela o espago onde VOs sio posicionados.

Para facilitar a especializagio e a composigao de objetos visuais. foram definidas as
seguintes classes para a implementagao de VOs e VSs:

e YBasicVS — classe abstrata que define a interface basica de um VS, ou seja,
define quais sao os servigos elementares que um VS deve prestar. Entre os servigos
prestados temos: o fornecimento de pens que permitem operagdes graficas sobre
o espago representado pelo VS; operagdes para remover, inserir ou trocar um VO
associado a ele: redesenho, total ou parcial, de seu dominio.
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Figure 1: Hieraquia estatica de classes

1
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® YVS — classe abstrata derivada de YBasicVS que. ao contrdrio desta que nao se
compromete com o mimero de VOs associados. assume a existéncia de um iinico
VO.

e YCanvasVS — classe derivada de YCanvas e YVS, que permite que um canvas
possa ser visto como um VS (podendo ter um tnico VO associado). Além disto.
esta classe redefine os métodos de tratamento de eventos de YCanvas para repassa-
los ao seu VO para que este os trate (primeiro passo para a criagao de objetos
ativos).

e YVO — classe abstrata que define a interface basica de um VO. Esta interface
define métodos para tratamento de eventos, auto-desenho (inclusive modo “ras-
cunho™), manipulagéo direta (pick. move e track) e fornecimento da irea ocupada
pela representagao grafica do VO em seu VS.

QOutros conceitos iteis podem ser derivados da composicao de VO e VS, tais como
grupos e filtros. O conceito de filtro serve para modelar objetos que fazem interface entre
um VS e um VO. Desta forma ele repassa para o seu VO associado os eventos gerados em
seu VS. podendo dar algum tratamento especial a esses eventos. A comunicagio inversa
também é vilida, isto é, as requisigoes feitas por um VO a seu VS podem também ser
filtradas por esse tipo de objeto, ou passadas adiante. A classe que modela esse conceito
é a YFilter, derivada de YVS e YVO. Para facilitar sua especializagdo essa classe nio é
abstrata e define um filtro “transparente”. Este filtro simplesmente repassa as requisigoes
feitas a ele.

Uma especializacao de YFilter jd incorporada ao framework é a classe YDrag, que
fornece um mecanismo para arrastar VOs em seu espago de visualizagao. Estes objetos,
quando ativados, interceptam os eventos de movimentagao do cursor e geram eventos de
redesenho adequados & visualizagdo da operagio de arraste.

J& o conceito de grupo modela um tipo de objeto que contém uma colegio de VOs e
esta associado a um VS. Este VS o trata como se ele fosse um tinico VO, sinalizando os
eventos do usuario. A fungio basica do grupo é repassar estes eventos para um seus VOs,
selecionando qual o VO adequado para receber a mensagem. Da mesma forma que um
filtro, um grupo é visto por seus VOs associados como se fosse um VS, atendendo todas as
suas requisi¢des. A classe que implementa este conceito na biblioteca é a YBasicGroup.

Devido a natureza hibrida das classes YFilter e YBasicGroup (e suas especializagdes),
suas instincias podem ser encadeadas entre VOs e VSs de forma transparente. Esse
encadeamento ¢ ilustrado na figura 2.

4 Exemplo de uma Aplicagao

Nesta segdo descrevemos uma aplicagdo particular do sistema UAL O propdsito desta
descrigdo € duplo: por um lado. ilustra como a biblioteca pode ser usada para criagao de
programas especificos. Por outro lado, a idéia desenvolvida neste exemplo pode servir
de base para outros tipos de aplicagio, onde as propriedades da interface nio estio
amarradas dentro do programa. mas sao descritas por uma linguagem de configuragao
auxiliar,
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Figure 2: Esquema de troca de mensagens entre Visual Objects e Visual Spaces

A idéia desta aplicagdo é fornecer ao usudrio meios de especificar as caracteristicas
de objetos visuais via arquivos de configuragio. A linguagem utilizada nestes arquivos
foi a linguagem de configuragio Lua [FIF94].

Lua é uma linguagem procedural com facilidades para descrigio de objetos estru-
turados. Por ser uma linguagem embutida, ndo tem a nogido de programa principal.
Além disto, Lua prové um mecanismo de construtores, permitindo que fungdes sejam
chamadas quando da criagio de uma estrutura. Tais caracteristicas a tornam perfeita-
mente compativel com a filosofia utilizada em UAI: aplicagdes nao modais, fortemente
baseadas em construtores para inicializagdo e composicao de objetos.

Chegamos entdo a um ponto onde pode ser visto como as aplicagoes podem deixar
grande parte das caracteristicas de suas interfaces para serem especificadas via arquivos
de configuragdo. Nestes arquivos, temos cédigo Lua que. lido durante a execugao do pro-
grama cria objetos visuais completos, definindo formas e comportamentos. Tais objetos
compdem a interface, determinando suas caracteristicas. Visto que os comportamentos
destes objetos podem ser agbes pré-definidas na aplicagao ou novas agoes criadas via
fungdes Lua. a interface ganha uma grande maleabilidade.

A implementagio deste exemplo, em UAL, é razoavelmente simples. O passo principal
¢ a definigio de uma nova classe de VOs, denominada YLuaVO, que ao invés de ter
um cédigo fixo, em C++, descrevendo seu comportamento diante de eventos, busca
a descrigao deste comportamento em um arquivo de configuragao. Com isto, objetos
visuais com diferentes comportamentos podem ser criados e modificados sem necessidade
de modificagdes ou recompilagdes do programa fonte C++.

85
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No exemplo a seguir, o arquivo de configuragio cria dois objetos visuais. No momento
desta criagao, o construtor dos VOs é chamado. recebendo como parametro o objeto
em questdo. Este construtor se encarrega de registrar o novo objeto. colhendo de sua
estrutura dados basicos. Neste ponto, o construtor associa um filtro de dragging ao VO
e o insere no VS corrente. A partir dai o VO estd apto a receber seus eventos. Desta
forma, todos os VOs criados em Lua podem sofrer operagoes de dragging e sio visiveis a
partir do momento de sua criagao.

Aos VOs especificados em Lua estio disponiveis a funcionalidade basica de UAI para
desenhos (linhas, poligonos, cor, etc), assim como todas as demais fungdes que a aplicagao
desejar cadastrar. No exemplo, para cada VO é especificado um método para desenho.
um para “rascunho” — a ser usado durante as operagdes de dragging — sua cor e suas
dimensdes. Estes dois VOs sio definidos usando a sintaxe de construtor de objetos de
Lua:

ovo {

left = -1.5,

bottom = -1.5,

right = -0.5,

top = -0.5,

draw = dashes,

draft = outline,

color = @{red = 0, green = 1, blue = 0}
}

Qvo {

left = -1.5,

bottom = 0.5,

right = -0.5,

top = 1.5,

draw = circle,

draft = outline,

color = @{red = 0, green = 0, blue = 1}
}

As duas definigdes acima funcionam da mesma forma. Em ambos os casos, um
objeto Lua é criado contendo os campos left, bottom, right, top, draw, draft e color. Estes
campos sao inicializados com os valores especificados e o construtor VO é entao chamado,
recebendo como parametro o objeto com todos os seus campos ja preenchidos.

Todos os campos especificados nos objetos sdo campos bésicos previstos para um VO
que o construtor, ou outras fungdes, podem consultar. Os campos left, bottom, right e
top determinam a area ocupada pelo objeto em seu VS correspondente. Draw e draft
assinalam os métodos a serem chamados quando o objeto precisar, respectivamente,
desenhar-se por completo e desenhar um rascunho de sua forma. O campo color é uma
estrutura com as componentes rgb de sua cor.

Neste exemplo particular. os métodos de desenho foram definidos como:

function dashes(obj)
YSetColor(obj)
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local i = obj.left

local delta = (obj.right-obj.left)/10;

while i<obj.right do
YLineXY(obj.left, obj.top, i, obj.bottom)
i = i+delta

end

YLineXY(obj.left, obj.top, obj.right, obj.bottom)

i = obj.top

while i>obj.bottom do
YLineXY(obj.left, obj.top, obj.right, i)
i = i-delta

end

end

function circle(obj)
YSetColor(obj)
local pi_2 = 2#3.1415
local r = 0.5
local cx = (obj.left+obj.right)/2
local cy = (obj.bottom+obj.top)/2
local num_pts = 20
local t = 0
YBeginPolyline()
while t < pi_2 do
YAddPointXY(cx+r*cos(t), cy+r*sin(t))
t = t+pi_2/num_pts
end
YAddPointXY(cx+r*cos(0), cy+r#sin(0))
YEnd()
end

function outline(obj)
YSetColor(obj)
YLineXY(obj.left, obj.bottom, obj.left, obj.top)
YLineXY(obj.left, obj.top, obj.right, obj.top)
YLineXY(obj.right, obj.top, obj.right, obj.bottom)
YLineXY(obj.right, obj.bottom, obj.left, obj.bottom)
end

Todos métodos recebem os objetos a serem desenhados e dispdem das primitivas
basicas para atuarem. O método circle, por exemplo, recebe o objeto e seleciona a cor
corrente de desenho apenas passando este objeto para a fungio YSetColor. Isto é con-
seguido gragas a caracteristica de Lua de referenciar os campos de uma estrutura — seja
que estrutura for — diretamente pelo seu nome. Desta forma, as estruturas Lua podem
ser trocadas indistintamente pois passam a ser compativeis entre si de forma automatica,
pela simples definigdo de campos comuns. Com esta caracteristica, a passagem do ob-
jeto entre as rotinas se assemelha & passagem implicita do this entre os métodos de um
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objeto de uma linguagem OO. Este uso de compatibilidade estrutural entre os diferentes
objetos é empregado nos demais métodos.

5 Conclusoes

UAI conta atualmente com dezenas de classes para suporte modular a diversas tarefas
tipicas em sistemas interativos, com énfase em manipulagio direta e objetos graficos
ativos.

Conforme mencionado na introdugao, o objetivo principal do desenvolvimento de
UAI tem sido estudar alternativas para a arquitetura de bibliotecas e frameworks de
suporte grifico-interativo para o projeto Te(g,,f. Dentro deste contexto, varias solugdes
desenvolvidas em UAI tém sido adotadas em produtos desenvolvidos pelo projeto, como
por exemplo o conceito de manipuladores, incorporado no projeto PETROX, um editor
grafico estruturado, desenvolvido para o CENPES.

Um produto colateral de UAI é a experiéncia com C++. O projeto TeCg, ¢ usa
C como principal linguagem de desenvolvimento. Existe atualmente uma tendéncia no
projeto para se migrar para C++, principalmente por forcas externas: virios clientes
comegam a solicitar projetos nesta linguagem, e cada vez mais bibliotecas e ferramentas
migram para C++. Neste contexto, a experiéncia com o uso de C++ no desenvolvimento
de UAI tem sido de grande importancia. Por sua arquitetura orientada a eventos, UAI
usa fortemente os recursos de orientagao a objetos de C++, como heranga muiltipla,
classes abstratas, etc. Além disto, visando manter alta portabilidade, UAI tem sido
compilado nos compiladores gec 2.5.8, CC-Sun 2.1, Watcom C++ 9.5 e Borland C++
3.1. Nestas situagoes percebe-se a falta de maturidade de todos estes compiladores, bem
como a falta de padronizagao da linguagem.

O préximo passo a ser alcangado é viabilizar a especificagio de objetos visuais em
tempo real. Para tal, o interpretador Lua, j& existente, funcionaria como um shell, onde
o usudrio poderia criar os objetos e especificar seu comportamento. Os objetos criados
apareceriam imediatamente na interface, podendo ser alterados durante sua existéncia.
Poderiam, também, ter suas agdes testadas e modificadas ainda durante a execugao.

Uma ferramenta com estas caracteristicas pode ter grande importancia para um pro-
jeto como o Te(g,f Seus projetos implementam interfaces graficas altamente interativas
e que, cada vez mais, exigem facilidades de configuragdo. Assim, tal ferramenta pode
servir a dois propdsitos: minimizar os esforgos na criagao de protétipos dos sistemas a
serem implementados e facilitar o desenvolvimento de aplicagdes. Estas aplicages, além
de poderem ser configuradas estaticamente via arquivos de configuragao, podem também
ter suas caracteristicas adaptadas em tempo de execugéao.

Agradecimentos

Os autores gostariam de agradecer a André Costa e André Clinio, que desenvolveram a
biblioteca grafica do sistema UAI, a mais um André, Carregal, que portou UAI para MS-

Windows. e a Luiz H. Figueiredo, por numerosas sugestées. Este trabalho foi realizado
com incentivo do projeto TeCg .-


http://www.cvisiontech.com

Referéncias Bibliograficas

[CCCI94] A. Costa, A. Clinio, C. Cassino, e R. lerusalimschy (Orientador). UAI —

[CILS93]

[FIF94)

[GR83]
[MR93)

[Ude94]
[Wal93]

uma biblioteca grafico-interativa portivel orientada por objetos. Em XIII
Concurso de Trabalhos de Iniciagao Cientifica da SBC, paginas 767-775.
1994. (Mencdo Honrosa).

D. D. Cowan, R. lerusalimschy, C. J. P. Lucena, e T. M. Stepien. Abstract
data views. Structured Programming, 14(1):1-13, 1993.

L. H. Figueiredo, R. lerusalimschy, e W. Celes Filho. The design and imple-

mentation of a language for extending applications. Em XXI Semish, paginas
273-284, 1994.

A. Goldberg e D. Robson. Smalltalk-80: The Language and its Implementa-
tion. Addison-Wesley, 1983.

A. Morse e G. Reynolds. Overcoming current growth limits in UI develop-
ment. Communications of the ACM, 36(4):73-81, 1993.

J. Udell. Componentware. Byte, 19(5):46-56, 1994.

Jim Waldo, editor. The Evolution of C++ — Language Design in the Mar-
ketplace of Ideas. USENIX — The MIT Press, 1993.


http://www.cvisiontech.com

	z0001
	z0002
	z0003
	z0004
	z0005
	z0006
	z0007
	z0008
	z0009
	z0010
	z0011
	z0012
	z0013
	z0014
	z0015
	z0016
	z0017
	z0018
	z0019
	z0020
	z0021
	z0022
	z0023
	z0024
	z0025
	z0026
	z0027
	z0028
	z0029
	z0030
	z0031
	z0032
	z0033
	z0034
	z0035
	z0036
	z0037
	z0038
	z0039
	z0040
	z0041
	z0042
	z0043
	z0044
	z0045
	z0046
	z0047
	z0048
	z0049
	z0050
	z0051
	z0052
	z0053
	z0054
	z0055
	z0056
	z0057
	z0058
	z0059
	z0060
	z0061
	z0062
	z0063
	z0064
	z0065
	z0066
	z0067
	z0068
	z0069
	z0070
	z0071
	z0072
	z0073
	z0074
	z0075
	z0076
	z0077
	z0078
	z0079
	z0080
	z0081
	z0082
	z0083
	z0084
	z0085
	z0086
	z0087
	z0088
	z0089
	z0090
	z0091
	z0092
	z0093
	z0094
	z0095
	z0096
	z0097
	z0098
	z0099
	z0100
	z0101
	z0102
	z0103
	z0104
	z0105
	z0106
	z0107
	z0108
	z0109
	z0110
	z0111
	z0112
	z0113
	z0114
	z0115
	z0116
	z0117
	z0118
	z0119
	z0120
	z0121
	z0122
	z0123
	z0124
	z0125
	z0126
	z0127
	z0128
	z0129
	z0130
	z0131
	z0132
	z0133
	z0134
	z0135
	z0136
	z0137
	z0138
	z0139
	z0140
	z0141
	z0142
	z0143
	z0144
	z0145
	z0146
	z0147
	z0148
	z0149
	z0150
	z0151
	z0152
	z0153
	z0154
	z0155
	z0156
	z0157
	z0158
	z0159
	z0160
	z0161
	z0162
	z0163
	z0164
	z0165
	z0166
	z0167
	z0168
	z0169
	z0170
	z0171
	z0172
	z0173
	z0174
	z0175
	z0176
	z0177
	z0178
	z0179
	z0180
	z0181
	z0182
	z0183
	z0184
	z0185
	z0186
	z0187
	z0188
	z0189
	z0190
	z0191
	z0192
	z0193
	z0194
	z0195
	z0196
	z0197
	z0198
	z0199
	z0200
	z0201
	z0202
	z0203
	z0204
	z0205
	z0206
	z0207
	z0208
	z0209
	z0210
	z0211
	z0212
	z0213
	z0214
	z0215
	z0216
	z0217
	z0218
	z0219
	z0220
	z0221
	z0222
	z0223
	z0224
	z0225
	z0226
	z0227
	z0228
	z0229
	z0230
	z0231
	z0232
	z0233
	z0234
	z0235
	z0236
	z0237
	z0238
	z0239
	z0240
	z0241
	z0242
	z0243
	z0244
	z0245
	z0246
	z0247
	z0248
	z0249
	z0250
	z0251
	z0252
	z0253
	z0254
	z0255
	z0256
	z0257
	z0258
	z0259
	z0260
	z0261
	z0262
	z0263
	z0264
	z0265
	z0266
	z0267
	z0268
	z0269
	z0270
	z0271
	z0272
	z0273
	z0274
	z0275
	z0276
	z0277
	z0278
	z0279
	z0280
	z0281
	z0282
	z0283
	z0284
	z0285
	z0286
	z0287
	z0288
	z0289
	z0290
	z0291
	z0292
	z0293
	z0294
	z0295
	z0296
	z0297
	z0298
	z0299
	z0300
	z0301
	z0302
	z0303
	z0304
	z0305
	z0306
	z0307
	z0308
	z0309
	z0310
	z0311
	z0312
	z0313
	z0314
	z0315
	z0316
	z0317
	z0318
	z0319
	z0320
	z0321
	z0322
	z0323
	z0324
	z0325
	z0326
	z0327
	z0328
	z0329
	z0330
	z0331
	z0332
	z0333
	z0334
	z0335
	z0336
	z0337
	z0338
	z0339
	z0340
	z0341
	z0342
	z0343
	z0344
	z0345
	z0346
	z0347
	z0348
	z0349
	z0350
	z0351
	z0352
	z0353
	z0354
	z0355
	z0356
	z0357
	z0358
	z0359
	z0360
	z0361
	z0362
	z0363
	z0364
	z0365
	z0366
	z0367
	z0368
	z0369
	z0370
	z0371
	z0372
	z0373
	z0374
	z0375
	z0376
	z0377
	z0378
	z0379
	z0380
	z0381
	z0382
	z0383
	z0384
	z0385
	z0386
	z0387
	z0388
	z0389
	z0390
	z0391
	z0392
	z0393
	z0394
	z0395
	z0396
	z0397
	z0398
	z0399
	z0400
	z0401
	z0402
	z0403
	z0404
	z0405
	z0406
	z0407
	z0408
	z0409
	z0410
	z0411
	z0412
	z0413
	z0414
	z0415
	z0416
	z0417
	z0418
	z0419
	z0420
	z0421
	z0422
	z0423
	z0424
	z0425
	z0426
	z0427
	z0428
	z0429
	z0430
	z0431
	z0432
	z0433
	z0434
	z0435
	z0436
	z0437
	z0438
	z0439
	z0440
	z0441
	z0442
	z0443
	z0444
	z0445
	z0446
	z0447
	z0448
	z0449
	z0450
	z0451
	z0452
	z0453
	z0454
	z0455
	z0456
	z0457
	z0458
	z0459
	z0460
	z0461
	z0462
	z0463
	z0464
	z0465
	z0466
	z0467
	z0468
	z0469
	z0470
	z0471
	z0472
	z0473
	z0474
	z0475
	z0476
	z0477
	z0478
	z0479
	z0480
	z0481
	z0482
	z0483
	z0484
	z0485
	z0486
	z0487
	z0488
	z0489
	z0490
	z0491
	z0492
	z0493
	z0494
	z0495
	z0496
	z0497
	z0498
	z0499
	z0500
	z0501
	z0502
	z0503
	z0505



