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I. OBJETIVOS

O Controlador Grafico Avangado ACRTC de Advanced CRT
Controller re(ne em apenas um CHIP as fungbes de Gerenciamento de

Meméria de Video (refresh, Sync Signal, Address Control, Frame
Window) e a de um excelente manipulador de memboria de video,
executando nela primitivas graficas. No caso especifico no

hardware disponivel, temos uma memdria total de 1024 por 785
pixels, e 256 cores diferentes escolhidas entre 262144 cores,
podendo ser mapeados na tela uma janela de até 1024 por 785 pixel.
Para o usuario fica entdo facilitadas as manipulagdes graficas,
bastando apenas enviar pela porta de comunicagao do Controlador os
comandos adequados.

o) Sistema grafico instalado no- Sistema HoMuK
(Homogeneous Multiprocessor Kernel), uma Estagdo de Trabalho
Grafica Avangada (Graphics Workstation) & um conjunto de programas
escritos em linguagem de maquina (Assembler) 68000, lembrando que
o Sistema Operacional instalado no HoMuK & o sistema alemdo
Flex0S, que possui como linguagens de alto nivel ForTran e FLECS
ForTran (pré-compilador), além de Assembler 68000. Estes programas
realizam todo o acesso necessdrio para a realizacdo de primitivas
graficas, utilizando-se das facilidades do ACRTC.

Outra implementagdo utilizando o Controlador Avancgado de
Video foi a instalagdo de um Terminal Grafico Inteligente
utilizando o padrdao TEK 410x, inclusive com manipulagao de
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segmentos (encadeamentos de primitivas graficas), conectado via
linha serial, servindo portanto como terminal Grafico Colorido de
Alta Resolugdo para varios Sistemas Host, como DEC VAX, PCS CADMUS
(UNIX), IBM PC-AT (XT), o proprio HoMuK, etc.

Este trabalho pretende, portanto, dar ao leitor uma
idéia basica do funcionamento do Controlador de Video Avancado, da
Memoria de Video e Look-up Table, e de como se implementou
Software para o seu funcionamento na Workstation HoMuK, e no
Terminal Grafico Inteligente (tipo TEK 410x).

1I. HARDWARE & SOFTWARE DISPONTVEL

Tivemos disponivel para a elaboragcdao de ambos 0s
sistemas graficos determinados tipos de Hardware (tanto para o
desenvolvimento das rotinas do projeto, quanto para a utilizacgao
efetiva como o Sistema) e Software (para a elaboracdo de programas
ou utilizagao como rotinas do Sistema), que descreveremos a
seqguir.

IT.1I. Hardware do Sistema HoMuK

O hardware utilizado para o desenvolvimento e
utilizagdao dos Drivers do Sistema Grafico no IHoMuK (um dos
barramentos VME contido no Sistema HoMuK) é&:

1. CPU-Board KEltec E1/68K System (CPU 68000), 256K Bytes
de membéria, duas portas seriais e controlador de Floppy Disk,
ligados a um Floppy Disk de 8" (1 Mega Bytes de memdria), Terminal
do Usuario padrdo VT 100, e ou a outro sistema Host, eg. CADMUS
(UNIX).

2. Placa controladora de Winchester (Hard Disk) ligadas
a um Winchester de 40 Mega Bytes de memdOria (interface construida
no Laboratdério HoMuK) '

3. Placas de Video Eltec PIG 1/68K e PIG 2/68K,
respectivamente controladora de video e expansdo de memdria de
video com Look-up table, com memdria de video de 2 Mega Bytes, e
256 cores entre 262144 (l.ook-up Table com 24 bits por indice) por
pixel (cada pixel ocupa um Byte na memdria), Dot clock de 55 MHz
entrelagados, resultando em resolugdo de 1024 por 785 pixels,
ligados a um monitor de video (com entrada RGB e Sync) Colorido
Eltec mod. A-120.

4. Placa de BusCoupler, ou acoplamento de barramento
para um barramento de comunicagdo, que realiza comunicacdo eg.,
entre o Sistema Grafico e o Sistema de Digitalizacdo de Imagens
(frame grabber), onde podemos transferir e modificar (editar,
recolorir, manipular) imagens capturadas pelo Sistema
Digitalizador (Utilizando-se de um Editor Grafico Interativo), e
ou retransferir essas imagens manipuladas de volta para a memdria
do Sistema Digitalizador.

5. Mesa Digitalizadora (tablet) mod. 1030 COMICRO, com
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4000 por 4000 pontos de resolugdo (para a utilizagdo como Cursor
da Workstation)

I1.II. Software do Sistema HoMuK

O Software utilizado para a implementagdo do Sistema
Grafico & composto por Compilador ForTran, Pré-compilador Flecs,
que adiciona aos comandos do ForTran algumas instrugdes de
Linguagem Estruturada (While, Select, etc.) e Assembler 68000
(MAS) disponiveis para o usudrio, dentro do Sistema Operacional
FLEXOS, do HoMukK. Os programas do Driver, devido as
caracteristicas de acesso a nivel de maquina, sdo na maioria
escritos em Assembler 68000, mas algumas implementagdes mais
acessiveis ao usudrio (Editor Grafico) utilizam-se das demais.

IT.III. Hardware para desenvolvimento do Terminal

No Terminal Grafico Inteligente utilizamos:

1. Placa de CPU Eltec E-1/68K System e terminal
alfanumérico tipo VT 100.

2. Placa de Video de Alta resolugdo Colorido Eltec PIG 1
e PIG 2 68K System e monitor Colorido de Video Eltec Mod. A-120.

Para o desenvolvimento do Terminal Grafico utilizamos:

1. Sistema de Desenvolvimento "8560 Multi-User Software
Development Unit" associado a workstation "8540 Integration Unit"
com emulador para MC 68000 desenvolvido pela TEKTRONIX Inc. O
Sistema Operacional do 8560 é o TNIX Versdo 2.0 compativel com
UNIX. O Sistema descrito estad instalado no Centro Tecnoldgico para
Informatica (CTI).

2. Workstation PCS CADMUS 9000 multiusudrio com Sistema
Operacional MUNIX V, compativel com UNIX system V., com CPU 68010,
instalado no Laboratdério de Computagdo Grafica do DCA FEE UNICAMP.

III. CONCEITOS BASICOS

Antes de descrevermos o funcionamento de cada primitiva
interna do Controlador, devemos entender alguns conceitos Dbéasicos
presentes na estrutura dos seus comandos. Sao eles:

III.I. Sistema de Coordenadas

O mapeamento da memdéria de video utiliza um sistema de
coordenadas cartesiano, 2D, com origem no canto esquerdo da tela
com coordenadas, no eixo-x pertendo a (0,1024) e eixo-y
pertencendo a (0,2048). As instrugdes seguem sempre o formato
(x,v). Mapeados ao mesmo tempo na tela temos uma Jjanela de
dimensbes maximas 1024 * 785 pixels, que podem ser escolhidos em
qualquer local da memdria de video. E importante observar dque o
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sistema pode modificar qualquer parte da memdéria de video, nao
apenas a mapeada.

ITI.II. Ponto Corrente (Current point)

O Ponto Corrente € um par de apontadores (X,Y) que
guardam o ponto de referéncia para o desenho de primitivas
(geralmente o ponto de inicio da primitiva). Como ele & utilizado
para o processamento de primitivas, temos que modifica-lo a todo
instante que quisermos desenhar uma figura num determinado ponto
da memoéria de video.

ITI1.I1I. Padrdo (Pattern)

Utilizamos no Sistema Grafico a memdria . de Padrdes
(Pattern RAM) interna do Controlador, que & uma matriz de bits,
que mascara o desenho de primitivas. O controlador possui cinco
registros de cores, dois dos quais representando as cores
correntes: Cor 0 e Cor 1. Quando um padrdo esta sendo colocado na
memoria, cada bit da matriz de padrdes corresponde a uma das cores
correntes (Cor 0 ou Cor 1), de acordo com seu valor (0 ou 1),
produzindo figuras na memdria iguais ao padrdo. Desta maneira
podemos preencher areas da memdria com padrdes Dbicoloridos, eg.
para inserir textos, icones, texturas, etc.

ITII.IV. Registros de Cores (Color Registers)

Sdo cinco os Registros de Cores, cujas fungdes sdo
comentadas a seguir: Os Registros de cores Cor 0 e Cor 1 guardam
respectivamente os valores das cores dque serdo colocadas na
memdria caso os bits 0 e 1 forem lidos da matriz de padrdes.
Guardam, portanto os valores das cores correntes. O registro de
cor de Comparagao guarda o valor da cor que serad comparada, por
exemplo, para preenchimento condicional de pixel. O Registro de
Cor de Borda define a cor de borda para preenchimento (GPAINT), e
0 registro de cor de Mascara define uma mdscara de Dbits para
preenchimento de pixels.

I1I1.V. Area de Trabalho (Area Definition)

Podemos definir uma area de trabalho para o desenho de
primitivas graficas, e também varios modos de utilizacgd3o dessas
areas, como: desenho habilitado apenas dentro da A&rea definida
desenho habilitado apenas fora da area, desenho habilitado tanto
dentro quanto fora da area. O formato da area é sempre retangular,
sendo definidos as coordenadas dos cantos deste retangulo
(Xminimo, Yminimo,Xmaximo, Ymaximo).
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IV.I. Modo de Cores

0 modo de Cores determina a maneira que serd wutilizada
para o "pixel setting", ou seja, para cada bit lido da matriz de
padrdes, que tipo de cor (Lida dos registros de cores) sera
alocado na memdria de video. Os valores de COL devem 20,32, A
tabela V.II. mostra o modo de operagdo para cada valor de COL.

Valor COL Modo de Cor
00 Se Pattern RAM Bit = 0, Cor 0 usada
Se Pattern RAM Bit = 1, Cor 1 usada
01 Se Pattern RAM Bit = 0, suprime
" Se Pattern RAM Bit = 1, Cor 1 usada
02 Se Pattern RAM Bit = 0, Cor 0 usada
Se Pattern RAM Bit = 1, Cor 1 usada
03 Contetido da Pattern RAM usado dire-

tamente como Cor.
Figura V.II. Modos COL.
Obs.: Os registros de Cor 0 e 1 tem 8 Bits, a
Pattern RAM possui ate 16 * 16 Bits.

IV.I1I11. AREA Area Mode

0 modo de area indica de que maneira serda utilizada a
drea de trabalho definida pelo Definidor de Areas. O parametro

AREA deve a,72. A tabela V.IIT descreve o procedimento
correspondente & cada valor de AREA. E importante frisar que o
usuario NUNCA deve utilizar os MODOS PROIBIDOS, pois o

processamento, nesses casos, pode ser abortado, abortando todo o
sistema.

Valor AREA Modo de Area de Trabalho

00 Desenho executado sem consulta de
Area de Trabalho.

01 Modo Proibido

02 Desenho suprimido FORA da Area de
Trabalho

03 Modo Proibido

04 Mesmo que AREA = 0

05 Modo Proibido

06 Desenho Suprimido DENTRO da Area de
Trabalho

07 Modo Proibido

Figura V.III. Modos de AREA
V. COMANDOS DO CONTROLADOR GRAFICO AVANCADO

Daremos agora uma introdugdo ao funcionamento dos
comandos Jja& implementadas no Controlador Avangado de Video
(ACRTC). Todos os comandos Graficos do Controlador utilizam-se dos
conceitos e modos de operagdo explicados anteriormente.
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Podemos dividir os comandos do Controlador em tres tipos
distintos: Comandos de Acesso a registros, Comandos de
Trensferencia de Dados e Comandos Graficos, a seguir detalhes dos
mesmos.

V.1. Comandos de Acesso a Registros

S3o comandos que manipulam os registradores internos do
Controlador de Video, que sdo:

PR 00 Cor O
PR 01 Cor 1
PR 02 Cor de Comparagao
PR 03 Cor de Borda (filling)
PR 04 Mascara de Cor
PR 05
. e- Registros de Controle da Memdéria de Padrdes
PR 07
PR 08 Coordenada de definigao de AREA Xmin
PR 09 Coordenada de definigdo de AREA Ymin
PR OA Coordenada de definicao de AREA Xmax
PR OB Coordenada de definigdao de AREA Ymax
PR 0OC Apontador de Leitura e Escrita (Upper 16 Bits)
PR 0D Apontador de Leitura e Escrita (Lower 16 Bits)
PR 10 Apontador Grafico (Upper 16 Bits)
PR 11 Apontador Grafico (Lower 16 Bits)
PR 12 Ponto Corrente Coordenada X
PR 13 Ponto Corrente Coordenada Y

Fig. V.I. Registradores de Parametros do ACRTC 63484

ORG Inicializa a relagdo entre a origem do sistema
de coordenadas e os enderegos fisicos.

WPR n Escreve um word no registro n (n & um
parametro contido na palavra de comando).

RPR n L& um word do registro n do controlador.

WPTN Escreve dados na RAM (memdria de) Padrdes

RPTN L. dados da Pattern RAM.

V.II. Comandos de Transferencia de Dados

Sao comandos que executam transferéncia direta de dados
da memdéria de video para a memdria da CPU (no nosso caso um 68000)
ou interna na memdria de video. Lembramos que no hardware Eltec
PIG 68K System ndo existe a transferéncia de dados por DMA, mas
listaremos também os comandos DMA que o Controlador possui.

DRD Leitura DMA de memdéria de video

DWT L& dados da memdria de video por DMA
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DMOD Modifica dados da membéria de video por DMA
RD Lé um word da memdria de video

WT Escreve um word na memdria de video

MOD Modifica um word da membria de video

CLR Apaga a memdria de video

SCLR Apagamento Seletivo da memdria de video

CPY Copia um bloco da Video RAM num outro bloco
SCPY Copia Seletiva de bloco da memdria de Video

V.III. Comandos Graficos

Cada primitiva grafica executada pelo controlador
inicia-se com uma palavra de comando de 16 bits, que indica qual
primitiva a ser executada, se o deslocamento é absoluto ou
relativo em relagdo as coordenadas atuais do Ponto Corrente, e o
modo de operagdo (AREA, COLOR, OPM). Todos os comandos levam em
conta a posigdo do Ponto Corrente que geralmente aponta para o
local (coordenada) da Gltima manipulagdo grafica realizada na
memdria. Os comandos graficos sdo:

AMOVE Move Ponto Corrente a Coordenada Absoluta
RMOVE Move PC a um deslocamento relativo ao PC atual
ALINE Traga linha do PC atual a Coordenada Absoluta
RLINE Traga linha do PC a deslocamento relativo

ARCT Traga retdngulo entre PC e Coordenada Absoluta
RRCT Traga retdngulo entre PC e Coordenada Relativa
APLL Tra¢a poli linhas (linhas encadeadas)

RPLL Traga poli linhas (Coordenadas relativas)

APLG Traga poligono (Coordenadas absolutas)

RPLG Traga poligono (Coordenadas relativas)

CRCL Traga uma circunferéncia (raio dado)

ELPS Traga uma elipse (Horizontal)

AARC Traga Arco Circular (Coordenadas Absolutas)
RARC Traca Arco Circular (Coordenadas Relativas)
AEARC Traga Arco Eliptico (Coordenadas Absolutas)
REARC Traca Arco Eliptico (Coordenadas Relativas)
AFRCT Traga retangulo preenchido (Coords. Absolutas)
RFRCT Traga retangulo preenchido (Coords. Relativas)
PAINT Preenche uma Area fechada em torno do PC

DOT Coloca um ponto na Memdria

PTN Desenha um padrdo na Memdria

AGCPY Cépia grafica de dados (diferentes diregdes)
RGCPY Coépia grafica (Coordenadas Relativas)

VI. IMPLEMENTACOES DO CONTROLADOR GRAFICO

A implementagdo do controlador grafico inicia-se com a
rotina de inicializagdo do sistema, que prepara o controlador para
a execucdo de primitivas graficas. Este programa €& comum tanto



263

estudantes. Basicamente esta fase compreende a: implementagao de

um driver para Mesa Digitalizadora (tablet), e um Driver mais
eficiente para o Terminal Alfanumérico do Usuario, um driver para
utilizagdo do sistema de Arquivo de Dados e dos Drivers

implementados num programa Interativo. Este programa Interativo
compreende um editor grafico com a utilizagdo do Tablet (Cursor no
Terminal Grafico) e do Terminal Alfanumérico (Comandos, Menus,
Dados do Usudrio, Cores, texturas, padrdes, textos, etc.), due
execute comandos graficos (inicialmente bidimensionais) que
realizam desenhos na tela grafica, armazenando-os no Hard-Disk
(Winchester), podendo o wusuario acessa-los a medida de suas
necessidades (animagdo, Computer Art, Projetos Auxiliados por
Computador, etc.).

VI.IT. Terminal Grafico Inteligente

0 outro projeto desenvolvido sobre as Placas Graficas
Eltec PIG 68000 System foi um Terminal Grafico Inteligente, com a
utilizagdo de um Barramento VME. O Firmware residente na placa de
CPU, denominado NUGRA (NGcleo Grafico) foi desenvovlvido no IA CTI
em linguagem C. O NUGRA tem por objetivo atender as necessidades
de usuarios por recursos graficos 2D, contendo: primitivas
graficas, segmentagdo e conceito de view.

Uma das principais caracteristicas do NUGRA é& a sua
transportabilidade. Atualmente ele se encontra instalado nos
seguintes ambientes:

1. IBM-PC com interface realizada através de rotinas via
biblioteca.

2. PLACA GRAFICA PV-02, desenvolvida no CTI, com
interface realizada através de uma memdria Dual-port.

3. PLACA PIG 01/02 Eltec com interface realizada através
de linha serial com protocolo TEK 410x.

O NUGRA necessita, quando instalado num novo tipo de
hardware de um driver que o compatibilize com este ambiente:
mbédulo Maquina Alvo. Este m6dulo € responsavel pelas manipulagdes
de nivel de maquina do Sistema grafico, eg. Entradas e Saidas
(Comunicagdo Serial e Comandos para a placa grafica), manipulagdo
de interrupg¢des, etc., que sdo especificas de cada Hardware. No
nosso caso, ele & composto por programas escritos em Linguagem C e
Assembler 68000.

Os programas da Maquina Alvo foram inicialmente
projetados para serem compilados no Sistema de Desenvolvimento
TEKTRONIX, por isso apresentam especificidades de programagao do
Compilador C e Assembler do Sistema Operacional TNIX no
desenvolvimento de Software para projetos 68000, além de
facilidades comuns em Sistemas de Desenvovlvimento. Este foi um
ponto criticopara a geragdo do nicleo no Sistema CADMUS, pois ndo
sendo Sistema de Desenvovlvimento, apresenta algumas rotinas da
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biblioteca padrdo C que acessam rotinas do Sistema Operacional,
que evidentemente ndo pode ser ligado com o Niacleo. Tivemos que
desenvolver entdo algumas rotinas que as substituam, além de
resolver problemas de diferengas de sintaxe entre os Assemblers
dos dois sistemas.

A manipulagdo das primitivas graficas na tela (alocagdo,
edigdao, cortes, etc.) segue o sistema de Segmentos, muito
facilitado pela programagdo em Linguagem C. Os segmentos sdo uma
lista encadeada de primitivas graficas. Abrimos um segmento e
inserimos nele algumas primitvas graficas, depois fechamos. Um
proximo segmento pode conter um j& fechado. Podemos executar sobre
0 segmento, 1ie., sobre todas as primitivas que ele contem,
transformagdes graficas, como translagdo, rotagdo, escalamento,

etc., inserindo-o em outro, assim por diante. Este conceito fica
transferido para o terminal, e o wusuario (ou o Host e seus
programas) podem utiliza-lo, apenas enviando ' os comandos
apropriados.

O Mbédulo de comunicagdo é o parte do NUGRA que trata da
comunicagdo do Sistema com o Terminal do Usudrio (terminal tipo VT
100) e o Host. A comunicagdo com o Terminal do Usuario é realizada
através de polling, e com o Host através de interrupgdes.

O Modulo de execugdo de primitivas utiliza-se de
comandos do Controlador de video, e basicamente executa pontos,
linha, retas, retangulos (boxes), poligonos, preenchimento e
splines. Todos os comandos do terminal grafico sdo sequéncias de
ESCapes seguindo o padrao TEK 410x, inclusive com os conceitos de
transformagdo de janela de trabalho, e janela lb6gica e fisica da
memdria constantes no padrdo TEK. Além das primitivas graficas
simples, o sistema possui um mbédulo de texto, sendo possivel ao
usuario a confecgdo de textos na Tela Grafica. Os textos podem
possuir 4 direg¢Bes, e podemos programar sua altura, largura e
espagamento.

A utilizacdo atual do Terminal Grafico, vem sendo como
apoio (Saida Grafica) de figuras de Realismo, projeto desenvolvido
no Laboratdorio de Computagdo Grafica, com utilizagdo de técnicas
de realismo como Ray-Tracing. Para esta fungao foram implementadas
dois comandos: um alocador de frames (linhas de imagem na tela) e
um programador de Look-up table. Como a confecgdao de figuras de
realismo geralmente geram uma matriz de pontos, seria necessario
apenas alocar esta matriz na memdria de video. Cada acesso ao
terminal grafico pode ativar o maximo de 1024 pontos na memdria de
video (correspondente a uma linha do frames). O programa de
manipulagdo da Look-up Table & necessario por que nesta aplicacgdo
& mais conveniente ao usudrio um acesso direto a Tabela de Indices
de Cores. Atualmente cerca de 2 minutos s30 necessarios para a
transferéncia de uma imagem completa (1024 por 785 pixel).
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