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RESUMO

FEsts dissertacio descreve o projeto e imple-
mentagio do protétipeo de uma placa grafiea, con
capacidade local de procescamento {processador
MOBBOUE 3, resolugdo de H1Zx380 pixels, 16 c¢ores
simulténeas escolhidas dentro de um "pallet” de 4038
cores, e taxa de regeneragioc de B0 Hz. Mantendo-se a
mesma arquitetura e com a utilizagdo de componentes
mais atusais, 8 resclugdo da placs pode ser expandida
pars 1024x1024 pixels e 258 cores simultineas.

Foi desenvelvido também um nidcleoc grafico,
residente em EPROM, para & execugdo das fungdes de
inicializagio, recepgio, analise e execugdc dos
comandos. Utilizando a capacidade de processamento
da placa gréfica, foram incorporados ao nucleo gréa-
fico primitivas mais complexas como circulos, elip-
ses, textos, bem como todas as fungles de gerencia-
mento de segmentos, Janelas (windows)}) e viewports.
Uma das carscteristicas mais importantes do software
desenvolvido é & suam transportabilidade/reusabili-
dade, que possibilitsa, pela reescrita de alguns
modulios utilitérios, sua implantacdo em ambientes
gréaficos diversos.

ABSTRACT

This dissertation describes the project and
implemantation of a graphics board prototype, with
loecal processing capacity (MC 88008 processor),
resolution of 512x380 pixels, 18 simultanecus colors
from a pallet of 4098 colors, and refresh rate of
BOHz. Using the same architecture with up-to-date
components, the reclution can be expanded up to
1024x%x1024 pixels with 2586 simultaneous colors.

A built-in graphics kernel was also developed
for the purpose of bosard initiaslization and recep-
tion, anslysis and processing of commands. Using the
procezsing power of the graphics beard, more conplex
primitives were incorporated such as circles, ellip-
ses, text, segmentation, management functions, win-
dows and viewports. One of the main characterisiics
of the software is its transportability/reusability,
which allows its migration to other graphics enviro-
ments with few changes in basic modules.
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1. IRTRODUGAOD

A motivag@o principal para este trabalho surgiu da necessi-
dade de se encontrar ums placs gréafics de médias/alta resoclugéo,
que permitisse a realizaciic das fungdes necessérias & interface
Homem~Magquina de um Sistema Digital de Controle Distribuido

(SDCDY em desenvelvimento no Centro Tecnolégico Para Informatica

(CTL).

Para selegio da placa grafica, trés requiéitos iniciais
foram propostos: 1. oapaeidéde local de procegsamento, permitindo
a libersagio do processador do SDCD para atividades de controle;
2. interface pars o barramento VME, permitindo a compatibilizagdo
com as demais placas de controle digital e sguisicfo de dados Jja
desenvolvidas; 3. disponibilidade no mercado nacionasl, uma vesr

gue a tecnologia do SDCD deveria ser repassada & industria.

Uma pesquisas de mercado mostrou, gquando do inicioc do proje-
ta, que ndoc . se dispunha de tal produte no mercado nacional.
Apensas um fabricante nacional produzia terminais gréficos de alts
resolugdic a custc que inviabilizava o projeto SDCD. Ainda hoje

esta situagio persiste no segmento industrial.

&1 resultado dests pesquisé levou & decis8o de um projeto

propric, com posterior implementacdo da placa grafica.

Apds a fase inicial de projeta, verificou-se gue o mesno

apresentava uma abrangéncia maior do gue a iniciaimente propostsa



¢ gue supunhas a vtilizscio da placs gréafica spenas para o Sistema
SDCD. Além disso, dado que as placas graficas que se dispunhas no
mercado ersm placas gréficas de baixa/média resolug¢do sem capaci-
dade local de processamento e dirigidas principalmente zao mercado
dos compativeils PC-IBM, wvislumbrou-se um espago tecnolégico gue

poderia smer preenchido pelo projeto em questio,

Assim, tomando como componentes béasicos, o processador
MCB8008, o controlador de video TMS34081 e memdrias do tipo VIDEO
RAM 4161, que representavam a mais recente evolucfo neste tipo de
dispogitivo, iniciou-se o desenvolvimento da placa grafica, cujos
aspectos de projeto e implementagio s8o discutidos neste trabsa-

lho.

A spresentagio deste trabalho é feita nos seguintes capitu-
los:

No capitule 2 é apresentado um resumo dos aspectocs
relativos & terminais de video alfsnuméricos, semigréaficos
e graficos.
No capitulo 3 =sHo discutidos aspectos ligados a
arduitetura de terminais de video graficos, levando-se em
conta as caraciteristicas das memérias de video com relacio
a problemas de tempo de ascesso e conflitos.
No capitule 4 s8c discutidos alguns dos proces-
sadores/controladores de video existentes, analisandoc-se
suas principais caracteristiqgs vigsando sua‘aplicacéo em

terminails graficos.



Mo cnpitnlo & oono ppresentasdas og duss implementuacdes
reaslizsadas de terminsis graficos e também sAo discutidos
aspectos relascionados so desempenho destes.

Ho capitulo 8 & spresentado de forma resumida ¢ software
implementado visando aplicagdes genéricas em compuiagdo
grafica.

No capitulo 7 s%o apresentados os aspectos de engenharia,
as dificuldades encontradas e sugestdes para novos desen-

volvimentos.



2. PRIKCIPIOS BASICO3 DE TERHIKAIS DE VIDEOD

Az utilizagio de recursos graficos vem obtende s cada dis
maior importéncia na Ares de computagiae, asumentando o namero de
aplicagdes e favorecendo o desenvolvimento de técniecas que visam
tornar a interface entre o homem e & méquina mais amigével, sendo
beneficiadas principalmente pelo baixo custo dos componentes e
pelo desenvolvimento das tecnologias de alta integracfo. Isto se
deve principalmente ao desenvolvimento de novas geragdes de sis-
temas graficos que se utilizam cada vez mais dos beneficios
alcangados pelos dispositivos eletrénicos de baixo custo e alto
grau de integragido, como por exemplo os dispositivos de memdria
gue s#o fundamentais em terminais graficos e os circuitos contro-

ladores/processadores.,

Oz terminais gréaficos atualmente em uso baseiam-se princi-

‘storage tubes”, "vector scan”, e "ras-

palmente nas tecnologiss:
ter scan’ . A tecnologia “"raster scan” que combina os circuitos de
TV convencionais, aliados & grande quantidade de meméris nécesséw
ria para armazenar a informaglo gréfics, se tornou abscluta nz
nova geraciio de sistemas gréficos, devido aos fatos Ja menciona-

dos no parsgrafo anterior.
2.1. Tecnologia "Raster Scan”
’ A tecnclogia “raster scan” baseis-se na utilizagioc de um

Tubo de Raios Catddicos (CRT, né qual um feixe de elétrons

percorre uma tela recoberta de fésforo, seguindo uma trajetdria



padronizads, e tendo este feixe de elétrons umsa  intensidade
controlads durante o trajeto, de acordo com & imagem a ser forma-

da.

0 padriioc com que o feixe percorre a tela é chamado "raster”
e & composto de linhas horizontais paralelas. Iniclalmente o
feixe sai do canto superior esquerdo da tela e percorre-a no
sentido horizantal até o lado direito. Neste ponto ele é desviado
para o canto esquerdo, porém um pouco abaixo da linha anterior, e
inicia wuma nova linha horizontal para a direita. Esta sequéncia €
repetida =até que o final da tela seja atingido. HNeste instante o©
feixe retorna ag cantb superior esquerdo e 8 sequénciasa se reini-

eia (figura 2.1).

Durante ests trajetdria, quando o feixe passa pelos pontos
gue devem ser acesos, sua intensidade é sumentsda, fazendo com
que o fésforo da tela se acenda. Ao final do tragado de uma tela,
tem-se @ imagem completsa. Um aspecto a ser salientado € que o
tempao aque cada ponto permanece aceso depende da gqualidade do
fosfore ocom que foil revestida a tela. 5Se este tempo ndoc  for
suficientemente longo, quando o feixe atingir o final da tela., os
pontos acesos no inicio da mesma Jjid estardio apagados, ocorrendo o
piscamento ("flicker”) da imagem. De qualguer maneira o tempc gue
estes pontos permanecem acesos é limitado, fazendo com que exista
um tempo maximo para que a regeneragic ds imagem comece a3 ser

realizada, de modo a manter paras ¢ observador uma imagem estivel,
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Um ocutro sspecto impor-tante a se ressaltar € que & taxs com
que as imagens sfo geradas (ou regeneragfo da imagem) independe

da quantidade de informagio que e apreszentada na tela.

Nesta tecnologia baseiam-se tanto os terminais graficos como
os terminais slfanuméricos e semigréaficos, variando apenas & es-
trutura de meméria e o controlador utilizado. Com o propdsito de
estabelecer uma base que permita a comparagio dos diversos ¢ir-
cuitos controladores de video, que serd feita no Capitulo 4, far-
se-4 aqui uma breve descrigio das argquiteturas dos terminais

alfenuméricos e graficos.

2.2. Terminal alfanumérico

Considerando um terminal alfanumérico com 24 linhas de 80
caracteres, onde cada um destes caracteres e formado. por uma
matriz de 8 x 12 pontos (figura 2.2), isto corresponde & existén-
cia na tela de um total de 184,320 pontos. Esta informag8o porem
& armazenada na memdéria de video de forma compacta em um vetor de
1920 bytes (24 linhas x 80 colunas), correspondendo a cada um dos

caracteres um codigo de 8 bits.

Isto implica na existéncia de um gerador de caracteres onde
cada csractere ¢é armazen=zmdo na sua forma final, ista &, ums

matriz de 8 % 12 pontos como mogtra a figura 2.2.



. Lof, DLIT U VAV

S3437004D) 8D LOPDLIH OU SOJUOJ ap ZULIDW — g2 oanbiy




U endereco da meméria de video ¢ dividideo como mostrado na
figura 2.3, isto é, em linhas de caracteres e a geragio da imagem

¢ feita dividindo-se os carscteres em linhas de raster.

Assim, um byte que corresponde & um caractere da linha de
caracteres ¢ lido da memdria de video e apresentado ao gerador

caracteres, Juntamente com o enderego que corresponde a8 linha de

raster corrente, criando o endere¢o correspondente & posigic da
ROM gersadora de caracteres. Esta contém o padrio a ser mostrado,
num total de 8 bits, que é carregado em um registrador de deslo-

camento, que se encarrega da seriaslizaclo dos dadoes, como mostrs

a figuras 2.4.

A geragio de ums linha completa de raster demanda entio a
leitura dos B0 bytes da memdria de video, que representam a linha
corrente de caracteres. Para a geraglo de uma linha de caracte-
res, og mesnos bytes sdHo apresentados ao circuito gera@or de
caracteres, um nuimero de vezes igual ao numero de pontos verti-
cais gque formam a célula do caractere, ou ntmeroc de linhas de

raster de cada caractere (figura 2.5).

Pe modo andlogo a geragiio de uma tela corresponde a reprodu-
¢80 do processo de gerscdo de uma linha de caracteres, o nuimero

de vezes igual aquele de linhas de caracteres por tels.
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Desta forma, os  controladeres de video para este tipo de
aplicacio devem apresentar essencialmente facilidades para pro-
gramacio do:

numero de caracteres por linha
., numero de linhas de raster por linha de caractere
numera de linhas de caracteres por tela,
de forma a possibilitar a geracio de enderegos da membrias de

video na seguéncia adeguada.

0 acesso a cada byte na meméria de video, considerando os
dados do exemplo, uma taxa de regeneragdo de 30 quadros por
segundo e as caracteristicas dos CRT comerciais, com relagio ao
tempo de retrago vertical e horizontal, ocorre a cads 820 n3.
Obviamernte, esta alta taxa de acesso & meméria de video, caussa
conflitos no acesso a mem6ria pela CPU e controlador sendo &
primeira para atualiza¢#io do conteldo da meméria e 3 segunda pars
a regeneracio da imagem, obrigando o uso de mecanismos de resolu-

¢io de conflitos no acesso & membria, como por exemplo & utili-

zag8o de “"buffers” para a linha de caracteres corrente. Este
métode reduz o acesso do controladeor & memdéria de video, com &
leitura de 80 bytes a cada 0,76 mS sproximadamente, aumentando

assim & disponibilidade da memdria para a CPU.

A utilizacio de cores e atributos como "blink”, sublinhado,
reverso, etc, s#oc codificados em um vetor de igual dimens#io ao dsa
meméria de video e utilizados para controle do gerador de carac-
teres. Deste modo, a simples duplicagfio da meméria permite '}

armazenamento destes atributos, como mostra a figura 2.6.

i3
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Ho caso de terminais semigraficos, o processo é exatamente
igual ao dos terminais alfanuméricos, exceto pelo fato que &
metriz do gerasdor de carscteres apresents simbolos gréaficos espe-
ciais. Deve-se notar que pela utilizag¢8io de multiplexadores, os
conjuntos de padrdes alfanuméricos e gréficos poderdo ser utili-

zadog simulténeamente.
2.3. Terminal gréfico (bit-mapped)

No tocante & sus arquitetura o terminal gréfico difere
essencialmente do terminal alfanumérico pela ausénecia do gerador
de carscteres {(figura 2.7), uma vez gue 08 dados correspondentes
4 imagem estioc armazenados diretamente na memdria de video.
Assim, para a imagem de 540 x 288 pontos, de igual tamanho a
descrita para o terminal alfanumérico, s8o necesséarios 184 . 320

bits ou 22,5 kbytes de memdria.

Diferentemente do modo alfanumérico, cada byte da meméria de
imagem € acessado uma s6 vez por guadro e transferido ao regis-
trador de deslocamento para a serializa¢fc dos mesmos. Do  ponto
de +wvista de acesso & meméria pelo controlador, os tempos S#o
equivalentes sacs do terminal alfanumérico, porém a solugdo dos
problemas de conflito no acesso & meméria torna-se mais dificil,
uma vez que a simples utilizagfio de "buffers” de linha, semelhan-
te =mo utilizade anteriormente, nﬁoié‘satisfatéria pols © mesmo

deve ser atualizado a cada linha de raster. Ainda, a quantidade

15



Jpaddop ng . 00 f0LH DUWLE] WL[} AP DUMINLIST — 4'g vdanbig

ool L L 0oy L]0
L1 O L L]0t L L
| | Ly Or O O O L
Q}UsWiDoO|SB( ] LL OO LT oL LT
CoDA ©
mow_.jo\xm , - A A R e B
SO DD " 01O b ) 919 00
SO 2 I A T R O N O 2 B A
1opoiysibay OO L0101V DO
A N O I O 1 I A I A A O
Lol ]ololy
poddop 1ig

0opIA Op DLIOWON

16




de mcessos do processador & memodris de video € muito maior, visto
gue cada pixel ¢ uwa unidade de informagio independente, enguanto
no caso do terminal alfanumérico s unidade de informagdo €& o
caractere (12 x 8 pixels).,

A  introducgio de cores ou niveis de cinza num terminal deste
tipo & feita pela utilizag¢®o de mais de um bit para a codificagso
de um pixel; duas implementagdes sfo bastante utilizadas, a de um
inico planoc de memdria, onde a informagde ¢&é organizada como
mostra a figura 2.8. Isto implica que para a mesma resolugdo e
considerando-se 4 cores (2 bits), deve-se ter o dobro do niumero
de bytes. 0O acesso a cada byte deve ser feito na metade do tempo
uma vez que a taxa de regeneragio & mantida constante, agravando
a disponibilidade de tempo para acesso da CPU & memdria de video.

A outra solugio consiste na utilizagdo de planos de meméria como

mostra & figura 2.9. Heste caso, o tempo de acessc permanecs
igusal, porém devem ser acrescidos mais registradores de desloca-
mento (um por planc), e em contrapartida o acesso do processador

4 memdria de video é bastante dificultado, visto gque a informacdo
de um pixel estid distribuids por diferentes bytes. Este fato
implica em miltiplos acessos & meméria ou na utilizagfo de mecs-

nismos especiais de acesso que levam 84 maior complexidade do

hardware.

Um outro aspecto gque afeta fortemente os terminais graficos
e que nio tem excessiva importéncia nos alfanuméricos é a resolu-
g8o. Dado que a informze¢fo no terminal grafico ¢ o ponto, a
representaclo de figuras geométricas %io& excessivamente prejudi-

cada em terminais de médiz & baixa resoluclo, com o aparecimento

17
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do efeite denominado "jagging”. A eliminac@o deste efeito do
ponto de vista do hardware (1) é obtida pelo mumento do numero de
pontos, ¢ que obriga a4 diminuigio do tempo de scesso & memdria
para se manter a taxa de regeneragio. Dependendo ds utilizacio de
regeneragdo, nc modo entrelagado ou n&oc entrelagado, o tempo de
scesso & memoria  é reduzido a tal ponto que a fregquéncia de
relégio do sistema atinge valores que causam problemas de banda
de passagem nos CRT (circuitos analogicos) além de implicar na
utilizag8o de tecnologias de circuitos digitais mais velozes. A
solugdio do acesso a4 memdérias estd intimamente ligada & argquitetura

utilizads.

Deve-se considerar também que tanto os controladores especi-
ficos para aplica¢io em terminais alfanuméricos como paras aplica-
¢do em terminais gréaficos s3o semelhantes nos aspectos de geragio
de endereg¢os e sineronismo, sendo qgue nos controladores graficos
& exigido um nimero maior de linhas de enderegos, uma vez que
normalmente existem mais informaedes nos terminais graficos.
Existe sinda 8 possibilidade da existegcia de hardware especifico
para a geracdo de primitivas gréaficas, wvisando aumentsr o desem-

penho do sistems.

.

(1) mesmo no caso de terminais de alts resoluc3o este efeito &
observado, e para suz eliminagdio €& necessarico o usc de
algoritmos denominados "anti-alissing” predominantemente

realizados em software
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Nao pode ser esquecida num terminal grafico a necessidade de
um processador que permita a inicializagfo e geréncia do terminal
bem como do firmware para a implementag#io dos algoritimos gue
realizam & tranformagio das primitivas em pixels. A geragao
destes pixels (gerz¢iio da imagem e atuslizac8o da mesma) pode ser
feita tanto pelo processador do terminal grafico, ou por um
processador dedicado incorporado ac sistema grafico, aumentando a
eficiéneia de todo o conjunto. A velocidade do sistema grafico
fica entdoc dependente dos processadores utilizados. Microproces-
sadores de 32 bits s#o hoje utilizados e mesmo controladores de
video com capacidade de geracfio de primitivas por hardware s&o

incorporados sos terminais graficos mals modernos.
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3., ASPECTOS D& ARQUITETURA DE UM TERMINAL DE VIDEO GRAFICO
COLORIDO USANDO TECNOLOGIA "RASTER SCAR"

Um sistema de video gré&afico a cores €& composto por guatro
blocos hasicos: o processador de video (CPU), & meméria de video
(Digplay RAH), o controlador de video (CRTC3, e o monitor, inter-

ligados como mostra a figura 3.1.

3.1. Definigfio dos blocos componentes de um sistema de video

grafico.

3.1.1. Monitor de video

Umsa vez que o controlador de videco para s regeneragdo da

imagem deve acessar a mewndris de imagem, respeitando as restri-

o

¢Ges com relasgdo & temporizacfo dos sinais de video, & importante
que =e entendam algumas das definiedes basicas usadas em termi-

nais graficos.

0 padriio com que um feixe de eletrons percorre o Tubo de
Raios Catédicos (CRTY & medida em gue ele atravesss a tela da
esquerda para & direita e de cima pars baixo, compde-se de um
conjunto de linhas horizontais paralelas como as mostradas na
figurs 3.2. Este padr#io & chamadoc "raster” ou varredura, e cadsa
linha tracada é chamada linha de raster ou "scan’ . A taxs com gue
=#o formadas imagens completas ou gquadros ¢ chamada taxa de

"rafresh'", medids em guadros por segundo.
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Hm certo tempo & necesgario para gue o feixe de eletrons
retorne  da  parte direits da tela até s esquerdsa. Este tempo &
chamado  tempo de retrsgo horizontal; do mesmo modo, temos o
retrago  vertical, quande o feixe chega zmo fim da tela (canto
inferior direito) e retorns ao inicio da mesmse (cante superior
esquerdo) e o tempo gasto é definido come tempo de retrago vertil-

cal.

Uma outra definig#o utilizada em terminais de video, desen-
volvida para as transmissSesg de TV comerciais, & o conceito de
entrels¢amento, que significs a slternancia do tragado de linhas
pares em uam guadro e linhas impares no outro guadro, formando
estes dols uma i1magem compleits. Cada guadre de N 1linhas de raster
¢ dividido em dois cawpog entrelagades de H/Z2  linhas  cads. (O
campo impar contém as linhas horizeontais 1, 3, 5,.., N-1, e o
campo par contém as linhas 2, 4, 6, ...., N. As linhas do campo

par se encontram precisamente entre as linhas do campo impar. Um

exemplo de como esta téceniea pode ser utilizada em um terminzl de

video, & mostrade na figurs 3.3, onde em a é& mostrado a formagio
de um caractere no modo nic entrelagado; em b, © mesmo carsctere
no modo sincronismo entrelagado; g em ¢, no modo video e sincro-

niszma entrelacados onde slterando-se as informagedes dos  camnpos

par e impar, é possivel dobrar o nimerc de informagdes.

Hormalmente, o0& terminais de video tem uma taxa de 50 quas-
dros por segundo, ou seja, & imagem € gerada 60 vezes por segundo

nul sistema ndo entrelagsado ou 30 guadros por segundo num sistemsa
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entrelagado, alternando canpos pares ¢ impares. Imsgens geradas a
taxss inferiores =2 30 quadros por segundo, apresentaric o efeito

de piscamento ou "Flicker”.

s

Na formagio de umaz imagem pelo processo de  "raster 08
seguintes tempos devem ser considerados: tempo de retrage verti-
cal, tempo de retrago horizontal, e tempo de video, que corres-

poridem as &reas marcadas 1,2 e 3 respectivamente na figura 3.4.

A area 3 representas ¢ tempo utilizado pelo video ativo, ou
seja, para a representacgio da imagem através de seus pixels na
tela. Este tempo é produto do numero de linhas visiveis por tels,

o numero de pixels por linha e o tempo de cads pixel.

A& Area 2 representa o tempo necessirio para gue o feixe de
gletrons seja desviado da direita da tela para a esguerds no
retrago € a érea 1 representa ¢ tempo necessério para que o feixe
seja desviado do fim da tela para o comeco da mesma. Duraﬁte 08
periodas 1 & 2, # memdria de video né8c € utilizada pela 1d6gica de
"refresh” de video. A soms dos tempos 1, 2 e 3 representa o tempo
de um guzadro. A Tabelas 3.1 mostra um resumo dos tempos necessa-
rios para as varias resclugdes de video, supondoe BO quadros por
segundo n#o entrelagados. Os tempos de retrage horizontal e

vertical apresentados, sHo valores obtidos de monitores de video

comercliails.
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TABELA 3.7

NUMTRO NUMERD TAMANHO I TEMPO TEMPC TEMPO TEMPO TENPO
DE DE DA bE DE pE TOTAL £
LINHAS COLUNAS MEMORIA RETRACO RETRALO QUADRD DE UM
VERTiCAL [HORIZONTAL ATIVO RETRACO PIXEL

184 52 192% 900 oS 7.0 us 1308 mS | BBE mS 6€.5 nS

&1z 640 320K 800 us 6.5 us 12.54 mS 412 mS 38.3 n3

768 1024 768K 700 uS 6.0 us 11.36 mS 530 mS 14.4 nd

1024 1280 1280k 650 us 54 us 10.43 m3 6.17 mS 8.0 nS

Outro aspecto a ser considerado com relag8o aos monitores de

video & = relagic entre os sinals de "blank” (apegamento do feixe

de eletrons) o oz sinsis de sincronismo. Como mostra s figurs

3.5.8, o minal de blank ocorre antes do sincronismo horizontal e

o tempo entre estes é chamado "horizontal front porch” e desaps-

rece em um tempo chamado "horizontal back porch” depois do desa-

parecimento do sinal de sincronismo horizontal. O mesmo o©ocorre

para o sinal de sincronismo vertical (figurs 3.5.b). Estes tempos

servem besicamente para = centralizacio do quadres na tela do

moniter e =30, na maioria dos controladores de video, definidos

através de registradores programaveis.

Quando se utiliza o modo entrelagado, os tempos “vertical

gera~

back poreh” e "vertical front poreh” s&o utilizados para =

c8o dos guadros pares e impares conforme mostra a figurs 3.6,

onde € apresentadce & temporiza¢io dos sinais de sincronismo
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vertical e blank. O sinal de szincronismo vertical (VEYRO )}, que
precede um campe impar, comeges e termina coincidindo com o inicio
dos pulsos de sincronisme horizontal, como ccorre ne modo nio
entrelacads. J& o sinal VSYHC gue precede ¢ campo par, comegs €
termina precissmente no meio do intervalo entre os  inicios de
dois pulsos de sincronismo horizontal como pode ser vistc na
figura 3.B. 0 sinal de BLANK comega e termina coingidindo com o
inicio dos pulsos de sincronismo horizontal. A duracfo do sinal
BLANK gue segue um campo par tem o tempo de uma linha horizontal
a menos do gue o que seguelo campo impar. Isto serve pars assegu-
rar que uma linha completa de dados ¢ mostrada no inicio & no

final de cada canmpo.
3.1.2. 0O processsador de video (CPU)

0 processador de video é o sistema encarregado de preencher
a memdéria de video com pixels correspondentes as primitivas
graficas ou comandoes recebidos do usuario. Deve zer capaz de
executar oz célculos necessérios pars a geraclo dos pixels, nums
velocidade suficientemente rapids tal gue algumas classes de
figuras come: retas, poligonos, caracteres, circulos, etce, selam
Feradas no menor intervaelo de tempo possivel, Deve tamhém execu-
far a operagioc denominada “raster-op’ gue permite coplar uma Ares
de memdoria de video pars outra, com ou sem a realizagio de scpersa-
gBes logicas entre os dados fonte e destino, =além dss tarefas de

iniciaslizag¢io do sistema & CORUNiICEGHD.



3.1.3. O controlador de video

1 controlador de video, também chamado controlador de "rel-
resh” {regeneragio da imagem)}, tem como fungdic & geragao de

sinais de sincronismo e enderegos de memdbria tal gue o conteddo
da mem6ria de video seja lida na sequencias apropriada e  com
temporizacio precisa. E também respongével pela tranfer&ncia dos
dados lidos ds meméria para s entrads do cirecuito de wvideo, gque
converte os dados binéarios em sinais analdgicos correspondentes

A4z intensidades ou cores, adeguadas ac monitor (CRT).

A cada ascesso do controlador & memdria de video, & informa-
¢cHo correspondente a um conjunto de pixels é lido e armazenado no
buffer de video. Além da compatibilizagio dos tempos de acesso &
memaria, ecte buffer tem como finalidade a conversio dos  dados
do formato paralelo para formato série. Se o buffer de video for
um registrador de deslocamento com carregamento paralelo, a se-

rializacio pode ocorrer sem hardware adicional.

3.1.4. A meméria de video

A meméria de video, chamada "frame buffer memory” ou “dis-
play RAM” ou ainda "bit map”, retém o conjunto de valores gue
representa a imagem. 0 formato do srranjo, por exemplo 512 x 512
cu 1024 x 1074 define m resolucfio da memdria, sendo cads posigidc
do arranjo, um elemento de imsgem, ou simplesmente "pixel” . Um
arranio de memdria contendo um bit gor pixel € chamado plano de

memtria. Uma memdris de video pode ter miltiplos planos & portan-



to armazenar varios biitg por pinel. O nimerc de bits por pixel é
chamado de  recsolugio de cores de uma memdria de imagem. For

exenplo, sistema com 24 planos de meméria, oito planos para cada

uma das trés cores primarias, vermelhe, verde & azul, possui
rescluciio de cores igual a 24, possibilitando a representagdo de
24
£

zZ cores, ou seja 1B.777.2185 cores.

Como pode ser observado na figura 3.1 a meméria de video ¢
acessada tanto pela CPU, para a atualizagio da imagem, como pelo
CRTC para a regeneracso da tela, ocasionando assim a occorrencia
de conflitos no zacesso & mesma. A taxa de conflitos no acesso &

meméria €& um fator importante no desempenho final do sistema

grafico.

0 desempenho de um sistema grafico pode ger avaliado através
do tempo gasto entre o pedido do usudrio e a geragio da primitiva
grafica correspondente. Considerando que para a geragdo da primi-
tiva, uma grande guantidade de acessos & memdria RAM é neéessé—
ria, torna-se fundamental pars o bom dezempenho do sistema que a
meméria de video permanecs disponivel para acessos da CPU s maior
parcela de tempo possivel, o gue torna o projeto desta memdria
fator de fundamental importancis ns arguiteturs de um sistems

grafico.

A implementacio da memdrias deve ser um arranjo tal gue se

comporte como uma memoria “dusl port” ou "multiport”, isto &,
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podem zer aceszapdas por dois elementon, ou seija , dispocm de dois

caminhos nas svas enbradas e salidas, partilhados por estes ele-

mentos. A Fipgura 3.7 wmostra um exemplo de uma meméGria do  tipo
comum (porta unica) usada num sistema de video. Neste caso,
exisntem doig caminhos de scesse 4 memdria: um para o processador

de video e um paras o controlador de video.

Alguns arranios de memdaria possuem espage suficiente para
armazenar duas imagens (ou piginas) completas, tanto em resolugio
como em quantidade de planos. Isto &, o buffer de memndrias € mailor
que & resoclug#o da tela em nidmero de pixels. Neste caso é possi-
vel ao processador acessar uma das paginas, enguanto ¢ controla-
dor amcesss & outra. Guando uma nova imagem & gerada, o controla-
dor passa & acessar esta memdria enguanto o processador comegs &
alterar a outra, eccrevendo nels as mudangas feitas anteriormente
na outrs pagina; em seguida escreve as novas mudangas necessa-
rias, fazendo com gque para cada altera¢fo da imagem, sejak neces-
sadrias duas alteragdes na memdria. Esta téenica € chamada de

"double buffering"”.

3.2 Caracteristicas das memdérias para terminais de video

graficos

Os displays gréficos tém sua membria de video bassada en
dispositivos semicondutores, RAM s estéticas ou din&micas. Com o
atual estdgio da tecnoclogia destes dispositivos, as memdrias
dingdmicas tém sido mais utilizadsas éevido ac seua basixo custo e

grande capacidade de armazenamento. Porém s necessidade dos cic-
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los  de refresh, nocesnarios parsa gue gseijsm mantidas as informa-
giies pestes digposmitivos, torns o projeto mais dificil, nao
afetando  contudo nenm o custo nem o desempenho do sistema. As
menérias  dinfimicas exigem que ciclos de "refresh” sejam executs-
dos a pma taxa de aproximadamente um ciclo s cada gquatro milise-
gundos, para cadse uma das linhags do arrasnjc interno de dados no
dispositivo. Circuitos especiais de video podem ser projetados
para que esta taxs seja atendida neo acesso da memdria para =2
regeneracgso da imagem, sSem a necessidade de circuitos especiais

dedicados ao refresh.

0 c¢icle de refresh do digpositive de memdéria necessits ds
uma parcela peguena de tempo se comparado aos acessos tanto do
controlador como do processador. No caso ds wntilizagio de circui-
tos especisais pars o refresh das memdria, estes devem ser projefa-
dos de tal forma = ndoc tomar tempo demsis ds memdria, permitindo
o fadell acesso a mesma, tanito pelo processador como pelo contro-
lador. ‘Apesar disto, duas caracteristicas s#o fundamentais nos
componentes de memndria: tempo de acesso, gque € g menor ‘tempa
entre o componente ser enderec¢ado e os dados estarem disponiveils
nas saldas; g ciclo de memdria, gue &€ o Lempo minimo necessédrio

entre dols acessos conzecuiivos ac mesmo componente.

Qutra caracteristica importante & a multiplexacio das linhsas
de enderegcos em memdrias de grande capacidade, com a finalidade
de diminuir a gquantidade de pinos necessarios paras estes sinails.

heste modo, a memdéria estdé organizadsas como uma matriz dividida em

linhas e colunsas, e para o acesso aos dados, torna-se necessaris
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a divisdgo do enderego ew dois grupos, acionando-~ze sinais de RAS
(row address strobe) e CA3 (column address strobe), para cada um

dos conjuntos correspondentes.

Devido & necessidade de se manter uma altas taxa de transfe-
réncia de dadoz, varias técnicas de acesso & membdria de video
foram desenvolvidas para permitir a rapida obtencgio das informa-

¢des armazenadas. Estas técnicas s#o discutidas a seguir.

3.2.1 Modo Pagins

No modo psagina, os enderegos internos da memdria sioc dividi-
dos em linhas e colunas. Um dispositivo de 84 Kbits possuil 186
linhas de endevecos, sendoc 8 delas para linha e 5 pars colunas.
Devido & arguitetura interna do dispositivo, o acesso a uma nova
coluna dentro da mesma linha é executado de uma maneirs mais
rapida do que no acesso normal. HNo modo normal, o ciclo de memé-
ria & de 280 ns, ao passo que no modo paginse, este tempo cai parsa
125 ns (50%3. Deve-ze ressaltzr nests téenica, o fato do enderecgo
da linha permanecer inalterado por um tempo limitado, precisando
ser atualizado em seguida, casc contréaric seu contendo sers
perdido. Este fatc faz com que o projeto de um terminal onde o
tempo de uma linha de raster seja maior do gue o tempo de reten-
¢do do enderego, se torne dificil. Paras contornsar este problenma,
alguns fabricantes fornecem componentes com modo pégina estendi-
do, os gquais s8o capazes de reter a informagfo de endereco de

linha por 75 us, tornando-se viavel para utilizagio na maioris
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dos projetoes de terminais de vidoo,
3.2.2 Modo Nibble

Eate modo permite gque guatro bits de dados seiam acessados a
cada ciclo de RAS. Heste tipo de componente, organizado externa-
mente como 64K x 1, & estruturs interna & 16K x 4. A cads ciclo
de RAS, o0s oito bits mais significativos do enderego s&Ho usados
para enderegar uma linha, e o0s seis bits menos significativos, o
enderego da coluna. Assim, aquatro bits de dados si&o armazenados
mam “lateh” internc ac componente, ¢ que poderfio ser acessados
através dos dois bits menos significativos do enderego. A cada um
dos trés pulsos subsequentes de CAS, os outros trés bits de dados
sio amcessados sequencialmente. Este tipo de organizagfo permite

taxas de transferencia de ordem de 80 ns por bit.
3.2.3 Modo Ripple

Neste modo, @ memdria opers de maneira similar =0 modo
pagina, porém circuitos especials de "look ahead” fazem com gue
os tempos de zacessoe seijam da ordem de 40 ns por hit contra os 1250

ns por bit no modo pagina.



3.2.4 Video RAH's

(te: digpogitivos tipo wideo RAM & sZo componentes desenvolvi-
dos recentemente visando especificamente as splicacdes graficas.
Nestes componentes, o conceito de “"dual port” ja estd incorporado
ac dispositive, eliminando grande parte do problema de partilha-
mento dos dados da meméria pela CPU e pelo controlsdor de video.
Fzte sumento de desempenheo é consegunido eliminando-me a necessi-
dade do controlador de videc acessar constantemente a memoéria

paras & regenersacio da imagem.

A organizacio de uma video RAM tipica é mostrada na figura
3.8, onde temos um arranjo interno de 258 x 2586 bits (B4 Kbits) e
um registrador de deslocamento de 256 bits que € controlado
externamente. Assim, par=s o acesso noermal ds CPU, um bit dentiro
do arrsnjo & alterado, so passo que para o acesso do controlador,
256 bits contidos em uma das 256 linhas de dados s8o transferidos
ao registrador de deslocamento, gue passa a ser controlado exter-

namente.

0 aumento de velocidade nas Video RAM s & devido basicamente
a presenga de uma asrquitetiara gue permite a transferencia de 256
bite do arranioc de meméris para os registradores de deslocamento
interncs ao componente num oiclo de 280 ns; apds a tranferencia,
o componente passa a se comportar como dois dispositivos indepen-
dentes: uma memdria tipo RAM dinfimica de 64 Ebits com ciclo de
acesso de 280 ns e um registrador ée'deslocamentc de Z58 bits gue

pode s=ser usado com um clock independente de até 25 MHz pars
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menter ® Tegeneraeno da ilmagiem,

3.3 Organizagio da memérias de video

A carascteristica mais desejavel em um terminal de video ¢ =
apresentacio de uma imagem estavel. Isto =6 & possivel se o
projeto dos circuitogs de acesso a membdria através do controlador
for feito de forma a permitir a malor taxa de transferencia de
informag¢io entre estes. Por outreo lado, deseja-se gue novas
imagens sejam geradas também a uma alta velocidade, exigindo
disponibilidade da memdria pars o acesso através da CPU. 0O funda-~
mental deste conflito & como o CRTC irad fornecer os dados 3
l6gica de saida de video, gquando o tempo de acesso & meméria &
maior do gue o tempo do pixel. Para a solueBo degte 1mpasse,
deveramnas degenvoiver a interfsce com & CPU visande & maior
disponibilidade possivel pars o acesso da memdria pelo processa-

dor de wvideo.

Com estas restrigdes analisaremos a organizagio de uma\memé—
ria pars um terminal grafico monoceromatico com 512 linhas de D12
pixels funcionando & 30 guadros por segunde entreliagados. Esta
memaria seriaza implementada com dispositivos de memdrisa RAM dinég-
mica <de 1BK x 1 e pars sua remlizagic sHo necessarios 16 destes
componentes organizados como mostra a figura 3.9. Na Tabela 3.2
temos algumas caracteristicas para terminais monocromédticos ¢onm

varias rescoluedes (os tempos sHo os mesmos para  os  terminais

.
coloridos, alterando-se somente o numero de componentes). Para o
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TABELA 5.7

ARE A VISIVEL TAXA ENTRE— TEMPO TEMPO TEMPO TEMPO
or LATADO DY DU TOTAL po
PIXELS x LINHA ] REFRESH RETRACO RETRACO DA PIXEL
VERTICAL THORIZONTAL LINHA
(us) {us) (us) (ns)
512x485 30 SIM 1IN 10.9 £3.56 102.8
640x485 30 SIM 1277 10.9 63.56 B2.3
512%5612 a0 SiM 1203 0.9 680.4 96.7
1024x768 30 SiM 1250 7 40.1 32.57
1024x1024 30 SiM 1250 7 30.1 22.57
1280%x960 3G SIM 1250 7 3212 19.62
1280x1024 30 S5iM 1250 7 3011 18.06
512x485 80 NAD 1250 7 31.79 48.41
6540x485 6O NAG 1230 7 31.79 38.73
512x512 8O NAQ 1230 7 30.11 45.14
1024x768 6o NAO 600 4 z20.92 16.52
102421024 60 NAC 600 4 15.69 11.42
1280x560 B0 NAC 800 4 16.74 9.95
1280x1024 650 NAD 600 4 15.69 9.13

terminal do exemplo acima temos os seguintes tempos:

retrago vertical 1203 uas
retragoe horizontal 10,8 us
tempo da linha 80.4 us
tempo do pixel 96,7 ns

Paras os componentes de meméria, valores da ordem de 400 ns
s%a necessarios para o acesso, Como o tempo para cada pixel é da
ordem de 100 ns, temos a necessidade de obter no minimo 4 pixels
s cads scesso 4 memdria. Por outro lado, como s#o necessarios 16
componentes para a meméria, podemos entioc organizar & memoria
come mostra a [igura 3.10. Com esta estrutura, a cada acesso do
CRTC, 18 bite de daddg 8o transferidos para o registrador de

.
deslocamento, o gque significa a obtengfo de irnformagdoc para o
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monitor por um periodo igual a 1800 ns. Como o tempo de acesso a
memoria € da ordem de 400 ns, isto implica gque s eads 1600 nz
dispoe-se de 1200 ns para o scesse & memdris pels CPU, resultando
em uma disponibilidade de 75%. Na Tsbels 3.3, estiio resumidos os
valores de disponibilidade obtidos utilizando-se componentes de
menméria com diferentes capacidades. Ressalta-se ns Tabela 3.3 uma
disponibilidade de meméria de 87,5% obtids com a utilizagsio de
componentes 4K x 1 e registrador de deslocamento de B4 bits. A
figura 3.11 mostra a distribuig@io do tempo disponivel para aces-

sos da CPU e do CRTC para uma linhs de raster.

Conclue-se também dos resultados da Tabels 3.3 que & medida
que aumenta a capacidade de meméria mantendo-se sz largura de 1
hit por palavra, a porcentagem do cicle de memdria usada opelo
CRTC asumenta. Na Tabela 3.3 tem-se para um terminal de 1024 x
1024 pixels, utilizando-se componentes de 64 K x 1, a taxa de uso
pelo CRTC & 100% considerado a tsxa de regeneracio da imagem de
30 guadros por segundo. Ho caso de componentes de Z56K x 1 sémen-
te 4 componentes s3o necesszarios para a realizac8o do terminsal,
porém ndo sobra tempo pars a atualizac8o da memdris pela CPU. Um
dnico componente de 256K x 1 pods armazenar umn plano de imagem de
512 x 512 pixels, mas n#c poders ser usado uma vez que nio atende
acs requisitos de tempo de acesso de aproximadamente 100 nsz
necessario para manter a regeneragio da imagem no video. HNestas
condigdes resta ainda o recurso das atualizaedes da memdria e
video serem executadas durante os t@mpaﬁ de retrago horizontai &

vertical.
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TABELA 5.5

30 HZ ENTRELACADOS | 60 HZ NAQO ENTRELA-
100 NS PGR PIXEL CADOS
45 NS POR PIXEL
NUMERD TEMFO % USADA TEMPO 7 USADA
TAMANHO NUMERG Dt ENTRE PELO ENTRE PELO
Do DE PIXELS ACES30S CRIC ACESS0S CRT
COMPONENTE] COMPONEN~ POR oo BOo
TES ACESSC CRTC CRTC
4 K ¥ 7 64 64 8400 12,5 2280 14
16 K x 1 16 16 1600 25 575 64
64 K x 1 4 4 400 100 180 *
258 K x 1 1 ] 100 * 45 *

Podemos observar também na Tabels 3.2 que apessr do tempo de
um pixel em um sistema de 640 X 485 ser menor do que aguele dos

imtenss de 512 ¥ 512, o ciclo de zmcessoe 4 memndris & maior. NHeste

4

dltimo, =30 necessédrios 96,7 ns por acesso, ac passc Qque o
primeiro, =Ho necessérios 82,3 ns. No primeiro s8o armazensadaos 5
bits = cadsa acesso, contra 4 bits no segundo, o qgue nos d& 388 ns
contra 412 n=. Estes dois tempos poderido ser atendidos‘ pelos
componentes de B4K x 1 (tempo de zmcesso da ordem de 300 ns). Isto
nos=s leva & conclusio de gque guanto maicor o numero de bits trans-
ferideos zmimultaneamente zsogs registradores de deslocamento, maior

serd & disponibilidade da memdéria para sacessos pela CPU.

Para a realizacio de terminais colorides, torna-se necesss-
ria a inclusfo de ocutros planocs de memdria, obtendo~se entio ums
estrutura como & da figoura 3.12. E importante regsaltar gue neste

caso os tempos de linha, retragos, etec. s8c semelhantes aos dos
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terminmis monoorennt Lods.

Como j& exposto anteriormente, o acesso & memndria de video
pelo CRTC obecdece um padrio de tempo bem determinado, fazendo com
gue este tenha prioridade de scesso & memdrizm, obrigando portanta
gue técnicas especiais de sincronizacdo sejam desenvolvidas pars

o partilhamento da memdria entre o CRTC e a CPU.

Nota-se também gue, guanto maiocr a largura dos dadog tranfe-
ridos aocs registradores de deslocamento, maior é a disponibili-
dade da memdria para as atualizagdes pela CPU. Este fato faz com
que as video RAM 'z tornem-se altamente uteis, uma vez que a
presenga dos registradores internos de 258 bits, elevam a dispo-
nibilidade da memdria para aproximadamente 350% (como seréd mos-

trado no Capitulo 43,
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2.4 Look-up table

Existe um recurso gue permite gue seja sumentado 0 numerc de
cores na tela de um terminal gréfico sem gue sejs necesssrio
aumentar o nimerc de planos de memdéria. Ests técnica baseia-se no
uso de uma memdria de alts velocidade chamads "Look-up Table”
Com & utilizagHo dests técnica, os dados armazensados na memdris
de video n#o sfoc enviados diretamente sos circuitos analdgicos de
saida, porém vio a uma memdria intermedidria de altas velocidade.
Este dado entlo serve como enderego dentro da memdria intermedia-
ris (" look-up table"). A figura 3.13 mostra o exemplo de utiliza-
¢io da "look-up table”. HNo caso da figura, o dado da memdria de

video referente ao pixel é composto de 8 bits. Este dado serve

como endereco pars ums das 258 posigdes da  tabels, onde estio
srmazenados 24 bits em cada posigio. Estes 24 bits s&o divididos
em trés grupos de 8 bits cada, sendo um grupo para cads uma das

cores primarias. Cada conjunto de 8 bits & ent#o direcionado a unm
conversor DA, ligados respectivamente as cores priméArias verme-

lho, verde & azul do monitor de video.

Deve-se notar ainds gue num determinado instante, somente
s#io possivels 258 combinagdes de cores na tela. Alterando-se o
conteudo das posicgdes da “look-up table”, poderemos ter novas
Ccores. Como cadsa posigfioc armazens 24 bits, teremos um total de

24
Z cores, porem scmente 258 combinagdes simultanesns.

51




2190, d)-yo07  ap 0DODZINNY) — gp'S Danbiy

£

3N718 v/d
NIZHO v/¢
v/
03y /
SIHOSYIANOD

95¢

*TA! Gl L

FIHVL 4N X007

$¢ -

&8

0
O50IA 30 VIHOWIW

b
Lo

=

]

s



4. CIRCUITOS CORTROLADORES DE VIDEQD

0=z controladores de video grafico s8o dispositivoes que  in-
corporam fundamentalmente as funedes para a geragfo do "timing”
necessario & regeneracio da imagem através de enderegos de memd-
ria e sinais de sincronismo., Recentemente novas fungdes que
Facilitam & gervaqgdc dos pixels correspondentes s primitivas vem
sendo adicionadas a &les, tornando-os mais eficientes. Deste modo
pode-se classificia-los em duss categorias basicas: controladores

de “refresh"” de tela e controladores com conjunta de fungdes

fixas.
4.1. Controladores de "refresh” de tela

iz contreladores de "refresh” de tela tém como funcio basica
buscar 88 informaedes na membria de video, sapresentéd-las sos
circuitos de saida e gerar os sineis de sincronismo horizontal e
vertical. Nos sistemas onde s8o utilizados este tipo de controla-
dor a CPU coloea os dados gréficos (pixels) na memdéria de video,
ou seja, desenhs a2z figurass enguantoc ¢ controlador retirs estas
informacedes colocando-as em formato sapropriade acs circuitos

snaldgicos de video.

Podemos considerar dois tipos destes controladores: os diri-
gideos para operafdo no modo caractere e os dirigdidos para o modo
memdéris mapeada. Essas duas categorias em aslguns controladores
s%o comung, permitinde sua utilizagfo nos dois modos. Iremos

analisar resumidamente oz controladores 8275 da Intel e BB48 da
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Hotoroln, gue foram desenvolvidos basicamente pars aplicactes en
terminnis alfanuméricos, o contrelador SCH2674 da Signetics, gque
apresents  carscterisiticas  tanto para aplicagfes graficas conmo
alfanuméricas, e o controlador THS34081 da Texas, que visa apli-

cagdes em terminals graticos.
4.1.1. Controlador 8275 da Intel

0 controlador de video 8275 fabricado pela Intel permite que
sejam projetados terminais de video com varias organizagdes enm
termos de ntmero de linhass e colunas, gragas acs seus registros
internos programavels, que possibilitam esta flexibilidade. Além
disso, o componente dispde de dois buffers de 80 bytes cadsa, os

quais amenizam os problemas de contengfo de memdris.

Por outreo lado, o 8275 n#Ho dispde de légica de enderegamento
de memdria, gue deveré.ser fornecidsa por dispositivos externos
(por exemplo, um controlador de DMA). A contencfio de meméria ficsa
portanto resolvida através deste dispositivo. A funcéo de
"soroll” também deverd ser executada por uma légica externsa.
Dutro aspecto a ser ressaltado com relacgfio ao 8275 €& sua

Facilidade para o interfaceamento com a CPU.

0 8275 possue registros internos gue podem ser sascegsados
pela CPU para orientar seun funcionamento e fornecer informagdes a
CPU sobre seu estado atual, Existem trés tipos biasicos de regis-

trog: "status”, comando & parimetros.
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O comendos basicos sio: reset, tornzs o sinal de video ativoe
ou  denastivo, inicializa contadores, leitura dco registro de
“light-pen’, cargs do registroe de posicionamento de cursor,. habi-

litagdco ou nio das Interrupgles.

O= registros de parAmetros permitem que sejam programadcs o
nimero e caracteres por linha, o© ntimerc de linhas de caracteres
por quadre, o numero de linhas de caracteres por retrago verti-
cal, numero de linhas de raster por linha de caracteres, ndmero
de caracteres por retrago horizontal, formato do cursor {(piscante
cu nio, bloco ocu sublinhado), ntumero de reguisiedes de DMA por

tempo, guantas transferenciss por cicloc de DHA.

Na figura 4.1 temcs um diasgrama simplificado de um terminal

de video alfanumérico ntilizando o 8Z75.

Oz sinais de saida do B275 s8o: o©6digo do carsctere, conta-
dor de 1linha de =can, sineronisme horizontal e vertical, supres-
gfic do sinal de wvideo {("blank”™), cursor, indicador de wvidso

reverso, indicador de alta intensidsde e detecg8o de "light-pen”.
0 B275 pode ser utilizado para aplicagdes em terminails

graficos, porem exigiria uma grande quantidade de 1ldégica externa,

tornando-~o desaconselhivel pars este tipo de aplicagio.
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4.1.2., Controlador 6845 da Hotorola

{} contreolador de video 6845 degsenvolvido pela Motorola, é um
componente gue agrupa alguomas fungdes regueridas por um  fterminsal
de video. Apresenta légica de enderecamento de membria, légica de
"seroll”, gersglo dos sinais de sinceronismo, Jogics de "light-

1

pen’ e 1logica de cursor.

Um dos pontos negativos spresentados por este componente é a
ausencia de uma ldogica de contencio de memdria, cobrigando que

circuitos especiais para este fim sejam utilizados.

A interface do componente com a CPU & facilmente executads,
sendo gue com as CPU's da familia Motorolas de 8 bits els é

direta.

Registradores internos permitem gque os seguintes parimetros
sejam programados: numero total de caracteres na linha (incluindo
retrago horizontal), nimero de caracteres vigiveis na iinha,
pogigico de inicio e duragf@o do pulse de sincronismo horizontal,

numero total de linhas de caracteres por guadro, numero de linhas

de caracteres visiveis por guadro, posigiio e largura do pulsoc de
sincronismo vertical, nimeroc de linhas de raster por linha de
caracteres, endereco  inicial da memdéria, enderego do curscr.

Podem ainda ser progranmsdos modos entrelagados ou ndo, formato do
cursor e ajuste da frequencia vertical, adiciocnando-se tempo de
linha de raster ac tempo do guadro. Existe um registro gue arma-

zena a informagHo sobre as coordensadas onde ocorren a ativagfo do
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"light-pen” . Hs figura 4.2 mostramoes um  disgrama  de hlocos
simplificadoe de um terminal de video alfanumérico baseado no

controlador B845 da Hotorols.

UOs sinais de saida do componente s8o: 14 linhas para endere-
go de memdria, & linhas para enderego de linha de raster, sincro-
nismo  horizeoental e verticsal, habilitae¢dc do sinal de video,

cursor e "light-pen”.

No capitulo O serd apresentado um terminal gréafico colorido

usando o 68845,

4.1.3. Controlador de video avangado S5CRZ26874 ds Signetics

0 controlador de video avangado (AVDC) SCNzZB74 da Signetics
¢ um dispositive programével parsa ser utilizade tanto em termi-
nais de video graficeos como alfasnuméricos. E capaz de gerar
sinais de sincronismo horizontal e vertical bem como trabalhar

nos modos entrelacgadoe ou n3o entrelagado.

Entre suas principais caracteristicas, podem ser destacadas:
programaci&o de 1 a 208 caracteres por linha, de 1 s 18 linhas de
raster por linha de caractere, de 1 a 128 linhas de caracteres
por quadro, modo "bit-mapped”, programacioc dos geradores de sin-

cronismo horizontal e verticsl.
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utra grande vantagem do ZB874 ¢ 8 possibilidade de subdivi-
si0 do tela em "fatias” horizontais chamadas “splits”, onde cads
uma destas estd sssociads com porgdes da memdéria de video, poden-
do conter informagdes alfanuméricas ou graficas. Desta maneira é
possivel obter-se ums regifo da tela com informagdes graficas e

cutra regifio com informacdes alfanuméricas.

Com relagfio & resolugfio de conflitos no scesso & memdéria de
video, existem alguns mecanismos que podem ser utilizados visando
atenuar o problema. No primeiro deles, chamado modo independente,
¢ colocade um "latch” de um caractere, entre a CPU e a meméria de
video. Huando a CPU necessita acessar a meméria de video para
escrever um dado, els envia este dado aoc "lateh”, e escreve um
comando ne controlador. Este se encarregsa de transferir o dado do
“latceh” para & memndria assim gue esta estiver disponivel. A
transferencia no sentido oposto, da memdria para a CPU, & exscu-
tada de maneira semelhante, com a CPU solicitande o dado =0
controlador, e este o transfere pars o "latch” guando & memdrisa
estiver disponivel para o acesso. Esta disponibilidade da méméria
nos dols casos corresponde aos periodos de "blank”™ do sinal de

video,

Existem também os modos “"buffer” partilhado e transparente,
nos guals a memdriz de videao ¢ parte do enderego normal da CPU.
Nestes mwodos a CPU acessa & memdris de video via “buffers tri-
state”. A CPU informa ao controlador gue necessits transferir
dados e enm resposta a este pedido o controlador libera um sinal

avigsando que estd ocupado, permanecendo assim até gue sejs possi-

&0



vel a transferencia durante o periodo de "blank”.

Outra maneira de trabalhbo do 26874 é o modo "row”, no gual é
ptilizade um "buffer” intermedidrio de linha de carsciteres. As-
sim, durante 8 primeira linha de raster de cads linha de caracte-
res, ai0 transferidos via DMA, os céddigaos dos caracteres daguels
linha para o “"buffer”, liberando portanto a memdris durante sas

préximas linhas de raster.

Na figura 4.3 é apresentado um diagrams simplificado de um

terminal de video alfanumérico utilizando o SCHN2B874.

4.1.4. Controlador de sistems de video THS834081 da Texsas

0 controlador de sistema de video TMS5340681 da Texas € um
dispositivo gque controla o video e memdrias de um sistema de
video gréfico "bit-mapped’ . Apesar de visar fundamentalmente o
controle de dispositivos do tipo Video RAM s, & também compativel
com memdriss tipo estédtica e dinfmicas convencionalis., Além digso,
sua interface com a CPU & implementada facilmente, Ja gue dispde
de 1lé6gica gue o torna capaz de interfacear com barramentos tanto
sincronos come assincronos. Com estas caracteristicas, torna-ge
um elemente com alte desempenho pars projetos de terminsis de
video graficos. Suportando resolugdes de até 4086 x 4088 pixels,
apresenta ainda a caracteristica de szer um controlador de "refre-
sh” para memdriss dinémicas, gerandg os enderegos multiplexados,

sinais de RAS e CAS, légica de controle para cargs dos regigtra-
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dores de deslocamento presentes nas VRAM s, sinais de sincronismo

horizontal e vertical, e sinal de habilitag¢8o do sinal de video.

Como & regeneracdo da imadem em terminais que usam memdrisas
do tipo VRAM requer uma porcentagem peguena do tempo total da
memaria e como o THS340681 executa a fungdo de regenersgio da
imagem automaticamente, pode-se ainda utilizé-lo para o controle

de RAM dingémica utilizadas pela CPU.

0 THMS34081 possui registradores internos com as finalidades
j4 expostas para o 6845 e, além disso, possuil reglistradores X e
Y, que permitem gue pixels sejam acessados por suas coordenadas e
nido pelo seu enderego de memdéria. Esta facilidade permite gue
glgoritmos de tragado de linha sejam implementados com  grande

facilidade.

Como este controlador foil utilizado no terminal desenvolvi-

do, mostrado no caspitule 5, snalisaremos alguns detalhes lmpor-
tantes deste componente. Sus estrutura interna & apresentsda na
figurs 4.4

0 THS34081 pode ser programado para executar ciclos de
“vefresh” de dispositivos tipo RAM din&micas, através de 3 bits
presentes no Registro de Controle 1, os quais determinam ¢ nidmerc
de ciclos de "refresh” executados durante uma linha de raster.
Este numero pode varisr de 0 a 7. Durante o ciclo de "refresh” o

controlador libera um conjunto de 9 linhas de enderego que serdo
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utiltisodass om congunto com o sinal RAS (row strobe address) para
a funcao de regeneracido das informagdes contidass em uma  das

linhas do arranio ds memoria dinfmica.

{Jutra caracteristica importante do 34061 &€ a capacidade de
enderecamento ¥-Y, gue oferece s possibilidade de que CPU’s com
capacidade reduzida de enderegamento sejam capazes de &CesSsar
todos os pontos da tela. O contetdo dos registros X e Y substi-
tuem as linhag de enderecos RA e CA da entrada do componente,
como fonte de enderecos para a memdéria. Outra possibilidade é o
ajuste dos enderegos X e Y apds o acesso (incremento, decremento,
sem alteraglo, e zerade). Com esta técenica é possivel formar um

enderego de 20 bits.

Outre bloco importante &€ o arbitfro, gue deferminag guando a
CPU, a légica de carga dos registradores de deslocamento internos
32 video RAM ou & légica de "refresh” podem acessar a memodria de

video. Uma vez que a regeneragio da imagem e os ciclos de "refre-

sh" nio consomem mais gue BY dos ciclos de membéria, o &arbitro
normalmente garante o acesso a CPU. Quando existe conflito, o
arbitro atribui as seguintes prioridades: gqualguer cicloc gue

esteja ocorrendo, regeneraglo da imagem, ciclo de "refresh” atra-
sado mais de 1/2 linha horizontal, ciclo requisitado pela CPU e

"refresh” de RAM dinamics,

Qutra fungfo do Arbitro & determinar gual & manelira do
THS34081 sinalizar a CPU scbre seu éstado atual. Existem trés

modos: “ready’ sincrono, "wait”, e "hold/hold acknowledge”. Cada
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um deles se torna mais apropriado a determinados tipos de CPU.

Fxiste ainda o gerador de ciclos de memdria, que iréd gerar
os minais de interface com o= componentes de memdéria de acordo
com 0s cicles seguintes: acesso direto da CPU & memdria, ascesso
indireto dz CPU via regdistros X-Y, acesso da CPU para tranferir
dados das VRAMs aos registradores de deslocamento, acesso da CPU
para tranferir dados dos registradores de deslocamento para as
VEAMs, ciclos gerados internamente para a regeneragfo da imaden
(transferencia das VRAMs para os registradores de deslocamento),

e ciclos de "refresh”.

O0s registros internos para programacgio sfo oz seguintes:

, final do sincronismo horizontal,
final do blank horizontal,
inicio do blank horizontal,
. total horizontal,
final do sincronismo vertieal,
final do blank vertical,
inicic do blank vertical,
. total vertical,
registros de controle 1 e 2,
. registro de enderego X-Y,
registro de offset X-Y,

registros de inicioc de membria,.
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4.2. Controladores com conjunto de instrugedes fixas

O controladores com conjunto de instrugdes fixas sfoc dispo-

aitivos gue, slém das funedes normais aos controladores de "ref-
resh” de tela, eapresentam ainda um conjunto de fun¢bes pars a
geragdo de priritivas graficas. Estes controladores vém se tor-

nando & cada dis mais sofisticados, podendo ser considerados

vardadeiros comnputadores de video.

Apresentaremos as caracteristicas resumidas dos seguintes
controladores desta categorias: 7220 da NEC, HDB3484 da Hitachi e

TMS34010 da Texas.

4.2.1. Controlador 7220 da NEC

0 primeiro controlador de video com conjunto de intrugdes
fixas disponivel no mercado foi o NEC 7220. Incluindo légica pars

1

regenersagioc de imagem, controle de "refresh” para RAMs dinamicas,

légica para geragiic de primitivas graficas e interfacé pars

“light-pen”, este dispositivo & capaz de gerar primitivas tais
como retas, arcos, retangulos, caracteres graficos e preenchi-
mento de &res, as quais s¥o transferidas como blocos de 8 x 8

pixels parsa a memdria de video e podem ser utilizadas como padr&o
para preenchimento de édreas. Executa também funedes de zZoom e
pan. Sua velocidade para s geragifo de primitivas & de sproximada-

mente 500 ns por pixel.

0 fator que limita este componente & o fato de ele n8c poder
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execntor regeneracio de imagem o gersgido de primitivas so mesmo
tempo, uma vesz gue ele nao possui logica eficiente  para a reso-
lugio dos conflitos de acessoe a membéria, nem tampouco dispde dog
sinais para interfaceamento com dispositivos do tipo VRAM. ©Se
houver necessidade de acesso a memoria durante o ciclo de regene-
ragioc, a tela apresentaré "chuvisce” . Caso este efeito sejas
indesejével, 8 velocidade de formagfc das primitivas seré bastan-
te menor, uma vez que 56 sera possivel o acesso durante os tempos

de retrago tanto horizontal como vertical.

A capacidade de meméria de video & de 512 Kbytes, o que
permite uma resolucgio de 2048 x 2048 pixels com 1 bit cads. A
imagem pode ainda ser gersda pels transferencia de dados da

memoria deo processador para s memdrias de video via DMA.

0 7220 pode dividir a tela em duss dreas (split), sendo cada
uma delas especificada por um registro de inicio e um de tamanho
em linhas. Se z segunda &res nio for utilizada, a primeira deve

ser especificada como tendo a Adrea de video total.

Na figuras 4.5 aspresentamos um diagrama simplificado da es-

trutura interna do 7220.

4.2.2. Controlador HDB3484 das Hitachi

0 controlador de video HDB3484 (ACRTC - Advanced CRT Contro-

ller) desenvelvido pela Hitachi surgiu como uma evolugdo natural
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dao TP2U Foste compoenento utilizs téenicas de "interleaving” para
0o acesso # memdria,  ou seda, o ciclo da moemébria é dividido o en
doisg: um para 8 refgeneragido da imsgem, & outro para & geracio de
pixels. lsto implica, pars & manutengio do mesmo “bandwidth”, que
o tempo de acesso 4 memdéria seja reduzido a4 metade, com conse-

quencias na arquiteturs ds memdria.

Este controlador permite a utilizagfc de uma memdria de até
2 Hbytes que, dependendo do nimero de planos, possibilita =
definigdo de uma memdéria de video que varia de 4088 x 4098 pixels
para um uUnico planc a 1024 x 1024 pixels para 8 planos. Permite
ainda a wvtllizagio de 128 Kbytes de membria para dados alfanumé-

ricos.

Pousui zinds: capacidade de controle do display, permitindo
o ugso de 4 telas independentes, controladas a partir de registra-
dores de split; capacidade de zocom (1 a 18 vezes); e capacidade

de "scroll” vertical e horizontal.

Este controlador permite a utilizagdic de trés tipeos de
cCUrsor: cursor convencional para caracteres (bloco); cross~hair;
e cursor grafico (definido pelo usudrio). 0O tipo de cursor é

selecionado por programagio.

Internamente este processador gréfico possui da ordem de
duzentos bytes de registradores e memdéria RAM utilizasdos para =us
programagio. Esxta programagio inclui definigdo dos tempos de

sincronismo, blank, retrago, entrelagamento, etc. e registradores
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de split, cursor & gerac#Ho de primitivas graficas.

As  primitivas  implementadas pelo HDE3484 incluem: retas,
retangulos, polilinhas, poligonos, circulos, glipses, =aBreos,

retingulos preenchidos, paint, dot, graph copy, pattern.

Na figura 4.6 apresentamos um diagrama simplificade da es-

truturs interna do controlador HDB3484.

4.2.3. Controlador TMS34010 da Texas

0 controlador TMS34010 (GSP - Graphics System Processor)
desenvolvido pela Texas & baseado em um processador de 32 Dbits
tipo RISC (Reduced Instruction Set Computer), capaz de executar ©
nwilhdes de instructes por segunde (MIP3). Incorpora em sua arqui-
tetura um "Barrel Shifter” para executar rotag@io de bits em alta
velocidade, uma estrutura capsz de executar as operagbes "Raster
Op", controlador de sinais de video, controlador para dispositi-
vos do tipo VRAM. A memdéria local pode ser qualguer combinécéo de

dispositivos VRAM, RAM din8mica, RAH estaticsa, ou ROHM.

(0 componente dispde de uma memdria tipo “"ecache" de 258
byvtes, s gqual acelera s execugdo de algoritmos graficos, uma vez

gue "loops” curtos podem estar contidos nestz memdris.

Pode-se sinda combinar maltiples G8P's, com finalidades
diferentes {(por exemplo, um p&ara o céntrole de cada uma das cores

basicas ).
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(0 THS34D10 & capaz de suportar tante enderegamentc linear
como XY, sendo o linear util para o gerenciamento dos programas e
dados, e o XY mais conveniente para o tratamento dos dados grafi-
cos e gerenciamento de janelas e outras fungfes de tela. O GOSFP
possue 30 linhas de enderego externo (32 internamente), capaz de

gerenciar 4 Gbits.

A estruturs interna foi otimizada para algoritmos gréficos,

utilizando-se de técnicas como o processamento paralelo de pi-

xels.

Seus registradores graficos internos permitem gue sejam
programados todos os parémetros de video, bem comc MASCATAS DAr:
cores, condigdes para interrupetes, tamanho de pixels. Além dos

registradores para uso grafico, possuil ainda registradores de uso
geral, contador de programa (PC), apontador de pilha (5P), os
gquais permitem seu funcionamento autbnomo, uma vezZ gue posSsSue um
conjunto de 127 intruebes de uso geral, com adaptacﬁeé para
aritmética de pontc flutuante, intrugdes graficas e gerenciamento

de janelas.

Na figura 4.7 apresentamos um diagrama simplificado da es-

trutura interna do controlador/processador THS534010.
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4.3, Aspectos a serem considerados na utilizagBo de controladores

de video

Nz utilizsgfio dos controladores de video deseritos anterior-
mente pars a implementag¢fo de terminais gréaficos, alguns aspectos
dever#io ser considerados. Os itens resolugBo, velocidade e custo,
ir3o indicar uma das trés possibilidades: controlader alfanuméri-
co, controlador grafico ou processador de video. A escolha do
controlador é feita baseada em parfmetros que s3o impartantes
para 8 arguitetura do sistema. Vamos analisar salguns destes

parimetros

4.3.1. Enderegamento

A guantidade de linhas de enderegos apresentadss pelo  con-

trolador indica a resolugfio méxima possivel para o terminal nele

bagseado. Os controladores especificos para aplicagdo grafica tem
como caracteristica o enderecgamentoe linear, ou seja, as posigdes
de memdria s8o consideradas em sequencia linear, =80 passSo que oS

controladores voltados para aplicagfo em terminails alfanuméricos
apresentam um conjunto de linhas de enderegos lineares e um
conjunto de enderegos para linhas de raster dentro do carsctere.
Negste ca=so torna-se necessiria uma combinagio destes doils conjun-~
tos para =& formagdo de enderegos lineares necessdrios para  apli-

caglo em terminais gréaficos.
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4.3.2. Frequéncis de operagio

iz contadores internos dos controladores  sfHio atualizados
straves de um sinal de “clock” de caracteres, o gual possul uma
frequéncia maxima de operse¢iio. Este fato deve ser considerado ao

se projetar a velocidade com gque os dados sdio transferidos ds
meméria de video para os registradores de deslocamento. Nos
controladores alfanuméricos, a Treguéncia de caracteres indieca a
taxa com que estes s#o transferidos para o gerador de caracteres.
Quando se utiliza controladores alfnuméricos para aplicagdes
graficas, esta freqguéncia determina a taxa maxima de transferé&n-
cia de um grupo de bits sog registradores de deslocamentic, Deve-
se obter um compromisso entre a frequéncia de caracteres e o
nuimerc de bits transferidos aos registradores de deslocamento,
isto &, uma arguiteturs de memdria gue permite a Lransferéncia de

maior ndinero de bits simultaneamente.

4.3.3. Programag8o do controlador

Qutro aspecto importasnte na escolha de um controlador & &
facilidade de programacgio dos diferentes parémetros de video.
Deversio ser programavels os seguintes itens:

a. numero de pontos ou caracteres por linha de raster

b. numero de linhas de raster ou caracteres por tels

¢. enderego inleial da mendéria de video onde serdc buscados
os dados gLe aparecerdo na primeira linha de raster

d. programagio da duragéo e posiQéo dos sinais de sincronismo

horizontal e vertical, visando a utilizac¢loc de diferentes
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modelons de monitores de video disponiveis

4.3.4. Mecanismos pars resolucgfico de conflitos

Existem trés técnicas basicas para resoclucdo de conflito no
acesso 4 memoria de video. HNo primeiro, a memdria de video &
acessada pela CPU apenas durante os tempos de retrago horizontal
e vertical, periodo em que o controlador n&oc acessa a meméria de
video para a regeneracio da imsgem. No segundo, o acesso pela CPU
ocorre intercaladamente com o acesso do controlador. O terceiro
caso, consiste na utilizag8io de buffers de linha visando reduzir
s necessidade de acesso pelo controlador, utilizando-se entéo
técnicas de DMA ou interrupeSes; este dltimo modo € de pouco

interesse no caso de terminais grafices.

4.3.5. Gerag#o de primitivas

Com relacfo a geraglio de primitivas gréficas podemos consi-

derar duas configuraedes bé&sicas: na primeirs, uvtilizagfo de ums
CPU convencionzal e um controlador de regenersagfio de imagem, e nsa
segunda, utilizag¢do de um processador grafico com conjunto  de

instrucdes fixass e fungioc de regeneragio embutids.

No primeiro caso, teremos a estrutura do terminal conforme
mostra a figura 4.8, onde se nota gue a CPU acessa diretamente a
meméria pars s geracfio das primitivags graficas, ao passo gue o0

controlador acesss diretamente esta mesma memdriz psra a regene-
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ragho da imagemn. Jid no segundo caso, um terminal cuja estrutura e
mostrada na figurs 4.9, a=z primitivas graficas sfc geradas dire-
tamente pelo controlador de video que, npeste caso, também & ©
responsdvel pels regeneragio da imagem. HNeste casgo a CPU nao tem

acesse direto sos dados armazensdos na memdria de video.

Devemos salientar que no primeiro caso teremos uma maior
flexibilidade gquanto ac conjunto de primitivas graficas em pre-
juizo da velocidade de conversfo ds primitiva em pixels. HNo
segundo caso teremos maior velccidade na conversioc da primitiva
em pixels porém ag funedes graficas sEo reduzidas as fuﬁcﬁes
digponiveis no controlador, sendo, portanto, um conjunto fixo.
UObviamente outras primitivas graficas n#Eo constantes do conjunto
fixo poderdc ser geradas a partir das primitivas existentes {(por
exemnplo, "set pixel’ )y, porém, o desempenho em relacio 30 0 CaAmQ

anterior deve ser menor.
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5. IMPLEMENTACAO DE TERHINAIS GRAFICOS

Visando compreender melhor os problemas encontrados no de-
senvolvimentc de "hardware” parsa terminsis gréficos e analisar o
desempenhc de algoritmos vutilizados em computagdc grafica, foil
reglizado um primeiro projeto, no gual foi possivel observar e
estudar os aspectos discutidos nos capitulos 3 e 4. Em seguids,
com base nestes resultados, passocu-se a um segundo projeto que
permitisse a8 obtengfio de melhor desempenho e utilizag¢iio de compo-
nentes de memdéria mais sofisticados, no caso as video RAM's. Na

sequencia apresenta-ge a degerigio dos terminais desenvolvidos.

5.1. Terminal grafico colorido de bsixa resolugdo

Este projetc teve por Finalidade s obtengsc de ume estrutura
que permitisse o estudo dos problemas encontrados no desenvelvi-
mento de placas graficas, sendo gue o custo e o tempo para o sey
desenvolvimento deveriam ser reduzideos. 0O gistems gréafico desen-
volvido uss uma CPU B8000 e um controlador Motorola 6845, éompo—
nentes facilmente encontrados no mercado. A arguitetura da CFPU,

com registradores internos de 32 bits e barramento de dados de 16

bits, possibilitou gque fossem facilmente implementados alguns
algoritmos graficos, permitindo assim a andlise global do siste-
mna.

(0 diagrama de blocos do terminal implementado é mostrado ns
figura 5.1, e suas principais caracteristicas s&o: resolucio de

2568 x 256 pixels com quatro plancs de memdria, permitinde portan-

81



to 16 combinacdes de cores; operagdo com freguéncia vertical de
50 Hz no modo nio entrelacado; frequéneias horizontal de 15700 Hez,

e freguéncia de pixels de I Hhz.

$.1.1. Mecanismo de resclu¢fo de conflitos

Como foi visto no Capitulo 3, o© controlador de video 6845
n%o possui mecanismos especiais para solugdo do conflito de
acesso & meméria, sendo portanto a solugfo destes conflitos o
primeiro passo para o projeto do sistema. Para isso foram anali-
aadss as caracteristicas especificas de cada uma das partes que

se pretendia utilizar.

0 6845 guando utilizado com CPU s da familiaz B800 (8 bits),
possui uma caracteristica particular, isto &, permite ¢ interca-
lamento dos acessos & memdéria de video pels utilizacfio do sinal
@2. As CPU's da familia 6800 trabalham com um reldgio de duas
fases, sendo possivel utilizar um miltiplo inteiro da fase 2 do
reldégio como "clock” de caracteres do 68495, tornando possivel o
intercalamento dos acessos 4 memdéria conforme mostra a figurs

5.2.

A CPU BB000 trabslhs normalmente no modo assincrono, apre-
sentando porém sinais de controle capazes de fazer com gue S8
torne compativel com os componentes da familia 6800. No entanto,
e optarmos por tornar 8 memdria de video um dispositive sincro-

no, o sistema se tornariz muito lento, uma vez gue, neste modo,
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cada acesso da CPU 68000 ao dispositivo sincrono toma 10 ciclos

de relégio contras 4 ciclos no modo assincrono.

Para contornar este problema foi encontrado um meio de
utilizar-se o intercalamento de acessos, mantendo a caracteristi-
ca assincrona da CPU. Para isto foi utilizado um circuito capaz
de fornecer guatro sinais principais de temporizagio conforme o
esquema apresentado nas figuras 5.3.A e 5.3.B. Estes sinais s#o:
“clock” de pixels (DOTCLK), "clock” de caracteres (CRTCLK), sinal
de inicio de acesso pelo controlader (SR) e sinal de sincronis-

mo (PHIZ).

0 “clock” de pixels é utilizadeo para comandar os registra-
dores de deslocamento. O "clock” de caracteres & utilizade pelo
8845 para comandar seus contadores internos, onde um carsctere £
representado por um conjunto de 16 pixels. OUs sinais SR e 10HH:=zB
sto usados para comandar o acesso a membéria de video pelo contro-
lador, gerando os sinais PCS ("chip select”) e PLOAD (carga dos

registradores de deslocamento).

0 sinal PHIZ é usado para controlar ¢ acesso & membria de
video pela CPU. Uma vez gque & CPU opera no modo assincrono, cada
scesso & memoria s6 & completado quando a CPU recebe o© ginal

DTACK ("data transfer acknoweledge”). No eircuitoe apresentado,

gquande & CPU scessa a memdria, os sinais AlSB e £1B estidoc em
nivel 1légice 0, liberando o flip—fiop 13 e o registrador de
deslocamento 14. Guando houver & transigfio do sinal PHIZ do
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nivel O pars o nivel 1, s=spareceréd o sinal ERAM que liberaré os
buffers para 8 meméria, e depois de um tempo selecionado atraves
de jumper J1 occorrerd o sinal de DTACK., O disgrams de tempo psara

estes sinais é mostrado na figuras 5.4.

5,.1.2. Organizagdo de membéria de video

A memdria de video deste projeto foi implementada wutilizan-
do-se 1B componentes tipo RAM estatica 6116 de 2 Kbytes organiza-
das como mostra s figura 5.5.A. Esta disposig8o dos componentes
viga facilitar o acessc do ponto de vista do programador, tornan-
do a meméria continua em termos de pixels. Do ponto de vista da
CPU & memdéria estd organizada como um bloco de 16 Ewords de 16
bits, onde cada palavrs armazena informaglio de 4 pixels conforne
mostra a figura 5.5.B. 0Os pixels s#o armazenados na seguéncisz

maostrada pela figurs 5.5.C.

A cads acesso do 8845, £4 bits s8c transferidos asos regis-
tradores de deslocsmento, sendo 16 bits para cada um dos regis-
tradores que correspondem aos sinais de video R, G, B, e I,

conforme mostra a Figura 5.5.D. Ho primeiro acesso s850 transferi-

dos os pixels armazenados nos enderegos 0, 2, 4 e B, gue corres-
pondem &os primeiros 18 pixels da tela; no segundo s&acesso oS
pixels armazenados nos enderecgos 8, 10, 12 e 14 =sdo lidos e gque

correspondem aos 1B pixels seguintes; e assim sucessivamente, ate

atingir-se o fim da meméria.
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G controlador foi programado para 16 caracteres por linha de
raster, uma  vezr que a cads ascesso do 6845 séo transferidos 1B

pixels e a linhs de video é composta por 2586 pixels.
5.1.3. Processador utilizado

Como 34 foi dito anteriormente, o processador ntilizado foi
o MCB80O0O0O da Motorola, gque €& um processador de uso geral, tendo
como prineipal caracteristica a estrutura interna de 32 bits, e
um poderoso conjunto de instru¢fes e modos de enderegamento, o
que possibilita ums grande flexibilidade no desenvolvimentoc de
scftware. Apesar de sus estruturs interna de 32 bits, externamen-
te =eu barramento de dados & de 1B bits, o gue implica em 2
acessos & memdria para cada palavra de 32 bits. FPossul ainda 24

linhas de enderegos o gue pessibilits o acesso s 18 Hbyvtes de

memoria.
5.1.4. Vantagens apresentadas

A vantagem deste tipo de estrutura utilizada no terminsal
grafico & fazer com gue a memdria de video permanec¢a mals fempo
disponivel pars ‘8OESSOS da CFU, em relacic a um terminal qgue
utilizasse apenas os tempos de retrago horizontal e vertical para
acessog da CPU. No casos da utilizag¢do dos tempos de retrago, a
disponibilidade da meméria para resolugfo de 256 x 256 pixels ¢
de aproximadamente 30%, ao passo gue com & estrutura apresentada

torna~se de 50%; que representa um gaﬁho significative (BG%).
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5.1.5., Desvantagens

A principsl desvantsgem apresentads na estrutura do terminsl

implementade €é due scessos da CPU a pixels individuais neo
possivel, ums vez gue ums palavra de memdris representa  guatro
pixels, obrigandos portantoc gque o [irmware implementado tenha

mecanismos para detectar, dentro de uma palavra, gual dos conjun-
tos de 4 bits deva ser alterado, fazendo com gue instrucgedes de
deslocamentio e operagdes extras sejam executadss para & determi-

nagiio do pixel individual.
§5.1.8. Firmware implementado

0 software para o terminal estd organizado em trés blocos:
modulo principal,
médulo de interpretagio,

. mbddule de apoio grafico,.

0 médulo principal é respongével pels recepefo & analise dos

comandos, o2 gusls =zerio interpretados no médulo de interpre-

i

L.

o

tag

Ho médulo de apoio grafico est8o as rotinas responzévels

pelos zlgoritmos graficos. Foram implementados as funedes: spaga
a tela, move cursor para determinada posi¢8e, muda cor de linha
oun texto, desenha linha, escreve texto, circulo, ativa/desativs
preenchimento de poligonos, cor de preenchimento, desenha retén-

g2



gulo, define tamonho de caracteres, define distinels enilroe carac-
teres, inicio de poligone irregular (begin panel), fim de poligdo-

no irregulsr (e#nd panel}, elipse.

Oz mbédulos principal e de interpretag¢io foram escritos enm
linguagem Pascal, aoc passo gue as rotinas graficas foram escritas

em Assembler.

5.2. Terminal colorido de média resolug¢8o

Ezte projieto teve por finalidade basica a implementacioc de
uma pliaca de video gréafica inteligente para ser utilizada em
sistemas com bsarramento VHE, tendo como diretivas principais:

a. 8 placa deveria comportar-ge como um periférico do sistema,
aou seja, atuar como escrava no barramento;

b. deve suportar um pacote grafico e deve conter firmware para
geracgiioc de primitivas graficas e para tratamento de objetos
2D.

¢. utilizacl3o de controlador de video classe II, video RAM, e

CPU BBOXX.

As caracteristicas gerais do terminal implementado s&c:
a. resclugdo de 512 H x 382 V pixels;

bh. fregqueéncia horizontal de 27 Khz;

c. freguénecia vertical de 80 Kz (nfc entrelagados);

d. frequéncia de pixels de 17 Hhz;

e. 4 planos de memdria de video'(EB cores simultineas).

g3



G sistems {oi implementado em uma placa padrio curopeu

duplo, que & vista pelo barramento comc uma placa DTB slave AZd
P& {24 linhas de enderego e 8 linhas de dades). Esta estruturs &
mostrada na figuras 5.6. Para a comunicagio entre o equipamento

DTB master e a CPU interna & placa de video utilizou~se uma
memdria “Dual Port”. A fungdo de cada um dos blocos gue compdem o

sistema serd resumida nos itens seguintes.

5.2.1. Processador utilizado

0 processador utilizado nesta implementagio, o HCBB8O0B,
apresenta como caracteristica fundamental compatibilidade =&
nivel de software e estruturs interns de registradores, com o
HOE8000, tornando confortéavel o transporte do software desenvol-
vido anteriormente para este terminal. Qutro aspectc considerado
foi o tamanho fisico do componente, uma vez gque & placa VHE
possui dimensdes reduzidas e a utilizagiico do 68000 tornar-se-ia
mais complicada. (0 processador B8008 dispde de 20 linhas de
enderego, o gque permiite o acessc a 1 Mﬁyte de memdria, sufieciente

pars a aplicagio presente.

A caracteristica de funcionamento assincrono do 68008 faz
com gque & cads acesso do componente a gqualguer dispositive
periférico s termine com o sinal DTACK (Data Transfer Achknowele-
dge) gerado pelo dispositivo acessado (esta caracteristica assin-
crona também est& presente no barramento VHE). Assim sendo,

existe um circuito de gerscio de DTACE para oz scessos da CFU szos

g4
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dispositivoes ROHM, unidades de E/S da familis 88000 e a4 memdoris
"dual port”, e um circuito gue gera o DTACK através do sinal

READY do TMS3%881,.para o acessos & RAM de gistemz e VRAH.

A CPPU 68008 tem por finalidasde a Hersgldo das primitivas
graficas, recebendo Iinstrugdes através da memédéris de comunicagio
g preenchende & mnemdria de video com & configuracio de bhits
adeqgquads a formagio da imagen desejada. E também responsivel pels
comunicagido com as unidades de E/S locais ("tablet”, "mouse”,
teclado, etey. 0 cireuito da CPU & apresentado na figura 5.7. (s
sinais importantes presentes na figura sdo:

CLOCK ~ 3inal de relégioc da CPU, operando na freqgquéncia de
8.887 HHZ, gerado a partir de um oscilador & cristal com
frequéncia de 17.734 MHZ, «que & o "dot clock”, ou seja a
freguéncis dos pixels na tels.

VPA - sinal responsével pelc funcionamento sincrono da CPU,
utilizado na comunicagBo entre a CPU e componentes da
familis B800. Heste caso o componente utilizado foi o
6850, que & o controlader de interface serial.

iPL - gombinac8o de dois sinais que geram interrupetes para a
CPU, com quatro niveis diferentes. Foram implementsdas

interrupgdes parsa interface serial e escrita na meméria

"dual port",
DTACK ~ sinal responsdvel peloc reconhecimento de dados prontos
nas tranferéncias entre a CPU e os dispositivos

assincronos. Indica o final do ciclo presente.

-
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i"ﬁ}ﬁ‘;‘ii"s

FCO-FCZ

EB

READY

HALT

RESET

ASB

LSE

R/WE

(Bus  Error) sinal respongavel pela interrupgeio de um
ciclo de bharramento no qual o dispositive enderegsdo

demora pars responder (nfo ocorre o sinal de DTACK depois

de um certo tempe). Este sinal causa uma interrupelo ns
CPy, Ffazendo com gue ela retorne a funcionar em um ponto
conhecido.

- sinals responsaveis pels identificagdo do ciclo de
barramento corrente, No circuite desenvolvido, foi
utilizaedo pars reconhecimento de interrupcgdo.

- Sinal de c¢lock para dispositiveos lentos, utilizado para
sincronizar © acesso sos componentes da familis 6800.

- sinal proveniente do controlador de videao THS34061,
informando que o acesso ac controlador ou &s memdrias de
video ou RAM de sistema estsd completo. Este sinal gera um
DTACK.

- neste cirecnito, este sinal é usado em conjunto com o©
sinal de RESET para reinicializar a CPU.

- utilizado na reinicializagio do software residente na
placa em um pontoe conhecido.

~ (Address Strobe) -~ indica gue o5 enderegos presentes no
barramentc de enderecos estdo estdveis e um novo ciclo de
acesso ird ter inicioc.

- {(Data Strobe) - indica gue o8 dados presentes no
barramento de dados estfo estivels no ciclo de escrits,
ou gue a CPY estd pronta para ler os dados no ciclo de
leiturs.

- gsinal gue informa se o ciclo corrente do barramento &

um ciclo de leitura ou escrits de dados.

g8



ABU-AB 1Y - barramento de enderecos composto de 20 linhas.

DBO-DB7Y - barramento de dados composto de 8 linhas.

CHy - sinal qgue indica que o cicle corrente corresponde 85 um
acesso ao controlador de video ou &g memdéria de video ou
de sistema. E utilizade neste circuito para a liberag¢#o
do buffer do barramento de dados gue é direcionado aos
circuitos de video.

DVO-DV7 - barramento de dados isolado para os circuitos de video.

5.2.2. Controlador de video e mecanismo de resolugdio de conflitos

no acesso & membriz de video

0 sistema de controle de video e meméria & responsavel pels
gerag@o dos sinais de sincronismo horizontal e vertical, resolu-
¢do dos conflites de acesso & meméria de videou, geragic dos
ciclos de "refresh” paras as memérias tipo RAM din&micas (video e
sistema), geragiio dos sinais de controle para as video RAM 'z, e
geragdo dos ciclos de regeneracdo da imagem. E baseado no COmPO-

nente THE34081 da Texsas.

0 controlador de video THMS340B1 prossuil dois mecanismos dis-
tintos para a solugio dos conflitos de ascesso & memdria de video.
No primeiro deles, o acesso da CPU & meméria sers prolongsdo caso
um dos ciclos internos do controlador esteja em andamento (“ref-
resh” das RAM dinamicas ou carga dos registradores de deslocamen-
to). Assim, =e a CPU acessar = meméria de video durante o anda-

L]

mentce de um destes dois ciclos, um sinal READY externc & gerado,

g4



podendo ser wnsado comoe "walt state” pars a CPU, fazendo com que
ests prolongue sew ciclo de acesso &4 meméria até o término do

cicle interno do controlador.

Ho outro mecanismo, a2 cadsa um dos ciclos internos do contro-
Tador, um sinsal externo & gerado, gue sera utilizado paraz colocsr
a CPU em estado de "HOLD", parando portanto o seu funcionamento

nos insgtantes em gue o controlsdor acessa a membris.

Evidentemente o primeiro mecanismo é mais adeguado, uma vez
gque a CPU sd sofreréd atraso em seus ciclos, guande estes
coincidirem com os acessos do controlador. HNo nosso projetoc, o

primeirc caso fol uwtilizado.

De gualguer maneirs, s#o executsdos apenas fLrés ciclos de
"refresh” da memdria dinBmica por linha de raster (com duragdc de
300 ns cada), e um ciclo de cargs dos registradores de deslocz-
mento & cada duas linhas de raster (também de 300 ns cada) visto
=1 arguitetursa uvtilizada para & memdria. A temporizacéb dos
sinais de controle ocorre de acordo com o que estd mostrado na
figura 5.8. Portento, como o periocdo da linha de raster é de
us, e @ cada duas linhas s#o uvtilizados um total de 7 ciclos de
300 ns (8 para "refresh” e um de casrga de registradores de deslio-
camento), temos & utilizagdo de 2,1 uvus em cads 68 us, o© gue nos

da uma disponibilidade de 986,8% da membérias pars acessos da CPU.
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circpito do controladndor Jde video & mostrado na  Figurs

5.8, onde destscanos oo sepguintes sinais:

FS50-F52

VIDCLK

CLOCK

Csv

ALE

R/¥B

RAM1/2

— #inais que dndicam o btipo de acesso gue a  CPU ira
executar, por eXemplo, acessce & memGria de video  on
sistema, acesso aos registros internos do  controlsdor,
acesso & memdris via registros XY, ou carga direta dos
registradores de deslocamento internos as video RAM.

- ¢loek de wvideo, sinal responsavel pelsa geragdo de todos
o sinals relativos & parte de video, bem como =
atualizagdo dos contadores de caracteres, contadores de
linhas de raster, contadores para gerag¢lo de sincronismos
de video. Seu valor é de 4.43 HHZ, gue corresponde ao
DOTCLEK dividido por quatro.

~ sinal responsavel pelo timing da interface entre a CFU
e o controlador de video. B igual zao CLOCK da CFU ou =edjs
8.867 HHZ.

- ginal de selegfo do controlador de video. GQualguer
acesso ao controlador ou &s memdrias de video ou de
sistema deve ser indicado por este sinal.

- sinal de strobe indicando gue os sinais de entrada do
controlador de videco {(CSV, RAG-RAB, CAQ-CA8, F30-F52)
estioc estaveis.

- =inal que indics se o ciclo de acesso so controlador de

video ou memérias, € de leitura ou escrita.

-~ sinal que indica gual banco da meméria de video Seri
acessado, A combinagio deste com o sinal DSB &
decodificada para a formagdo dos sinasis CEL e CEH. Estes

dois sginaig s8o responsaveis pela ativagdo dos sinails
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CASLO e CASHI, que melecionam regspecitivamente os bancos O

e 1 da memoria de video.

READY - =inal gue indica se o controlador 34 terminou ou néoc  a
transferénecia corrente,

MAO-MAEB - sinais de enderegos wmnultiplexsados, gerados pelo
controlador de video & partir dos enderegos RA e CA, ou
dos registros X e Y.

W - sinal de controle de escrita gerado pelo controlador de
video de acordo com o sinal R/WB.

TR/QE - sinal gerado pelo controlador de video, responséavel
peloc controle de acesso aos registradores de deslocamento
presentes nas memdrias video RAM. |

BLANK - sinal gerado pelo contrcoclador de video indicando
intervalos onde o sinal de video estarid inativo.

HSYNC e VSYHNC - sinais de sincronismo horizontal e vertical
gerades pelo controlador de video.

CASLO e CASHI -~ sinais para controle das memdrias. Usados en
conjuntc com os sinails RAS.

RAS0O~-RAS3 - usados em conjunto com os sinais CASHI e CASLO,

indicando bancos de memdris. 0 conjunto RASO e CAGSLC
seleciona & meméria de sisterna. O Conjunto RAS1 e CASLO
seleciona um dos bancos ds merdria de video. O conjunto
RAS1 e CASHI seleciona o outr. banco da membdria de video.
Os sinais RAS s#o ainda responséaveis pelo "refresh” das

memGrias din&mics.
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5.2.3, Mendéris de sistema

A memébdéria de sistems & composta por 8 pastilhas do tipo RAH
dinadmica tipo 4256, formando um total de 256 Kbytes. E usads como
memaria de trabalho do firmware implementade. 0O diagrama da

membria & mostrado na figuras 5,10,
5.2.4. Memb6ria de video

A membris de video ¢ composts por dispositivos tipo video
RAM, num total de 18 componentes formando 128 Kbytes de memdbris.
S8c utilizados componentes do tipo THS4181 da Texas, contendo
cada um deles, B84 Ebits, e um registrador de deslocamento de 2586

bits.

3 arranjo de memdria foil organizado como mostra a figura
5.11. Esta organizacgio deve-se ao fato do dispositiveo gue imple-
menta a "look-up table”, necessitar em suas entradas da informa-
g8o correspondente a dois pixels de cada vez, cobrigando entﬁo que
a estrutura de memdriz implementadsa fornega os dados desta forms.
Por outro ladeo, a frequéncisa dos funcionamento dos registradores
de deslocamento é reduzida pelas metade, sendo ainda verdade gue
cada cargs dos registradores de deslocamento corresponde a duas

linhas de raster.

Deve~ze salientar gue pela 16gica de decodificaedo dos ende-
recos, o arranjio de memdéria & visto pels CPU do sesguinte modo: os

bytes de enderegos 0 a 255 estido no bance 0, a0 passo gue 08 de

105



(8921A0MASZ) BWBISLIS 8D BTLJOUWIW — O o ednbr 4

A2l
BV
) eV € O] Swd—]
592y
252y
e = 9sEk gazy
595 [ o[£ 3 [E o
SVH ok S g1 oY o < | B
sssss - SVH 22l T 5¥39 bw
HYH % 5vd 51
OV |y av | N ¥ RYE T
Y .Eéilémcx v L BYM, VIR BY g
Qv Gy LB IV a d AV IR LA
Gy il EYHN ; o gy |2 L7H LB YR
ov oISV BY by &V Sy |-EL _BVH~ 2y I ETTgve
ev ALY ?(” T VT 14 L o1 Svh M 01  SVW
ro av S EYEN By T eV gv L1 . ¥7H AV I
z VA BATY 5 Ia 2V g SV 5 v0 zv el EYH T0 EY =+ Evie '
oo ov TN Y LTIV . tv TS < M I TN
FT N YUY IMETTTRV £ 80 OV =& aa Z, TVl N,
T [H OVl F T OV p-z= L IVWkN
. £80 o EEa 15 OVH T Y8 OV oV
& A = =40 b FEL
N \ a
_ > > AN N -
'\ 4 . 7 SR
w . mu (£ _DIAQ>
A
& A
mwmm& c anek & gazh
= —hA 57 O ov 5 OV na o ov ]
SN PYPR AR A 1 TV [ vi Tv o OV, FE 90 O¥ e auE g
E ey [2.EVH IR A o Ay 5 IO 2¥ H5—uy 1O IV
v 2l TEVH EY &gy £y S g¥H Z N
M - M =
b= 3 [Y [ VR
2y [ETT5vH gy 2L Sun SAVE I =) 4 Sy IoTTEvHA
VNI LY b T AvE LN i1 oY T ava
I BY - EoTy gv -9 LV V- IA )
Svi - av -3—gvh”
YR 4 SYH ™ Sv i o
LAY e mQU e tr .w.u!.{“»mlm
M L avd Sy
P =g ELR S Sam et SYU gy
BED! S £ At
- 280 TOR &
¢ Tt
G [€ Ol 8VH-]
Q5vI]
[t}

108




oppjuawaidul] 0DONOSAY DIPAJ 2P OPLL0]0) 00U DLH JDUIULLD]

0 DADJ 02PLA 9P DULOWA DR 0DaD2WUDBLO — [L'G PInbLY
0 CONVE | 0ONYS

e . [orel 1 DRl 0446989/
s s st st
m_ S0 HAONT SODIHAAN
: VAN oy
: -
m, Ve - —
L EYd TEXd wa — —
“ ﬁ, 90 ] T

v VG ] -
W S - o9 [ - X9
wYan Taxid A JRCE — —

 LeC ] WY HA - WV HA

w T cad

00
&L HJ ;
|70 20 |
£Q ¢Q
#Q ¥Q
L.53 50
.90 ag ﬂ
L0 o]

1av



enderegos 256 & 511 estdo no banco 1. Us de enderegos 512 a 767

no banco U, e assim sucessivamente. 0O byte de enderego U compde
os pixels O e 1, que serido apresentados  ao pallet ao mesmno
tempo. Deste modo, o8 pixels armazenados no banco 0 corresponden

as linhas de raster pares, a0 passo que o armazensdos no banco 1
correaspondem ds linhas impares. Como a salids dos registradores de
deslocamento deo banco 1 estfo conectadss as entradas dos regis-
tradores do banco 0, é como se dispuséssemnos de registradores de

512 posigfes cadsa.

OJutro fatc que deve ser salientado € gue este arranjo de

meméria permite resolugdo de 512 x 512 pixels.

Hag figuras 5.1Z24, B, C & D,é mostrads s configuragsio com
gue foi montads o arranio de memdérias, onde oz oinsis ja  foram
deseritos anteriormente com excegdc do sinal SRCLE, gque & o
clock responsavel pelo deslocamento dos dados nos registradores

de deslocamento.

5.2.5, Pallet

A pallet ¢ responsavel pelo mapeamento do conjunto de cores
a serem mostrados no video. Internamente s#o trés conversocores D/A
de 4 bits cada, e uma memédris de 18 palavrag de 172 bits, sendo
rossivel deste modo a escolha de um grupo de 16 cores psra exibi-
cEo simultines dentre um conjunto de 4088 cores. E utilizado o

-

componente THMS34070 da Texas.
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0 diagrams desta parte do circuito é mostrado na figurs

5.13. O THS34070 tem as seguintes caracteristicas de interface:

0 sinal 2*CLOCK ou DOTCLK representa a frequéncia com gqgue os
pixels serfo mostrados na tela. Neste caso esta frequéncia é de

17.334 MHZ.

0 sinal BLANK ligado & entrada DATEN do componente faz com
gque as saidas de video se tornem inativas durante os tempos de

retraco horizontal & vertical.

0O sinal VSYNC ligado a entrada MODE e em conjunto com o
sinal DUMP ligado em nivel légico 0 faz com que a primeira linhs
de cada quadro seja interpretada comc dados a serem carregados na
“loak up table” interns aco THME34070 e néo como pixels propriamsn-
te ditos. Assim sendo, o nimero de linhas de raster € uma a menos

que a capacidade de meméria existente.

s sinais SA0-SA7 s8o provenientes das saidas dos reéistra—
dores de deslocamento das memérias de video, conforme fol mostra-
do na figura 5.11, sendo que SAD 2 3A3 representam um pixel e 5A4
a SA7 o proximo. Portanto, num dado instante, dois pixels estdo
presentes na entrada do pallet, sendo que este os multiplexs e

fornece os niveis anzlégicos RGB sequencialmente em suas saidas.

0 ginsl SRCLK,'que & o clock para os registradores de deslo-
camento, &6 existe durante os periodos de video ativeo, sendo

mascarado pelo componente US50A. O sinal CLEOUT do componente U41,
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¢ o DOTCLE dividido por dois.

§] sinel VIDCLE é o clock pars o controlador de video existe

sempre . Corresponde a DTCLK dividido por guatro.

0 conector P3 é a interface com o monitor de video, onde
aparecem o5 sinais em HSYNC e VSYNC em nivel TTL, e os sinais
analégicos RED, GREEN e BLUE. Os resistores presentes no circui-
to, formam os adaptadores de imped&ncia da saida do pallet para =

entrada do monitor de video.

5.2.8. Unidades de Entrada e Saida

Az unidsdes de EJS s8o vesponssavels pels comunicagdo entre s
place e o meio externo através de periféricos graficos como
hardcopy, plotter, teclados, mouses, etc. Nesta implementagdo nao
foi montada a interface paralela. Foi montada uma interface
serial conforme mostra a figura 5.14. 0 conector P2 é s interface
de comunicacfo serial implementada. Pode-se notar o uso do sinal
ER como cleck do dispositive. 0 sinal C850, gerado pela ldgica de

decodificagic é um s=inal sincrono, conforme veremos adiante.
5.2.7. Memdéria ROM
Na memdria tipo ROM esti armazenadoe o firmware da placs

responsavel pela gderagio de primitivas graficas, comunicago,

E/S, e outras atividades. 0 diagrama desta parte do circuito £
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mostrado na igura 5,15, Existe previzsio para até 128 Kbyvtes de
memdria EFROM, sendo gue podem ger montados na placa dois dispo-
gitivos do tipo 2764, 27128, 27258, oun 27512, Estes dispositivoes

s#Ho seleciongveis através do jumper JPS.

5.2.8. Interface VME e Arbitro

A interface com ¢ barramento VHE & o &arbitro formam o
gubsisﬁema responsavel pela resoclugdo de conflitos nos acessos a
memoria “dual port” de comunicagdo, uma vez que esta memdria pode
ser acessada tanto pelo barramento VME como pela CPU interna dsa

placa (BBO08).

0 circuite gue implementa esta fungBo & apresentado na
figure &.18., HNeste circuito os componentes Ul e UZ2A  formam o
decodificador de enderegos com que & meméria ird responder aos
acessos do barramento VME. Este enderego é selecionével em bancos
de 84 K através da DIP-SWITCH SW1. O sinal gerado por este deco-
dificador é o ~-SELEXT. Os componentes U3A, U3B e USBA, servém para
gerar interrvpgdc na CPU interna, gquande forem escritos dados no
enderego correspondente ao banco de 64K da memdrias e com o bit de
enderego Al4 do barrsmento VHE com nivel 16gico 0. Ests interrup-
gdo n#oc serd geradsa pars um acessc normal, ov seja com Ald em

nivel légico 1.

Os sinais +S3SELEXT e +SELINT, este dltimo proveniente da
légica de decodificacgio interna & élaca} s8c direcionados =aoc

componente UZ2B. O circuite formadoe por UZB, U4A e U4BR execuis sz
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funcéoc de arbitro. Assim este circuito libera os sinais -~LIBINT e
~LIBEXT de acordo com oz sinais de entrada +S5ELINT e +5ELEXT. No
caso dos dois sinsis de entrads irem para nivel légieco 1 so mesmo
tempo, um deles serd atendido inicialmente, permanecendo o segun-

do em situagfio de espera até gue o primeiro seja liberado.

Os sinais -LIBINT e -LIBEXT s#o respongévels pela liberaciio
dos buffers de scesso & memdris “"dual port” de comunicagdo e pela
l6gica de gerac3o de DTACK para a CPU interna e para o barramento
VME. Nz figuré 5.17 é mostrado o diagrama da 1l1d6gica de geragdo
do sinal de DTACK para o barramento VME e os buffers gue contro-

lam o acesso & memdria de comunicacg#io pelo mesmo.

Ho circuito da figura 5.17 temos os seguintes sinais:

VA1-VAZZ - sinals de endere¢o do barramento VHE.
VLDS - strobe de dados do barramento VHE.
YR/W - sinal que. indica ciclo de leitura ou escrita do

barramento VME.
VDO-VD7 - sinais de dados do barramento VHE,

AAO-AA1Z2 - barramento de enderegos para a memdria “"dual port”.

DDO-DD7 - barramento de dados para a memdéris “"dual port”.

CSL - ginal de selegfo para o componente de memdéria KRAM
“"dual port”.

RWL ~ ginal de leitura ou escrita para o componente de
memorias RAM "dual port”.

RWRBRO - sinal para a 1égica de interrup¢io da CPU interna pelo

-

harramento VHE.
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O minal LIBEXT proveniente do arbitro, libera os buffers de
enderceos e dados, a0 mesmo tempo gue, em conjunto com o sinal
Csl, liberam =a gersgio do sinal DTACK para o barramento VHE a
partir do componente U7. O tempo para a geraglo do sinal DTACK ¢é

seleciondvel pelo Jumper JP1.

5.2.9. Légica de decodifica¢#®o dos enderegos da CPU interna

A 1l6gica de decodificagiio de enderegos & responsével pela

geracio dos sinais necessérios para selegfo dos componentes
do sistemsa. Na figura 5.18 podemos verificar & parte do
cirecuite implementade para esta fungdio. O principal compo-

nente presente nesta loéogica é a PROM com logica TTL de alta

velocidade, TBP28L22, a qual gera os sinais de selegdo a partir

dos sinsis de endereco da CPU. Us sinsis gerados s&0:

CsSe8K - sinal para seleg8o de componentes periféricos
da familia 88000 (nfo foi utilizado no projeto;.

C5I68 -~ ginal responsavel pela selecdo de componentes
periféricos da familia 68000. A partir deste sinsl
s3o gerados os =inaig VPA e (550, este Gltimo
responsavel pels selegBo do B850 (interface de
comunicagdo gerial).

+SELINT =~ ginal respongavel pels selegfo da memdrisa de
comunicaciio entre a CPU interna da placa e a CPU do

barramento VME.

C5Y - sinal responsavel pela selegdc do controlador de

video. Em conjuntc com o8 sinais RAM1/2 e FGSO0-Fb3
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executom & selegho de meméria de video bancos 1 e 2,
mentria de sistems, registradores internos do
controlador de video, cargs dos registradores de
deslocamento existentes nas RAM de video.

ROMO & ROM1 -~ sinais responsaveis pelo acesso as memdrias  tipo

EPROK.

Deve~se notar gque pars oS acessos aos componentes da familia
B8000, estes ja dispBem de légica interna para a geracg#o do sinal
DTACK. (s scessos & familia 8800 s80 sincronos, o que & sinalizsa-
do pelo sinal VPA, n8o necessitando portanto da gerag¢fio do sinal
de DTACK. (© controlador de video por sua vez também gera o sinal

de DTACK, a partir do sinal READY.

Resta portanto a geracio do sinal de DTACK para acessos &
meméria EPROM e s memdris de comunicagfio. Este circuito é compos-
to pelos componentes UZ5C, U18D, U224 e UL7F. O jumper JP4 deve
ser ajustado para a geragiio do sinal de DTACK de acordo com o
componente mais lento entre as memdérias EPROM e RAHM que é ‘utili*

zads como memdria de comunicagac

5.2.10. Vantagens apresentadas

Como ja foi mostrado anteriormente, a grande vantagem deste
terminal ¢ a disponibilidade da meméria para acessos da CPU. Isto
& conseguido gracgas 4 presenga dos registradores de deslocamento
de 258 bits nas video RAM's. Com a éisponibilidade de 86,8%, =

CPU pode trabalhar com sua eficiencia méxima, praticamente né#o
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existindo o probiemsa dog conflitos de mcessc 38 meméria,
5.2.11. Desvantagens

A principal desvantagem apresentada & a mesma do terminal
anterior, ou seja, 0 acesso a pixel individualmente n¥o é possi-
vel, sendo gue neste caso sHo acessados 2 pixels de cada vez, unma

vez gque a CPU possul somente 8 linhas de dados.
5.2.12. Firmware implementado

0 software residente na placa (firmware) é responsavel por
sus iniclializagiio e pela recepedo, anidlise e execucHo dos
comandos gréficos. O objetiveo principasl deste firmware € simpli-

ficar 80 mé&xXimo a interface com o sistems de forma s minimizar

a sobre carga introduzida pelsa plaecsn.

No capitulo B serd detalhado este software, com a apresenta-
gio  do Seu'diagrama de blocos e de slguns dos algoritmos imple-

mentados.
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6. FIRMWARE IMPLEMENTAOO

Farsg o funcionamento da placs grafica foel desenvolvide um
software residente em memdria EPROM (firmware), responsavel pelas
fungoes de inicializacdo, recepgfco, andlise e execucfo dos coman-
dos, conforme mogtrado na figura 6.1. 0 objetivo principal deste
ﬁoftgare ¢ simplificar aoc méximo a interface com o sistema hospe-~

deiro de modo a minimizar & scobrecargs introduzida pels placs de

video.

Cerca de 80% do cédigo fol implementado através ds Linguagem

C, e o restante fol implementado em "Assembler” do B80U00.

Todo o software foi desenvolvido com muxilio da Unidade de
Emulagia 2040, do sistems de demenvolvimento 85851, ds Tektronix,

ocupando astuslmente cerca de 40Kbytes de programa.

A estrutura modular associada & implementaglc em linguagem
de alto nivel sdoc responssdveis por uma carachteristics marcaﬁte do
software desenvolvido: a transportabilidade. A experiéncia adgui-
rida com o seun dezenvolvimentc possibilitou seu transporte parsa
oz gseguintes ambientes:

- IBM PC, onde atua como uma bibliotecs de funegles graficas

{pacate NUGRA};

~ Sistema VAX/VHE-785 com terminal de video de 8640x480

pixels ecomo apoio para simuliagdo de célules flexiveis de

-

manufatura.
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~ Bistemn HOBUE (URICAHP Y, onde contrals a placs grafics
PIGUL/07 emulando o ferminal grafico Tektronix 4107, cocom

algumas extensfes.

Nos préximos itens sd#Eo spresentados og médulos componentes
do firmware, caracteristicas da utilizagdo do nuclec, comandos
graficos e salguns algoritmos utilizados para implementagsoc de

primitivas graficas.
6.1. Médulos do firmware

A seguir s#o apresentados de modo simpiificado o8 principais

modulos do software implementado.

6.1.1. Inicislizago

0 médulo de iniciamlizacdo estd dividido em duass tarefas:
inicializagdio dos periféricos e iniciaslizag8o das varidvelis. HNo
caso dos periféricos s8c0 inicializados a memdria “dusal ﬁort”,
para indicar gue 8 placa esté spta a receber comandos; além disso

& inicializado também o controlador de video,

A inicislizagio de wvaridaveis visga colocar o8 parfmetros

"default” pars todas as primitivas graficas.

128



6.1.2. Recepgéio de comandos

A interface com o sistema hospedeiro, como jé foi dite, é
realizada através de uma memdria “"dual port” dividida légicamente
em ¢dois blocous: comandos e controle. A inser¢fo de um comando e
uma indicagdo ns regifio de controle ativa o médulo de recepgfio de
comandos {(figura 8.2). Este mdédulo retira o comando da meméria
"dual port” e indica na regifo de controle que a execugfoc de um
comando estsd em andamento, estando portanto s plasecs ocupada. Apés
o comando ter sido executado, o sistema indica Que a placa esta
pronta para receber outro comando através da palavra de "status”,
e opcionalmente pode indicar a ocorréncia de um erro ou preencher

a Area de respostas com o8 elementos associados soc comando (fi-

gura B.3).

6.1.3. Anédlise dos comandos

No médulo de analise (figura 8.4), o comando & decomposto e
analisadoe sintaticamente (para verificar a validade do coﬁando},
g semanticamente (verificar se os pardmetros estio dentro da
fzixs estsbelecida para sgquele comando). No caso da cecorréncia de
erro, o comando estd cancelado e o usudrio imedistamente informa-

do através das palavras de “"status” e erro.

6.1.4. Execuclio dos comsandos

Apds a analise, o comando esta num formato apropriado pars a

execugdo (figurab.d), sendo entio stivade o modulo de execugio
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das tarefas correspondentes para a geragHdo de imagens ou armaze-

namento de par8metros correspondentes.

6.2. Implementag8o no sistema VHE

A plsca gréafica desenvolvida foi instalada em um sistema VME
da "MOTOROLA Semiconductor Products Inc.” com as seguintes carsze-
teristicas:

- Placa de CPU HVME110-1 com processador 68000 operando com

frequéncia de BMhz.

- Placa de memé6ria HVYMEZ202Z com §1Z Kbytes.

~ Placa controladora de unidades de disco tipo Winchester e

Floppy HMBSRWTN1.
- 2 Unidades de “floppy disk” 5 1/4"

1 Unidade tipo "winchester” 10 Mbytes

i

O zistems operacionsl utilizado ¢ o Versados Versio 4.4, o
qual é orientado para o desenvolvimento de sistemas basesdos en
microprocessdores, bem ocomo a execuglo de sistemas de aplioacéo
de Tempo Rezl com multiprogramagio. Neste contexto, o esguema de

utilizag8o do scftware grafico pode ser cobservado na figura 85.8.

Toda a interfmce qgue o aplicativo possuese em relagic ao
software grafico estd centrada na meméria "dual port" da placa de
video; & eficidnelis alcangada com esta implementagio libera o
programa aplicative do grande volume de processamento exigido

-~

pela manutengfio das saidas graficas.
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A titule 1lustrative, fol implementado um programsa splicuti-
vo  escrito em Lingusgem PASCAL (88K/010 Pascal 2.3 da MOTOROLA)D,
que adqguiris comandos gréaficos de uma base residente em disco, e
os enviava a placa de video formando uma sucessfio de telas num
Monitor coloride NEC HULTISYNC modelo JC140P3A. Este conjunto foi

apresentado na feira da SUCESSU 87 em S8c Paulo.

6.3. Comandos gréaficos

& descorigdo dos comandos possue a seguinte sintaxe:
comando [parfimetros ..... ]
onde:
comando - identifica o comando,
parfimetros -~ gdc itens de dados especificos associados a

cadsa comandao.

O0s comandos graficos implementados foram divididos nos se-
guintes grupos:

0 : comandos de controle (0-28)

1 : primitivas graficas (30-58)

2 : atualizacHo de atributos (80-88)

3 : controle de segmentos (90-113)

4 : controle de viewing (120-148)

-4 : entrada (150-178)

0 arranjo COM gque sparece na descricio dos comandos repre-

senta o inicic da area de comandos na meméria “"dual port”

-

8.3.1 Comandos de Controle
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a - apapgs tels (APGTEL)
descerigfio: limpa o display
codigo: 00

array de inteiros: com[01=0

6.3.2. Primitivas graficss

Az primitivas gréaficags estabelecem & representagio de um
obdeto na forms gr&afica. As seguintes primitivas estio atusliments
implementadas:

a - ponto sbscoluto (PTABS)

descrigdo: acende pixel na posigdo abscluta {(x,vy)

cédigo: 30
array de inteiros: com{0] = 30
comll] = x
com[2] = ¥
b - ponto relativo (PTREL)
descrigdo: scende um pixel deslocado de dx,dy em relapﬁﬂ &
posigio atual do cursor
codigo: 31
array de inteiros: con{0] = 31
comfi] = dx

com{2] = dv
¢ - move zbsoluto (MVARS)
descrig8c: executa um movimento absoluto do cursor para o
ponto {(x,vy)

codigo: 32
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array de inteiros: coenf U] = 432

comf 1]

1
e

coml[ 2]

it
s

move relative (HVREL)

descriedo: move o cursor dx,dy em rela¢io & pousigio atual do

Cursor

ebdige: 33
array de inteiros: com{(0] = 33
| comf{1] = dx
com[2] = dy

linha absoluta (LNABS)

desericio: traga um segmento de reta delimitado por x1,y¥y1l e

X2,y
codigo: 34
array des inteiros: com[O] = 34

com[1] = x1
com[Z2] = vl
com[3] = x2
com[4] = y2
1inha relativa (LHREL)
descricio: trsca um segmento de reta delimitado pela posigio

atual do cursor (cpx, CPpY) € por CpX+X € cpyty

codigo: 35
array de inteiros: com[0] = 35
comfl] = x
com{2] = ¥y
poligono (POL )
descricio: define um poligono de n vértices. 0O numero maximo
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h

de vérticoen permitido & 98

codigo: 36
array de inteiros: com[0] = 4B
com{1l] = n
com[2] = x1
comf3] = vi1
.
i
com{m] = xn-~1
com[m+1] = wyn-1

texto (TEXT)
descricio: escreve um texto a partir da posic8o x,y. U texto
resnltante & dependente dos atributos associados a texto gue

ecstdo stuslmente ativos

cédigo: 37
array de inteiros: com[0} = 37
com{l1l] = tamanho do texto
comf{Z2] = charl
com[3] = char?
|
com[n]ix charn
circulo/elipse (CIRC1)
descrigiio: executa um eirculo (se os raios forem iguals) ou

ums elipse com centro xc,yc e raio no eixo x=a & no eixo y=b

ebdigo: 38

array de inteliros: com[3] = 38
comf1] = xo~
com{2] = ve
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comi 3]

b
pd

i
o

com[4]

8.3.3. Atualizacgdo de atributos

s atributos sio elementos gue descrevem as caracteristicas
das primitivas grafices de saida. 0Oz seguintes atributos estéo
atualmente implementados:
a - ativa preenchimento (BEGINPAHNEL)
descrigio: ativa o preenchimento de areas como poligono,
circule e elipse
codigo: 60
array de inteiros: com[0] = BO
b - cor preenchimentc {(CORPEREEN)

descrigioc: estabelsce a cor para o preenchimento de areas

codigo: 81

array de intelros: comi 0] 61

com{ 1]

Al

cor

¢ — rotagio do texto (ROTTEXTO)
descrigf@io: estabelece angulo de rotagio para textos

codigo: BZ

array de inteircs: com{D0] B2
com{1} = &Angulo
d - diregdo do texto (DIRTEXTO)}
degscrigio: egstabelece a diregdo do texto

0 = para cima

1

para baixo

s
i

para direitas
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3 = pars esguerdsa
cadigo: 83
53

H

array de inteiros: com[0O}]

com{i]

diregéo
tamanho do texto (TANTEXTO)

descricio: estabelece o tamanho do carsasclere

cédigo: 64

array de inteiros: com{D] = B4
com[1] = largursa
com{2] = altura
com{3] = espagamento

cor do texto (CORTEXTO)
descrigio: estabelece a cor do caractere
codigeo: B5

array de inteiros: com[0] = B5

comfil] cor do texto
cor da linha (CORLIKHA)
descriciio: estabelece & cor da linha & ser tragads

codigo: B6
B8

1l

array de inteiros: comf{0]
com{1] = cor da linha

desativo preenchimento (ENDPANEL)

descricio: desativa o preenchimento de areas

codigo: BY

array de inteiros: com[0} = B7

borda para primitiva (PBGRDA) .

descricdo: indica a existéneia e a cor da borda
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primitivas

com aress preenchidas

codigo: 68

array de inteiros: comf0] = 6B
com[1] = 0 - sem borda, 1 - com bordse
com{Z2] = cor da bordsa

J - mapa de cores (MAPAPALL)

descrigéio:

coloragio,

estabelece paras um dado indice de cor, uma nova

brilho e saturagdo segundo o modelo HLS

cédigo: 69
array de inteiros: com[0]} = B9
com[l] = indice
comf{2] = coloragio (valor entre 0 & 360)
com[3] = brilhe (valor entre 0 e 100%)
comf[4] = saturacio (valor entre 0 e 100)
k - tipo d& linha (TIPLIN)

descrigio:

determina o tipo de 1linha. S##o 5 os tipos

disponiveils:

0 - continuo

1 ~ pontilhado

2 - trago-ponto

3 - tracejado

4 - tracejado longo
codigo: 70
array de inteiros: com{O0] = 70

com[l}] = tipo de linha
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6.3.4. Controle de segmentos

0 segmento é uma entidade onde se define um objeto e respec-
tivos atributos através do agrupamento de primitivas graficass de
saida. Primitivas nos segmentos n#io sfo manipuléaveis, sendo so-
mente possivel a manipulagfo do segmento. Desta forma s#o possi-
veis 8 deleg¢doc, alterasglio de atributos, translaglic e rotacio de
segmentos. Atualmente estiic implementadas as seguintes operagdes
sobre segmentos,

a - abre segmento (ABRESEG)
descrigfio: abre um novo segmento. O nome do segmento &
identificado por um inteiro entre 1 - 32787
codigo: 90
array de inteiros: comf0] = 899

coml 1] numero do segmento

K]

b - fecha segmento (SEGFECHA)
descrigdio: fecha um segmento saberto
cédigo: 81
array de inteiros: comf{0] = g1
c - ponto pivo segmento (PIVOTSEG)
descrigfio: define um ponto de origem para um dado segmento.
Este ponto pode ser alterado mesmo gue o segmento Jj& tenhsa

sido identificado

codigo: 892

array de inteirocs: com{00} = Q92
com[1]} = nimero do segmento
com{ 2] = x i
com[3] = vy
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d - deleta segmento (DELSEG)
descrigido: apaga um sepgmento especifico. Guando o namero de
segmentos for dgusl a -1 implica emn rewmover todos  os
segmentos existentes
codigo: 83

93

array de inteiros: comf U]

comfi1] nimerc do segmento

T

e - renomela segmento (RENAHESEG)
descriedo: 0o segmento antigo passa 2 ser identificado por unm
novo nome. 0O identificador do segmento santigo torna-se

novamente disponivel para ser utilizado em uma nova operacio

de abre segmento

cobdigo: 94

array de inteiros: com[G] = G4
com{1l] = nome antigo
coml{ 2] = nome novo

f - visibilidade do segmento (VISIBSEG)
descrigfo: estabelece visibilidade para segmento
0 - invisgivel
1 - wvisivel
Z - inverte estado atusal

¢ numerc do segmento -1 indica todos os segmentos

cédigo: 95

array de inteiros: com[0] = 85
com[1] = nimero do segmento
com[2] = cédigo de visibilidade

g — escala segmento (ESCALASEG)
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desericao: escala um segmento de x em relagfic & abeissa e ¥y

em relagdo & ordenads

codigo: 86

array de inteiros: com{0] = 8&
com{l] = nidmerc do segmento
com[2] = escala x
comf{3] - escala vy

rotacionar segmento (ROTSEG)

descrigiio: rotacionar um segmento de n graus

cédigo: 97

array de inteiros: com[O0] = 87
com{ 1} = nimerc do segmento
com{2] = Angulo de rotagio

translada segmentoc (TEANSL3SEG)
descrigio: tranlada segmentsc para =& posigic x,y. Heegia
operac¢iio o ponto pivd do segmento sempre val coineidir com o©

ponto xX,¥

codigo: 98

array de inteiros: com{0] = 98
com[i] = nimero do segmento
com{2] = posigfo X
com{3} = posigHo ¥y

tranforma segmento {(TRANSFSEG)

degoricio: opera as  treés tranformagles (escalonamento,
rotagdo e translac¢#io) aoc mesmo tempo sobre um segmento
egspecifico

cbdigo: 88

array de inteiros: comf{0] = 98
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com{ i} » numero do segmento

coml[Z] = &ngulc de rotagdo
com{3] = escala x

com{4] = escala y

com{5] = deslocamento x
comf{B} = deslocamento y

k - cépia segmento (COPIASEG)
descricgio: inclue cé?ia de um segmento existente em um
segmento aberto

cédigo: 100

array de inteiros: com[0] = 1Q0
comil] = nGmerc do segmento =& Ser
copiado

£.3.5. Controle de "view”

"Views"” s8c telazs 1ld6gicas que permitem o agrupamento de
segmentos .relacionados, A cada tels estéa associado, além dos
atributos, um mapeamento de coordenadas do mundo {“window” ) em
coordenadas do dispositivo de ssaida (“viewport”). Os seguinties
comandos relacionados com "views" estio atualmente implementados:
g - seleciona view (SELVIEW)

descrigiio: defina e ativa uma view especificada. A view &
identificada por um inteiro entre 1 e B4

codigo: 120

array dé inteiros: con{l] = EZQ

comi 1] = nhamero do segmento a  ser
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copiado
redesenha view (REDESVIEW)
descricio: redesenhs a wview. 5¢ o numero da view for 0,
gignificas view corrente, se for -1 significa todas as views
codigo: 121
array de inteiros: com[(0} = 121

comfil = ndmero da view

I

deleta view (DELVIEE)
descrig8o: deleta view especificada. Se view = -1 implice em
deletar todas sz views

codigo: 122

i

array de inteiros: com[0] 122

com{1l] = mimerc da view
ativar borda de view (BORDAVIEW)
descrigdo: ativar borda pars view corrente

cédigo: 123
123

array de inteiros: com[0]

0 -~ mem bords, 1 - com borda

il

com[1]
setar cor para view {CORVIEW)
descri¢8o: estabelece atributo de cor de fundo e cor de borda
para view corrente

cadigo: 124

array de inteiros: com[0] = 124
com{1l] = cor de fundo
cornl[2] = cor de bordsa

viewport para view (DVIEWPORT)
descrigio: define viewport pars view corrente

cbdigo: 125
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array de inteoiros: com[0] = 125
com[1} = %1
com{2] = vy1
com[3] = xZ2
com{d]l = v2
g - window para view (DWIKDOW)
descrigio: estabelece window para view ccrrente

chdigo: 128
128

array de inteiros: com[0]
comf1l] = =1
com{2] = vl
com[3] = x2

comf4] = y2

6.3.68 Entradsa

a - ativa cursor (ATCURSOR}
descric8ec: ativa cursor para view corrente, movimgnta o
cursor (pars cims, baixo, esguerda e direita), obtem novo
ponte na tela e desativa cursor. Ao final do comando, &
posicic do cursor pode ser obtida na adrea de resposta na
memoria "dusl port”
codigo: 150

array de inteiros: com[0] = 150
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6.4. Algoritmos bésicos implementsados

A smeguir sHo spresentados og algoritmos implementados para

as fungbes basicas. Para facilidade de compreensio estlo apresen-

tadas em linguagem "C", devendo ser salientado gue estas foram
implementadas em "Assembler” . Observe gue ocutras fungdes foram
bdsicas, come por exemplo circulo, arco, texto, gue estdo imple-

mentadas no ndcleo gréafico e que foram esceritas em linguagem de
alte nivel podem ser reescritas para utilizaglo de possiveis

facilidades implementadas em hardware.
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/* ESTE MODULO E RESPONSAVEL PELA GERACAO DE UMA LINHA RETA
E PELA ATIVACAO DE UM PIXEL.

A FUNCAOC A SER CHAMADA E reta{(xl,.vl.xX2.¥2) ONDE (xl,vl) e
(R2,v2) S5A0 05 PONTOE INICIAIS E FINAIS DA RETA RESPECTI-
MENTE.
ALEM DE TRACAR A RETA ,SA0 EXECUTADAS TAMBEM OPERACAQES /
DE CLIPPING E VIEWING,
PARA QUE ESTAS OPERACAQES SEJAM EXECUTADASE CORRETAMENTE
E NECESSARIO QUE AS SEGUINTES VARIAVEIS SEJAM GERADAS EX-
TERNAMENTE :
{wxl,wyl) ponto minimo da window
(wx2,wy2) ponte maximo da window
(vxl,vyl) ponte minimo da view
{(v2,vy2) ponto maximo da view
ex ; fator de escalonamento X na transformacao de window
para view deye =ser gerada externamente na recepcao
de um comando view.
Esta aproximacao foi tomada p/ maior rapidez sendo
que: 8X=1.0% (vxZ-vxl)/{(wx2-wxl):
sy : i1dentico a sx sendo que:
sy=1,0%(vy2-vvl)/(wyZ-wyl);

NOTE QUE s8x e gy Bao float e o restante e 1int.

DESTA FORMA ESTAC DISPONIVEIS AS SEGUINTES RCOTINAS:

clipline (pxl,pvl,px2.pv2) *efetua clipping de linha na viewX
clipiXel(x,y) *efetua clipping do ponto na view*

int *x,*y;

viewpixel (%,¥) *efetua mapeamento window -> view*
int *x,*y;

reta(xl.v1l.%2,v2) *efetua uma reta de (R1l,vl) a (x2,v2)*
int x1,v1,.%2.v2;
*/

$include "def . h"

/* cohstantes */

$define LCODE 0x01 /% left of view code */
$define BRCODE 0Ox02 /* rigth of view code */
#define BCODE 0x04 /* below view code */
$define TCODE 0x0B /* above view code */
$define MCODE 0Ox00 /* 1nside window code*/

Listagem 1
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abs_int (1)

int 1;

{
/% valor absoluto de um numero 1nteiro */
return{{i > 0) 7 1 : 1 * -1);

}

clipline(pxl,pyl,.px2,pvY2)

int *pxl,*pyl,*px2,*py2l;

{
unsigned int plcode,pZcode;
int x,v,Xx1,v1.%2,v2;
int tmp,clipstat=FALSE;
float fpl,fpé;

RKl= (*pxl);
v1l=(*pyl);
X2=(*pR2};
yZ=(*py2);

do /*line clippinag*/
i
/* examina ponto final*/
pZcode=MCODE;
if (x2 < wxl}
p2code= {(p2code | LCODE);
else if (X2 > wx2)
pZ2code= {(pZ2code | RCODE);
1f (v2 < wyl)
p2code= (p2code | TCODE);
elge 1f (y2 > wy2}
p2code= (pZcode | BCODE}Y;

/* examina ponto inicial*/
plcode=MCODE;
1f (x1 < wxl)

plcode~ (plcode | LCORE);
else 1f (R]1 > wWxZ)

pleoede- (plcode | RCODE)
1f (vl < wyl)

plcode= {(pilcode i TCODE);
else 1f (vl > wy2Z)

plcode= (plcode | BCODED}

if ((plcode | pZcode) == FALSE)
/% set flag indicandoe reta dentro da view*/

-

Listagem 1 - Continuacao
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elae 31f
H

clypst at - TRUE,
({nicode 5 plooade) == FALBE)

SR me ]l no o anterioyry frogue pl oe pZ2r/
1f {(plcode-=FALBE}
{

ES

tmo=x1:

®l=x2;

XZ=Tmr;
tmn=yi;

vi=yl;

yZ=tmp;
tmp=plcode:
plceode=pZ2code;
peade=tmp:

JS¥cruza borda esguerda ¥/

if {((plcode & LCODE} != FALBE)

{
fpl=1.0%(vZ2-vI1)*{wrl-x1);
foz=1_0%{x2-x1);
v=yl+{tpl/fp2l):
Z=ynl;

JEcrura horda direlta 7T/

elaes 1F ({ploode 2 RCODEY !'s= FATZED

tpl=1l.0A(yv2-v])*(wrs-R1);
fpz=1.0%{(xn2-xr1}):
v=yl+{fpl/fTp2d);
R=WyRZ;

H

A* cruza borda superior®/

elge I f(picode 3 BCODEY != FALSE).

H
fol=1.0%ix~2l) 2 {wyi-vil};
fod=1.04{v2-v1):
g=xl+(fnl/ftp2:
N AT

}

A* eruze borda inierior*/

Listagem 1 — Continuacao
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e

}

retaf{xl,
int xi.,vy
{

elzme 17 {({ploode & TCODEY 1= FALSED
{
fol=1 . 0% {x7- 21 1% (wyl-v1i);
tp2=1 00X (y2-v1i;:
R=¥l+{fpl/Enly;
y=wyl; ®

xi=2x;
yl=v;

}

while {({clipstat-==FALSE) k& {({plcode & p2code) == FALSE)):

/% enguanto linha nao esnta dentro da view ou total-
mente fora*x/

1f {clipstat)

i
F* realiza mapeamento window ~> wiew* /s
Hi=8x*{Rl-wxrl) + wvxl;
XKZ=ax*(x2-wxl) + vXl;
vi=gy * (vl]l-wvl) + wvvl;
vi- gy A {v2-uyvlY + vyl
At retorne coordenadas da reta & clippilhng status*/
*prl=xl;
kpyl=vl;
MR E=R 2
rnyE=vi:
}

return{cliipstal);

v 1,%2,v%)
1.x2.v2;

int abs_ int (). Xx,.v.,1.t1.t2.d,a,b.dx.dy;

if (cliplipe{éx] 3y 1. .8X2.86V2))
H
a=abs I1nt{({xZ-z1%Y};
b=abs tnt{{vi-yv L)1}

1f ({xZ-%x1Y > O}
dx=1;

elyge .
dE={(-1}):

Listagem 1 - Continuacao
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1 {iyr2oy 131201
dy—1;
elae

Aye={(~-17:

b A
y=v 1

tl=272%a;

Pe=24D:
d=b~a;

for {1=0:;1<(ath);i++}

{

marcai{x.vd;

1L (4 > o)

{
vt=q3dv;
-=1]1;

}

elae

i
X+=dx
d+=1t7:

clipixel{¥.,v)
int *x, Ay
resta rotina efetuara o clipping do pixel sobre a view

e atlvara o pl¥el correspondente */

i {*v » vyl Ak Ay < wvZ)
1if (% % > wrl &8 *x < wxZ)Y marca {(xy, Ay

o

viewnixel {(x.v)

1nt Ax.tAv

Aresta rotinag efetuara a transformacac window — > view
z2ob o ponto {(x,vy X/

Hgmomu & (Ax-wEl) + vEl;
Kyemy * {(Fy-uvl) + vyl

lListagem 1 — Continuacao
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7. CONCLUSOES

Como  resnltade deste trsbalho dispde-se em laboratdric do
protdotipo da placa grafica projetada, implementads pars resolucio
de 512x380 pixels, 16 cores simultineas escolhidas dentro de um
"pallet” de 408 cores, taxa de regeneragic de BOHz. A restricio
do protdétipo com relagéo ac numero de cores e resolugdo deve-se
hasicemente ao  tamanho da placa utilizada e & densidade dos
cam?anentes de memdria disponiveis & época da implementacgdo.
Mantendo-se & mesma srguitetura e com a utilizagdo de componentes
mais atuais, a resoclugdoc poderia ser expandida para 1024x1024

pixels e 258 cores simulténeas.

Psralelamente ao desenvolviments do hardware, implementou-se
un nuvclieo grafico, residente em memndria BEPROM, parz a execuves
da=z funcgdes de inicializagfio, recep¢lo, analise e exescugio de
comandos. A disponibiiidade de processamento na placa gréafics
permitin a incorporacic ao nucleo griéfico de primitivas mais
complexas como civrculos, elipses, textos, bem como tcdas as
fungdes de gerenciamento de segmentos, Janela (windows) e view-
ports. Uma das caracteriscticas mails importantes do scftware
desenvolvido & a sua itransportabilidade/reusabilidade, que possi-
bilita, pela escrita de alguns modulas utilitarios, sua implemen-
tacio em ambientes gréaficeos diversos, como por exemplo as placas
graficas PIP e PIG, disponiveis no Laboratério de Computagio
Grafica do DCA/FEE Unicamp, e que rodam hoje sob .este nuclec

-

grafico.
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E  dmportsnte observar gue, em projetos de desenvolvimento

Ltecnlogico, a disponibilidade de componentes e ferramentas tém
influgépncia funpdamental nas soluedbes adotadas. Este, também, é o
caso deste projeto, em gue muitas das soluedes apresentadas,

embora sub-4timas, justificam-se principaslmente pela disponibili-

dade de componentes € recursos.

As solugdes asdotadas mostraram-se sproprisdas, e apresenta-
ram bons resultados. O protétipo, apesar de ter sido implementado
em "wire-wrapping’, apresenta indice de falhas praticamente nule
e o Nacleo Grafico desenvolvido apresents excelente Interface com
o processador hospedeiro e alta adequagio &3 malis diversazs apli-

cagdes.

A wutilizag¢do da téconica de "wire~wrapping’ pars a implemen-
tagio do protétipo resultou em uma alta sensibilidade a ruidos,
que fToi eliminada pelo reforgo dos condutores de alimentalgdo
elétrica, bem como usc intensivo de componentes de desacoplamen-

to.

Também foram sncontrados dificuldades na selegdo de um moni-
tor de video gue respondssse adequadamente 4s frequenciss envol-
vidas no processo de regeneracdo das imagem. A soluglc foi obtids
pela utiliza¢io de um monitor Multisync da NEC, gque permite =&
sincronizacio automéatica em uma faixa de freguénclas relativamen-
te larga. VPrevé-se que para a 1lmplementa¢fo do terminal de =lts

resolugio  1024x31024 pixels, 0 monitor de video adgueads serd =
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principal restrieado.

Avalis-ze gue g substituigio do presente controlador de
video nho deversd aumentar substsncialmente o desempenho di  placs

grafica, o meapo podendo-sge dizer sobre ¢ processador HOBBOOS,

0 degempenho apresentado pelo sistems (hardware + goftware:
mostra-ze perfeitamente adequado & susg uptilizacfo como terminal
grafico em sistemas multi-ususdrios, estacgdes de trabalho, compu-

tadores pessoais e aplicagtes industriais.

FPara asplicagfes que denmsndam alto desempenho, come realisng

e animagdo, # estrutursz de memdria, devidamente expandida, ade-

1]

gua-se perfeitamente. Por ocutro lado, a disponibilidade de pro-

CeHaneliTy 2presenla-se MUILo 2H1IHUE, SXIFINRGO parsa sua me

O
-
e
¥
ot
ook
3l

a imcorporacac de co-procesgsador de ponto flutuante, ou mesmo &

incorporagio de circuitos especificos para implementacdoc das

primitivas graficas mals complexas (hidden iines, hidden
surfaces, shaeding, ete), utilizando-se de ifécnicas de circuitos
VLST, ou ainda recursos de processamento paralelo, gue sdoc mobti-

vos de estudos em projetos atuslmente em desenvolvimento no CTI e

no DCA/FEE Unicamp.

Para finalizar, devencs ressaltsr gue o presente proieto,
além dos protétipos implementados, contribuiu para a formacdo de
recursos humancocs e o sestabelecimento de ums metodologia de desen-—

L]
valvimento de sistemsas, entendendo-se zistemas como o desenvolvi-

mento simultineo do hardware e do software, adeguads as condigies
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dos Ceptros  de Desvniss paolonsis, onde a  disponibilidads  de
roecurses finanecelros, cauipanentos, ferramentas & faecilidades
para i1mportagdo de componentes, az vezes se situsn muit% agQuem
das condigdes ideais. Ainda, este {rabalho represents ums contri-
buicdio ao  desenvolvimento tecnoldgico nacionasl, somnandoe =eus
resultados a outros projetos sguivalentes que foram desenvolwidos
ou  est#o em desenvolvimento em diversos Centros de Pesguisa e

Univer=zidades.
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