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e à maneira corno deverá ser orga nizada a fim de per-
mitir a ua manipulação interactiva (fig. 1 .

Embora e trate da mesma infr rmaçã a ua e tru-
tura é completamente diferente. onvcrsã (e comu-
nicação) entre ela poderá ser as egurada por uma
interface sim ultanea mente apoiada cm hardware. fi!"-
maw are e soitware. Esta interface faz parle integrante
da arquitectura.
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A velocidade de afixação de ponto luminoso num
sistema Raster é extremamente elevada. Num televisor
normal podem obter-se pontos luminoso separados de
cerca de 80 ns e com duração de cerca de metade des te
valor. Há contudo que sujeitar a realização de tes
pontos sobre o écran ao proces o próprio de de crição
gráfica do sistema, ou seja saída por 1inha horizontal
(cerca de 480 pontos são acessíveis) c um número de
linhas que dependerá da utilização ou não de interlace
e da zona do écran que se considere linear para os
efeitos pretendidos (240 ou 480 constituem um com-
promisso neste sistema) (fig. 2).

Considerando a afixação de pontos luminosos sobre
o écran como uma forma de tratamento da informação
extremamente rápida, ter-se-á que propor um proces-
sador adequado a estas velocidades. Não surpreenderá
a necessidade de realização de operações em paralelo e
a relativa simplicidade das acções a serem executadas
por uma parte deste processador.

Por outro lado ter-se-á que deixar para outra zona
da arquitectura o tratamento da informação estruturada
(listas) que permitam um processo interactivo. Este
tratamento necessitará de meios computacionais (micro-
computador) e será naturalmente muito mais lento.
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Fig. 2

PONTO DE PAR TIDA. DA ARQUITECTURA.

Desenvolveu-se primeiramente uma arquitectura que
permitisse materializar um visualizador alfanumérico
no espaço adequado do écran (240X480 ponto) e que
contivesse já os elementos necessários à sua adaptação
a processador gráfico (fg. 3).

Pretendeu-se ainda obter uma solucão económica ...
versá til e capaz de actuação autónoma.

Desta arquitectura reteremos os elementos funda-
mentais para a definição do processador gráfico admi-
tindo que uma descrição mais detalhada poderá ser
encontrada numa publicação específica (relatórios do
INIC da linha de Acção II do CIUL).
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3 - Ao nível do microcomputador encontra-se r i-
dente o sistema de edição e comunicação do terminal
(firmware).

Relembrar-se-à que o processo de formação de ím-
bolos assenta na assimilação de 80X24 células forma-
das por 6X 10 pontos a posições fixas no 6cran (fiS. 4).

Considerando os pontos individualmente poder-se-ão
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(fig, 3) no espaço anteriormente ocupado pelo gerador
de caracteres (memória morta).

Esta memória é agora chamada através dos cód igo ....
existentes emA1l ou acedida pelo microprocessador.
Desde que tenha a dimensão suficiente pode permitir
realizar sobre o écran qualquer conjunto de pontos
(240 x,_ 480).

Desde que se não considere a hipótese de apare-
cerern célu las com configurações repetidas. esta solução
não permite poupar memoria comparativamente com
as configurações de bit map (fig. 5) urna vez que exis-
tirão 1920 células de 6 X 10 pontos que serão denorni-
nados Formas e que poderão ser todas diferentes defi-
nindo uma memória (Memória de Formas) com uma
capacidade de 6'>( 10'>( 1920 bits == 120 K bits, De facto.
torna-se conveniente utilizar uma palavra de mais de
6 bits a fim de conseguir definir possibilidades de ac-
ções especiais (tempo real). Uma primeira solução foi
ensaiada com 8 bits mas poderá ser conveniente uma
utilização com uma palavra major.

O modo de funcionamento desta parte do processa-
dor é similar à de um processador alfanurnérico. Obvia-
mente esta nova arquitectura poderá inscrever no écran
qualquer tipo de .ímbolo-, inc1uindo os alfanurnericos.

2 - Como se referiu. o módulo do processador res-
ponsável pelo aparecimento da informação sobre o
écran, (fig. 1 excluindo o microcomputador e a M2)
deverá ser de execução extremamente rápida (80 ns
cada ponto).

No que se refere ao tratamento e organização de
ficheiros que definam a informação gráfica existente
so bre o écran. assim como à capacidade de autonoma-
mente se poder criar e interactuar com elementos grá-
ficos (primitivas gráficas) utilizou-se intensivamente um
microcomputador. Convém notar que a definição local
de primitivas gráficas implica a implementação da in-
terface que assegura a produção e carregamento em
MI e M3 dos «códigos máquina» do processador mais
rápido, de modo a haver correspondência entre a ma-
neira como estas são executadas e materializadas sobre
o écran.

A multipJexagem de memórias (MIe M3) facilita
grandemente os processos de transferência.

Também de maneira natural a comunicação com
o exterior será apoiada sobre o microprocessador (in-
terface série e paralelo).

3 - É conveniente permitir a manipulação de quan-
tidades sucessivamente alargadas de informação grá-
fica em tempo real (ocultar, intensificar, mudar de cor,
pulsar, substituir, etc.).

Mediante a descodificação de bits especiais exis-
tentes na memória M1 e M3 (fig. 6) ou identificando
certos códigos existentes em MIou comparando o con-
teúdo do registo de endereços com valores introduzi-

dos no microcomputador, é possível obter os resultados
indicados.

Durante a descrição detalhada do funcionamento do
processador gráfico introduzir-se-à o conceito de sub-
-programa gráfico de especial importância na acção de
substituição.

DIAGRAMAS DETALHADOS DO PROCESSADOR
GRÁFICO (Fig. 7 e Fig. 8)

O diagrama apresentado na fig 7 permite analisar
microscopicamente o funcionamento do processador
apresentado agora com uma extensão que permite a
aplicação a monitores a cores. O gerador de caracteres
é ainda incluído no sistema embora tal não seja neces-
sário (nem conveniente) uma vez que as três memórias
de Formas permitem criar qualquer tipo de grafismos

Através dos multiplexores 1 e 2 o microcomputador
acede às memórias do sistema MI, M3, M3', M3",
M3"'. A multipJexagem faz-se automaticamente quando
este seleciona uma zona de endereços (Fxxx e 9xxx).

O registo de endereçagem permite, na ausência do
microprocessador. a leitura sequencial dos códigos con-
tidos na memória de Varrimento (MI) que vão servir
como endereço inferior para acesso às memórias de
Formas. Quatro bits adicionais provenientes de UU1

contador. permitirão a extracção das dez linhas de cada
Forma que irão permitir a definição do gráfico (fig. 9)

Este modo de endereçagem implicará que cada
Forma não se encontre definida em endereços sequen-
CJa'~ da memória mas espaçadas do seguinte modo
(fig. 10).

O endereço assim definido permite retirar da me-
mória de Formas (M3', M3", M3''') os sucessivos con-
juntos de 8 pontos dos quais 6 serão carregados em
shiit regist ers para posterior saída série. Os restante.,
dois poderão ser usados para descodificação de acções
(fig. 11) com efeito sobre os bits de cada linha de uma
Forma.

Como se referiu uma maior dimensão da palavra
das memórias de Formas permitirá diversificar o tipo
de acções com maior liberdade.

A parte menos significativa do endereço da memó-
ria de Formas (código contido em Mi) poderá também
ser objecto de análise em tempo real permitindo desen-
cadear acções que atinjam agora toda a Forma. A esco-
lha dos códigos que serão activos poderá ser feita
através do microcomputador carregando um registo
para comparação (fig. 12).

Finalmente uma comparação similar com o con-
teúdo do registo de endereçagem permitirá iniciar (fin-
dar) uma acção a partir de uma qualquer posição de
memória MI (fig. 13).

O diagrama apresentado na fig. 8 explicita mais em
detalhe o modo como a arquitectura se articula.

A escolha da dimensão das memórias de Formas
correspondem a uma opção de utilização de 50 % das
formas possíveis no écran (1920) sem que se conside-
rem repetições destas.

pa.la.vJta da.. me.mólLÚl M 1I 4 b-Ltó I
-ac.çou

LI _..:..6_;_b,{:.:..:·.u:..;:,,_ _ ___.,1......;2;;.__,;;,.b-U6~·~I pata VIUl da. me.mólUA. ~~2
C.Ó~90 a.c.çõeõ

Fig. 6
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Fixar-nos-emo de Ini io bre um SI tema um •
lor ou seja utilizando lD1\a uruca nlC'l1lÓna de orn_
e con deraremos as acções sobre ponto do ran

b duas per pecuva : () lo. I e controlo de mten-
Idade

Como cada célula é materializada na ua deliCn o
gráfica por um código (MI) e uma orma e como CM~
doi elemento exi em sobre memórias pmgram6ves
(""M, C po I el controlar (on/off) qualquer ponto
do écran, Incluindo "zero" ou "um" no bit que defi·
nem a fonna (fig. 14).

Desde que a memória de Forma nio permlla de-
vido a sua dimensão definir imultaneamente todo o
écran, é introduzida uma limitação que não é trutural
uma vez que pode ser corrigida aumentando o tamanho
da pala vra da memória de arrimemo ( de
espaço de adreçagem) e a dimensão da man6ria de
Formas.

Se se pretender contudo um controlo cm Intensidade
por ponto de écran aparecem limitações devido ao
cumprimento da palavra da memória de orma. Da
fig. 14 se vê que dois bits adicionai i en Dlo
permitem seleccionar acções pontuai (2' 4 para 6 bit
existentes) .

A solução adequada apontaria para a conatituiçlo
de planos paralelos o que multiplicaria as id.d.
de memória (fig. IS).

2 bits permitiriam descodificar quatro ituaçõea do
ponto (lO, nada, normal, brilhante. muito brilhante
por exemp1o).

o _tanlo
baver6 dlflculcl.d
do cru.m• (fiI. 17).

I

IWh .....elenMa I

I 16

a .rqui lura d
pare! i foram

1 - doi bit
codirlCAMIl

2 - Informaçlo COI
de animeDto
a OnDa

da
linhl.
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Obviamente usando cor (e três canais) a solução
para cruzamento de elementos gráficos (3) de cores
diferentes é exactamente esta (fig. 19).

Um processamento adicional seria necessário para
permitir tratar também o ponto de cruzamento.

Para obter uma solução de controlo total sobre
cada ponto do écran será suficiente alterar ligeiramente
a configuração expressa na fig. 18.

Exemplifica-se apenas com duas Memórias. Utili-

IJ1IHJIl tl~S memórias (M.f. NIJ", M3''') poder-se-iam
obter X acções,

\POI a cadn pOllto do écran poderá ser sujeito ii

qunu o níveis de intcnsificaçlio, Contudo perde-se a
f:Il'ilid:lde de separar t'~ diferentes figuras em memórias
distintas lima vez que IlS pontos existentes cm cada
IllIJIIH lrin iso l:tdrt mcn te não detcrm inam o modo como
.\ illf')""1~1\-~i() aparece obre o écran. Contudo as ínten-
~if ica çôes de c tememos grtí ricos serão agora c irn pie-
tume utc definíveis.
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poderá p r para qualquer zona do
ria (MVI, MV2, MVn) alterando a
mente defaruda

.stern a1sum IamI que que
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