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INTRODUCAO

Na utilizacido de sistemas Raster em visualizadores
alfanuméncos ¢ grificos existem condicionamentos de-
vido a0 modo como a informacio € descrita no écran
e & maneira como deverd ser organizada a fim de per-
mitir a sua manipulagdo interactiva (fig. 1).

Embora se trate da mesma informacao a sua estru-
tura € completamente diferente. A conversao (e comu-
nicagao) entre elas podera ser assegurada por uma
interface simultaneamente apoiada em hardware, fir-
maware ¢ software. Esta interface faz parte integrante
da arquitectura.

CARACTERISTICAS DO SISTEMA RASTER

A velocidade de afixagio de pontos luminosos numi
sistema Raster € extremamente elevada. Num televisor
normal podem obter-se pontos luminosos separados de
cerca de 80 ns e com duragao de cerca de metade deste
valor. Ha contudo que sujeitar a realizagdo destes
pontos sobre o écran ao processo proprio de descricdao
grafica do sistema, ou seja saida por linha horizontal
(cerca de 480 pontos sdo acessiveis) ¢ um numero de
linhas que dependerd da utilizagdo ou nao 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 afixacao de pontos luminosos sobre
o écran como uma forma de tratamento da informagao
extremamente rapida, ter-se-& que propor um proces-
sador adequado a estas velocidades. Nao surpreendera
a necessidade de realizacdo de operagoes em paralelo e
a relativa simplicidade das ac¢des a serem executadas
por uma parte deste processador.

Por outro lado ter-se-4 que deixar para outra zona
da arquitectura o tratamento da informacao estruturada
(listas) que permitam um processo interactivo. Este
tratamento necessitara de meios computacionais (micro-
computador) e serd naturalmente muito mais lento.
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PONTO DE PARTIDA DA ARQUITECTURA

Desenvolveu-se primeiramente uma arquitectura que
permitisse materializar um visualizador alfanumérico
no espac¢o adequado do écran (240<480 pontos) e que
contivesse ji os elementos necessirios a sua adaptacio
a processador grafico (fg. 3).

Pretendeu-se ainda obter uma solucio econOmica,
versatil e capaz de actuagiao auténoma.

Desta arquitectura reteremos os elementos funda-
mentais para a defini¢do do processador grafico admi-
tindo que uma descrigdo mais detalhada poderd ser
encontrada numa publicagao especifica (relatorios do
INIC da linha de Acgao II do ciuL).
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Fig. 3

] — A membéria M/ serd multiplexada de modo a
poder pertencer ao espago de enderegagem do micro-
computador. M2 pertence apenas ao espago do micro-
computador.

2 — A memoria M3 contém no seu interior a descn-
¢io adequada de simbolos destinada a permitir a for-
macao de caracteres no écran.

estabelecer coordenadas absolutag (x - 0a 480 ey -0
a 240) para esles,

ARQUITECTURA GRAFICA

Bascia-se na aplicagio de trés grupos de ideias que
ndo constituindo em si campos onginais (memorias pro-
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3 — Ao nivel do microcomputador encontra-se resi-
dente o sistema de edicio e comunicagio do terminal

(firmware).

Relembrar-se-4 que o processo de formagio de sim-
bolos assenta na assimilacao de 80><24 células forma-
das por 6X10 pontos a posigdes fixas no écran (fig. 4).

Considerando os pontos individualmente poder-se-iio
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gramiveis, integragdo de microprocessadores para ges-
tio de informagio, acgio em tempo real),

conjuntamente uma solugiio que se afigura interessante.
Assim:

1 — Introduziu-se uma memoria programivel
(kRaM) multiplexada do mesmo modo que M/ e M2
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(fig. 3) no espago anteriormente ocupado pelo gerador
de caracteres (memodria morta).

Esta memoria € agora chamada através dos codigos
existentes em M/ ou acedida pelo microprocessador.
Desde que tenha a dimensdao suficiente pode permitir
realizar sobre o écran qualquer conjunto de pontos
(240°<480).

Desde que se nao considere a hipotese de apare-
cerem ce€lulas com configuragoes repetidas. esta solucao
nao permite poupar memaoria comparativamente com
as configurag¢oes de bit map (fig. 5) uma vez que exis-
tirao 1920 células de 6X10 pontos que serdo denomi-
nados Formas e que poderdo ser todas diferentes defi-
nindo uma memoéna (Memoéria de Formas) com uma
capacidade de 6X 10X 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-
¢oes especiais (tempo real). Uma primeira solucio foi
ensalada com 8 bits mas podera ser conveniente uma
utihzacdo com uma palavra maior.

O modo de funcionamento desta parte do processa-
dor € similar a de um processador alfanumeérico. Obvia-
mente esta nova arquitectura podera inscrever no écran
qualquer tipo de simbolos incluindo os alfanumeéricos.

2 — Como se referiu, o médulo do processador res-
ponsavel pelo aparecimento da informacdo sobre o
écran_(fig. 1 excluindo o microcomputador e a M2)
devera ser de execucao extremamente rapida (80 ns
cada ponto).

No que se refere ao tratamento e organizacao de
ficheiros que definam a informacao grafica existente
sobre o écran, assim como a capacidade de autonoma-
mente se poder criar e interactuar com elementos gra-
ficos (primitivas graficas) utilizou-se intensivamente um
microcomputador. Convém notar que a defini¢ao local
de primitivas gréaficas implica a implementacao da in-
terface que assegura a produgdo e carregamento em
M1 e M3 dos «codigos maquina» do processador mais
rapido, de modo a haver correspondéncia entre a ma-
neira como estas sao executadas e materializadas sobre
0 écran.

A multiplexagem de memorias (M7 e M3) facilita
grandemente os processos de transferéncia.

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

3 — E conveniente permitir a manipulagao de quan-
tidades sucessivamente alargadas de informacao gra-
fica em tempo real (ocultar, intensificar, mudar de cor,
pulsar, substituir, etc.).

Mediante a descodificacao de bits especiais exis-
tentes na memoéria M1 e M3 (fig. 6) ou i1dentificando
certos codigos existentes em M/ ou comparando o con-
teddo do registo de enderegos com valores introduzi-

dos no microcomputador, é possivel obter os resultados
indicados.

Durante a descrigao detalhada do funcionamento do
processador grafico introduzir-se-a o conceito de sub-
-programa grafico de especial importancia na acc¢ao de
substituicao.

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

O diagrama apresentado na fig 7 permite analisar
microscopicamente o funcionamento do processador
apresentado agora com uma -extensao que permite a
aplicagao a monitores a cores. O gerador de caracteres
€ ainda incluido no sistema embora tal nio seja neces-
sario (nem conveniente) uma vez que as trés memorias
de Formas permitem criar qualquer tipo de grafismos.

Através dos multiplexores 1 e 2 o microcomputador
acede as memorias do sistema M/ M3 M3, M3,
M3, A multiplexagem faz-se automaticamente quando
este seleciona uma zona de enderecos (Fxxx e 9xxx).

O registo de enderecagem permite, na auséncia do
microprocessador, a leitura sequencial dos cédigos con-
tidos na memoria de Varrimento (M/) que vao servir
como endereco inferior para acesso as memorias de
Formas. Quatro bits adicionais provenientes de um
contador, permitirao a extrac¢ao das dez linhas de cada
Forma que irdo permitir a defini¢do do grafico (fig. 9)

Este modo de enderecagem implicara que cada
Forma nao se encontre definida em enderecos sequen-
cta's da memoria mas espagadas do seguinte modo
(fig. 10).

O endereco assim definido permite retirar da me-
moria de Formas (M3', M3" M3'"’) os sucessivos con-
juntos de 8 pontos dos quais 6 serao carregados em
shift registers para posterior saida série. Os restante
dois poderao ser usados para descodificagig de accoes
(fig. 11) com efeito sobre os bits de cada linha de uma
Forma.

Como se referiu uma maior dimensio da palavra
das memorias de Formas permitird diversificar o tipo
de ac¢cdes com maior liberdade.

A parte menos significativa do endereco da memo-
rna de Formas (c6digo contido em M) podera tambén
ser objecto de andlise em tempo real permitindo desen-
cadear ac¢Oes que atinjam agora toda a Forma. A esco-
lha dos cbédigos que serdo activos podera ser feita
através do microcomputador carregando um registo
para comparacao (fig. 12).

Finalmente uma compara¢ao similar com o con-
teado do registo de enderegagem permitird iniciar (fin-
dar) uma ac¢do a partir de uma qualquer posicio de
memoria M1 (fig. 13).

O diagrama apresentado na fig. 8 explicita mais em
detalhe 0 modo como a arquitectura se articula.

A escolha da dimensao das memorias de Formas
correspondem a uma opc¢ao de utilizacao de 50 9, das
formas possivels no écran (1920) sem que se conside-
rem repeticoes destas.

(& bits 4 bits palavra da memonia M
coddigo acgoes
6 bith 2 bita palavra da memonia M2
codigo acqoes
Fig. 6
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CONTROLO SOBRE OS PONTOS DO ECRAN

Fixar-nos-emos de inicio sobre um sistema unico-
lor ou seja utilizando uma uUnica memoria de Formas
¢ consideraremos as acgdes sobre os pontos do écran
sob duas perspectivas: oN/orr ¢ controlo de inten-
sidade

Como cada célula é matenalizada na sua descrigio
grafica por um ¢0digo (y) ¢ uma Forma ¢ como estes
dois elementos existem sobre memorias programaiveis
(kAM) ¢ possivel controlar (on/off) qualquer ponto
do écran_incluindo “zero™ ou “um’’ nos bits que defi-
nem a forma (fig. 14).

Desde que a memoéria de Formas ndo permita de-
vido a sua dimensdo definir simultaneamente todo o
écran, ¢ introduzida uma limitagdo que ndo é estrutural
uma vez que pode ser corrigida aumentando o tamanho
da palavra da memoria de Varnmento (extensio de
espaco de adregcagem) e a dimensdo da memoria de
Formas.

Se se pretender contudo um controlo em intensidade
por ponto de écran aparecem limitagdhes devido ao
cumprimento da palavra da memoria de Formas. Da
fig. 14 se vé que dois bits adicionais existentes ndo
permitem seleccionar acgdes pontuais (2°=4 para 6 bits
existentes).

A solu¢gdo adequada apontaria para a constituigdo
de planos paralelos o que multiplicaria as necessidades
de memona (fig 15).

2 bits permitiriam descodificar quatro situagoes do
ponto (10, nada, normal, brilhante, muito brilhante
por exemplo),

ELECTRICIDADE 140
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Na arquitectura desenvolvida as seguintes solugdes
parciais foram encaradas:

] — Os dois bits adicionais da memoéria de Formas
codificarem sobre a linha

2 — Informagiio contida em bits adicionais da memoria
de Varrimento ter implicaghes na execugio de toda
a Forma correspondente.

Estas limitaghes seriio importantes sempre que
girem situagdes de cruzamentos de elementos
em que se pretenda intensificar um deles, uma v
que toda a forma (ou toda uma linha) dentro da
serd intensificada.

total

No entanto como o controlo on/of é
havera dificuldade estrutural de
dos cruzamentos (fig. 17).

e falt

]
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zando trés memorias (M3, M3", M3y poder-se-iam
obter B acgoes,
Agora cada ponto do écran poderd ser sujeito a
: quatro niveis de intensificagio, Contudo perde-se a
facthdade de separar as diferentes figuras em memorias |
(1 distintas uma vez que 0s pontos existentes em cada
memoria isoladamente niao determinam o modo como
a informagio aparece sobre o écran, Contudo as inten-
' - e sificagoes de elementos graficos serio agora comple-
| tamente definiveis,
Fig. 17

Desde que se conhegam as formas que deram ori-
gem a esta uluma (F=F/+F2) é possivel resolver de M3 M3
um modo completo esta situagio, obrigando contudo a
recorrer a uma organizagio de dados mais pesada ¢ a
firmware dirigido para a solugiao deste tupo de pro-
blemas.

Uma sugestio evidente seria a organizagio de uma 1 o R
memoria que chamasse simultancamente as duas for-
mas FI/ e F2 e realizasse 0 “ou” dos seus respectivos
pontos (restaria apenas o problema do ponto de cruza- | b
mento se existisse).

Na solugdo apresentada para cor (M3', M3" M3'")
utilizando-a apenas para preto ¢ branco € possivel |
obter este efeito (fig. 18). l ‘[
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Obviamente usando cor (e trés canais) a solucgdo
para cruzamento de elementos graficos (3) de cores

diferentes é exactamente esta (fig. 19). i
Um processamento adicional seria necessirio para
permitir tratar também o ponto de cruzamento. MF] MF2
Para obter uma solug¢do de controlo total sobre
| cada ponto -d_'o écran sera suficiente alterar ligeiramente Fit gl B 0 mesno dndereco
-; a configuragciao expressa na fig. 18.
[ Exemplifica-se apenas com duas Memorias. Utili- Fig. 22
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ENTRADPA PARALELQ CONTROLADA POR MICROCOMPUTADOR
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SUB-PROGRAMA GRAFICO

No funcionamento habitual a memona de Varn-
mento serd lida sequencialmente (0 a 1919) sendo
executados os codigos contidos nas diferentes posigoes
de memoOna.

Indicar-se-io de modo muito breve duas alternati-
vas que permitem modificar esta sequéncia embora se
guarde para posterior publicagio um maior desenvol-
vimento.

] — Admitindo duas memorias de Varnmento funcio-
nando em paralelo, apenas com as saidas multiplexa-
das (fig. 21) ¢ possivel transferir as saidas via mult-
plexor executando assim segmentos existentes em cada
uma.

A grande desvantagem desta solugio reside na
obrigatoriedade de correspondéncia de enderegos exis-
tentes numa ¢ noutra memodria (Hig. 22).

7 — Admita-se uma memoria de Varrimento constituida
por varias paginas sequenciais (ig. 23).
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poderd passar para qualquer zona do espago

Se a execuglio do codigo existente na célula X pro-

vocar 0 carregamento do registo de enderegos com um
valor previamente escolhido, o controlo : Jeitura

ria (MVI, MV2, MVn) alterando a sequéncia inicial-
mente definida.

Existem algumas limitagbes que determinam que
s¢ utilizem saltos, apenas no inicio ¢ para o inicio de
linhas ¢ que secja necessarno prever o retorno.

A limitagio indicada na solugio 1 deixa de existir

nesta arquitectura.
Uma dltima nota referente 4 organizagio de infor-
levaram-

magao griafica. O seu volume ¢ _
-nos também a transferir para outra publicagio, comple-
equipa de Hard-

mentar da actual, a sua descrigio.
Um agradecimento final a toda a
ware do Departamento de Informética, em especial aos
seus técnicos, assim como A Secretiria do Departamento,
Conceigio Gaiolas, pelo cuidado ¢ brevidade com que
permitiu a saida dactilografada do manuscrito.
Manifestamos também o nosso especial aprego a
C. M. da Silva e A, Cerveira pelas sugestoes referentes
4 introdugiio na arquitectura de memorias programéiveis

(Formas), controlo em tempo real ¢ discussio detalhada
do projecto.
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