Resumo

No decurso dos Ultimos anos tem-se assistido a um incremento do nimero de situacdes que
envolvem a utilizacdo de hardware grafico de visualizacdo. Este factor, aliado ao incessante
desenvolvimento de circuitos integrados especificos, como sejam os controladores, processadores e
coprocessadores graficos e as memarias de duplo acesso, entre outros, levou a realizagdo, por parte
de um conjunto de elementos - do qual faz parte o autor - ligados a area de Computacdo Grafica e

CAD do INESC-Norte, de uma série de sistemas graficos de caracteristicas diversas.

Nesta dissertacdo sdo apresentadas as arquitecturas de quatro daqueles sistemas, 0s mais

significativos na opini&o do autor.

Cada sistema grafico é designado por GSys X-Y, em que o parametro X designa o nimero de bits
processados simultaneamente, e o parametro Y o nimero de bits por pixel. Assim, o sistema GSys
16-8, por exemplo, é um sistema grafico capaz de processar dezasseis bits simultaneamente, e de
permitir a visualizacdo de uma imagem com 256 - 2° - cores. O sistema GSys 32-8/24 é um sistema
grafico capaz de processar trinta e dois bits simultaneamente, e de permitir a visualizagdo de duas

imagens: uma com 256 -2 - e outra com mais de dezasseis milhes - 2* - de cores.

A descricdo de cada sistema gréfico é feita em dois ou trés niveis de detalhe. No primeiro nivel é
dada uma perspectiva geral da arquitectura e do funcionamento do sistema, tomando como referéncia
um diagrama de blocos simplificado. No segundo nivel procede-se a uma andlise pormenorizada de
cada um dos elementos que o constituem, tomando como referéncia um diagrama de blocos mais
detalhado do que o anterior. Por Gltimo, e sempre que a complexidade ou a originalidade de um dado
elemento a justifique, é feita uma descricdo ainda mais pormenorizada do mesmo, tomando como

referéncia um diagrama eléctrico do referido elemento.

No capitulo 2 é apresentada a arquitectura tipica de um sistema gréfico, tomada como referéncia das
arquitecturas de todos os sistemas analisados no decurso desta disserta¢do. E dada uma perspectiva
geral do seu funcionamento, seguida de uma descricAo mais pormenorizada de cada um dos
elementos que o constituem. Sdo apresentados, igualmente, alguns dos problemas mais frequentes
relacionados com o projecto destes sistemas, como sejam a eficiéncia do controlador ou processador
grafico na execugcdo do conjunto de primitivas que descreve uma imagem, as exigéncias de
capacidade e de velocidade da memoria video e de velocidade do canal video, e os conflitos no
acesso a memoéria video por parte do controlador ou processador grafico, por um lado, e do canal
video, por outro.

No capitulo 3 é apresentada a arquitectura basica de uma Video RAM - um tipo de meméria dinamica
particularmente vocacionado para a utilizacdo em hardware grafico de visualizacao. E dada uma
descricdo do seu funcionamento, seguida da apresentacdo de alguns atributos adicionais,
caracteristicos das implementac6es mais recentes daquele tipo de memdria, como sejam a mascara

de escrita, o registo de cor e o modo especial de escrita em bloco.



No capitulo 4 é apresentado o sistems GSys 8-4, um sistema grafico a cores, de média resolucao,
compativel com um bus ndo normalizado — o Xbus -, e desenvolvido no INESC-Norte como resposta
a uma solicitagdo de um projecto Interno designado por Elena — Escritorio Electrénico Nacional. Este
sistema caracteriza-se, sobretudo, pela sua extrema simplicidade e pela inclusédo de uma janela de

dialogo independente da janela de imagem convencional.

No capitulo 5 é apresentado o sistema GSys 16-8, sucessor do sistema GSys 8-4 atras referido.
Trata-se de um sistema grafico a cores, de média/alta resolucdo, compativel com o XBus. Distingue-
se do seu antecessor pelo facto de permitir duas configuragfes distintas de visualizacdo - uma de
média e outra de alta resolucao - e pela inclusdo de um processador local - dotado de um controlador
de acesso directo a memoaria -, de uma memoria FIFO de duplo acesso - destinada a comunicacgéo
com o processador principal - e de um controlador de comunicac@es série - destinado a comunicacao

com uma vasta gama de periféricos.

No capitulo 6 é apresentado o sistema GSys 32-1, um sistema grafico monocromético, de muito alta
resolucdo, compativel com o bus de um vulgar computador pessoal - IBM PC XT/AT ou compativel -,
e destinado a integrar uma estacdo de trabalho capaz de proceder a manipulacdo electronica de
documentos da mais variada natureza - texto, gréficos, imagens e informacdo manuscrita. Estes
documentos podem ser representados de forma convencional - bitmaps - ou de uma forma
alternativa, mais compacta do que a anterior. E dado um especial destaque ao processador gréafico
utilizado, com uma descricdo da sua arquitectura interna e do conjunto de facilidades e de instru¢cfes
graficas que o caracteriza. A analise do canal video - o elemento mais delicado do sistema, dada a
elevada resolucdo do mesmo - inclui duas versdes. A primeira baseia-se numa técnica néo
convencional de varrimento duplamente entrelacado, a qual permite reduzir significativamente a
frequéncia de video e, consequentemente, utilizar circuitos integrados TTL. A segunda baseia-se na
técnica convencional de varrimento entrelacado e recorre a circuitos integrados ECL. O capitulo
termina com a descri¢cao dos algoritmos de compresséo e de descompressédo utilizados na conversao

dos diferentes tipos de representacédo de documentos.

No capitulo 7 é apresentado o sistema GSys 32-8/24, um sistema gréfico a cores, de alta resolucéo,
compativel com o Multibus Il, e capaz de integrar imagens estaticas convencionais - graficos - e
imagens dinamicas de cenas reais, provenientes quer de uma camara de video, quer de um sistema
de processamento de imagem ligado a Rede Digital com Integracdo de Servicos - ISDN. A interaccao
entre o referido sistema e o seu utilizador obedece a norma de interaccdo designada por X Window
System. O sistema esta integrado num projecto do INESC designado por Estimulo - Estacdo de
Trabalho Integrada Multimedia (graficos, imagem, voz e texto) -, ndo estando a sua implementacao,
por motivos que serdo apresentados na conclusdo do capitulo, concluida. Este comeca por descrever
de uma forma resumida a arquitectura do Multibus I, apés o0 que apresenta as conclusées resultantes
de uma analise pormenorizada de alguns dos controladores e processadores graficos comercialmente
disponiveis, visando a escolha do dispositivo, ou conjunto de dispositivos, que melhor servisse os
objectivos do sistema. E dado um especial destaque ao processador e ao coprocessador graficos
utilizados, com uma descricdo das suas arquitecturas internas e do conjunto de facilidades e de



instrucdes gréficas que os caracterizam. A analise do canal video inclui duas versfes. A primeira
recorre a circuitos integrados ECL. A segunda, de concepcao original, recorre a circuitos integrados
CMOS e caracteriza-se pelo facto de, ao contrario do que é habitual, a conversao digital-analégica da
informacdo correspondente as janelas grafica e de imagem preceder a respectiva conjugacao -
multiplexing. Também é dado um especial destaque ao gestor da janela de imagem, o qual permite
ao utilizador alterar instantaneamente a dimenséo e a localizagdo da mesma, bem como, em conjunto
com outros elementos. alterar os factores de ampliacdo horizontal e vertical do seu conteddo. O
controlador, implementado com o recurso a circuitos integrados discretos, e responsavel, sobretudo,
pelo controlo da parte da memoria video - de natureza dinamica - correspondente a janela de
imagem, também foi objecto de uma analise mais pormenorizada. O capitulo termina com a
apresentacdo dos motivos que levaram a que a implementacdo do protétipo do sistema nao tenha

sido concluida.

No capitulo 8 conclui-se a dissertacdo e tecem-se algumas consideracoes sobre a necessidade de
adequar os meios disponiveis de desenvolvimento de grafico de visualizacdo as cada vez mais

numerosas e variadas exigéncias que o caracterizam.



