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PRESENTATION

Le département Péri-informatique de L’'UR / ENSI
s'occupe de la realisation des termineaux graphiques
et de 1’'arabisation des imprimantes

L‘’activitée du développement des terminaux gra-
phiques |, neécessite 1’utilisation de procésseurs
graphiques |, ce qui- aboutit donc a un probleme de
choix de ceux-ci, selon leur performances

C’est ainsi que 1le laboratoire est amené a
concevoir une carte d‘évaluation du coproceésseur
graphique 182786 d’'Intel, mis sur le marché dans le
courant de 1'annee 1986.

le projet consiste, d’une part en la conception
et la réalisation d'une carte d’'évaluation a base de
ce nouveau produit,interfacé avec un micro-controieur
8 bits, le Intel 8031, et d’autre part a 1mplementey
un software minimum perméttant le dialogue entre le
C.P.U et le G.D.C , ainsi que realiser, autant que
possible, les fonctions de trage.
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Introduction

- Le terminal de visualisation.

- Les controleurs graphiques VLSI.
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1: INTRODUCTION

Le graphique a tendance a prendre de pilus en plus d’ importance
dans le domaine de 1’'informatique . Jusqu’a present cela a ete
1’une des branches les plus spéctaculaires des technologies
informatiques

Outre 1’attrait de nouveaute | I image 1nformatique offre
un support de representation synthetique et universe | de
1" informat ton '

C'est 1a raison pour laquelle ses domaines d'applications sont
multiples On peut regrouper ces domaines en cing principaux
secicurs Arts graphiques | Modelisation | Simulation |, Graphisme
de gestion, conception des produits industriels ( CAO . CFAUO )

Le nremier terminal d’affichage graphique est apparu au début
des annees 50 utilisant un tube cathodique ( CRT ) pour generer
des Pigures simples | a des vitesses relativement elevees

Avant 1'apparition des coprocesseurs grapiiigues . La m:se
au point des terminaux graphiques necéssitait beaucoup d'éfforts
pour realiser les fonctions de base du traitement d'image.
au niveau materiel

Aujourd’hui le graphique est un domaine en pleine expansion
dans tous les pays. Son succés populaire est du principalement a
a la fonction de communication que luil ont donne les medias
( films publicitaires | generiques | etc .. ]



sLE TERMINAL DE VISUALISATION

Un termina! de visualication est généralement composé
qu'j"_[‘r bl arc fonctionnel s .
- Un nrochceceur mattre et - érinhériguecs rt car
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= Une memcire de travail pour le pPsz- eur maftre.
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\ & : :
te controle d'affichage et le trancfert d'informations de la
mémoire d'écran ver & CRT L
e Un tube cathodique (cathod Ray Tube), qui constitue Le cupport
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fig 1 Terminal de visualisation
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3: LES CONTROLEURS GRAPHIQUES VLSI

Une application graphique sans un processeur spécialisé implique
des temps de traitement tres longs. C’est pourquoi des circuits
permettant de reaiiser les fonctions de base du traitement d’image
au niveau matériel | ont été développes

En effet ils assureront 1’interface entre 1’écran graphique et le
calculateur associé |, le libérant ainsi des calculs de bas niveaux
( gestion de memoire specialisée | rafraichissement de 1’écran |,
sérialisation des pixels a afficher | fonctions graphiques
vépetitives,gesticn des fonctions de synchronisation de 1’écran.etc).

Aujourd’huil lorsqu’on parle de procésseurs graphiques plusieurs noms
viennent s’inserer dans notre liste :1'Am 95¢c60 ; Le NS DP 8500 ; tLe
Thomson TS 68483 ; Le Nec (micro PD 7220) ; Le Motorola (MC68486 )
et enfin le INTEL (182/86)

Y

Iis présentent trois avantages principaux

- Leur cout est relativement peu élevé | par rapport aux contivoleurs
-cablés

- Ils s’intéegrent facilement dans presque tout systeme bati autour
d’un microprocesseur universel de 8, 16 ou 32 bits ;
-~ Ils sont capables de traiter des volumes d’information treés
importants en peu de temps grace a leurs instructions spécialisées
Cette facuité | associeée a d’'autres caractéristiques matérielles
des systémes graphiques , améliore sensibiement leurs performances.

Le circuit d’Intel est le premier vrai coprocesseur graphique et
certainement pas le dernier. IT intéegre |, le processeur graphigue
ie processeur d'affichage | le controileur de DRAM et l1'unite
d"interface de bus. Offrant ainsi de hautes performances graphiques.
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2.1 :LE PROCLSSEUR GRAPHIQUE

2.1 1 :Introduction:
Le Processeur graphique est un proceésseur independant qui genére

et met 3 jour toutes les objets graphiques , il éxécute les commandes
graphiques placées dans une liste en mémoire externe , supporte
le tracé rapide de lignes élémentaires , arcs de cercles , cercles,
rectangles , polygones |, caracteres et ' autres courbes , grace a un
algorythme micro-programmné . I1 détermine en fonction des paramétres
de masque el de transparence | les pixels a traiter

2.1.2 :Reqgistres du PruceSSeur Graphique

ADKESSES REGISTRES

BASE + 20H oOP CODE

BASE + 22H LINK ADRESS (LOWER WORD )

BASE + 24H LINK ADRESS (UPPER WORD )

BASE + Z6H STATUS

BASE + Z28H INSTRUCTION POINTER (LOWER)

BASE + 2AH INSTRUCTION POINTER (UPPER) .
fig 5 : Registres du processeur graphique



Le proceesseur graphique (G.P) est constitué de differents registres
de controles, ces regitres sont au nombre de six , 1ils peuvent etre
accedes dirvectemenit par le CPU externe (fig 5 ).

1)_Registre a’éetat

Ce registre interne de 8 bits contient les indicateurs suivant

Adresse de
BASE + 26H GPOOL GRCD GINT GPSC GBCOV GBMOV GCTP GIBMD

1. GPOLL - Poll state
Ce bit activée indique que le procésseur graphique est en état

d’attente
2. GRCD - Reserved Command
Ce bit est activée si le procésseur graphique détécte un opcode
illegal

3. GINT -Generate Interrupt
Ce bit est activé si la commande INT-GEN (génération d’intévruption)
esl donne au processeur graphique par le CPU.

4. GPSC - pick successful
Ce bit est activé a la fin d’une commande Pick , dont le résultat
est positif | c’est a dire que le tracé s’inscrit a 1'interieur de
la fenetre definie par la commande Define Clip-Rectangle.

5  GHBCOV - bit-map overflow for BIT-BLT or CHAR-BLT )
Ce bit est activeé si une tentative d'exécution d'une commande
AR ou BIT -BLT atteint une zone mémoire hors de la fenétre définie

. GBMOV - bit-map overflow for geometric commands
Ce bit est activee si le résultat de tracés de figure géométrique
tombe hcers de la fenetre definie

7. GCTP -Character frap .
Ce bit est active | 51 1'un des caractéres donné comme parametre
de la commande CHAR , a son bit Trap , mis & 1.

8. GIBMD - 1llegal Bit Map Define
Ce bit est active | si la commande DEF-BIT-MAP est executé avec
des parametres incorrects



2 ) Pointeur d’'instruction

Le pointeur d’'instructions contient
1’instruction en cours d’'exécution .
Il est constitué de deux registres

, 1'adresse sur 22 bits, de

Adresse
GCIPL Instruction Pointer Lower BASE + 28H
GCIPH IC Upper BASE + 2AH




2.1.3 : Structure des comnandes du procésseur graphigque

te format standart des commandes est figuré ci-dessous

15 34 13..°12" "19. =20’ 9 8 7 6+ b5 4 3 2 1 8]

P CODE 0 0 0 0 0 0 G GECL

PARAMETR RE" i

fig 7 : format des commandes

Lhaque comnande consiste en un code d’opération {Upcode), un bit de
fin de liste de commande (GECL) et une liste de parametres relatifs a
la commande.

Chaque fois que Jle procésseur graphique regoit une commande, il

teste le bit GECL . S1 le bit GECL est a "0" | la commande est
exécutee et la commande suivante sera donc cherchée de la liste
de commande Si le bit GECL est a "1" , la comnande ne seéra pas
exceéecutée et je processeur graphique se mettra en eéetat d’attente
(POLL-STATE ) . Le procésseur reste dans cet etat jusqu’a réception

d’'une commande LINK dont le bit GECL est O , la commande LINK indique
au processeur graphique gqgu’'une liste de commandes a eté placee
en mémoire pour exécution

L’adresse memoire ou se Lrouve la liste en question est donnée
par les deu>. paramétves de la commande LINK

La commande LINK est place directement dans les registres internes
du procésseur graphique . La structure d'une liste de commande

est donnée par ia figure 8



REGISTRE DE CONTROLE MEMOIRE EXTERNE

LINK 0 ECL
LINK ADRESS LOWER 1
LINK ADRESS UPPER OFPCCODE 1 0
PARAMETRE 1
OPCODE 2 0
PARAMETRE 1
PARAMETRE 2
PARAMETRE 3
OPCODE 3 0
POINTER
ENTER MACRO
OPCODE 7 0
OPCODE 8 0

PARAMETRE 1

PARAMETRE 2

OPCODE 9 0
STOP  OPCODE 10 1

GRAPHICS SUBROUTINE

OPCODE 4 0
PARAMEIRE 1

OPCODE 5 0
OPCODE 6 0

PARAMETRE 1
PARAMETRE 2
EXIT MACRO

. PARAMETRE 1
. PARAMETRE 2(LINK)

fig 8 : Structure d'une liste de commande
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1

2.1.4: CLIPPING RECTANGLE

Le clipping rectangle |, définit 1la zone mémoire dans laquelle le
proceésseur graphique peut déssiner |, il doit etre définit directement
apres la commande DEF-BIT-MAP

Par défaut , le clipping rectangle occupe tout le bit-map.

2.1.5: LE MODE PICK

Le mode pick est un mode dans lequel le procésseur graphique calcule

tous les points & déssiner sans les mettre , dans le bit-map
(mémoire affichee) , c’est un mode de tracé sans écriture dans la
mémoire . Si un des points calculé s’inscrit dans la zone définie par

le clipping rectangle , le procésseur graphique met a 1 le bit GPSC
de son registre d’état

2.1.6: Jtu DE CARACTERE

Les Jeux de caracteres sont stockés dans la mémoire eéxterne
a partir d'une adresse paire.

L’information du caractére est stockée dans des mots conseéecutifs
formant un bloc caracteéere.

Le Jjeu de caraciere est seéléctionné , par programmation de son
adresse de base a travers la commande Def-Char-Set.

Le jeux peuvent etre définis pour wune codification de B8 bits
ou 16 bits.

Le bloc de caractere a le format suivant:

15 8 7 0

S Largeur W T Hauteur H

Modele de la lere rangée
Modele de 1la 2eme rangee

Modele de la Heme rangee

S = bit indique si mis a 1 que le caractere sera superposé
au precedent.
qe i bit indique si mis a 1 , par le GDC |, que le caractere

depasse la largeur allouée.

11



2. 1.7 : OPERATIONS DE _TRANSFERT DE_BLOCS

L’éxecution des operations de transfert de blocs (BitBLT ops
ou Raster ops } , doit etre aussi rapide que possible et totalement
indépendante de 1'organisation de la mémoire graphique.

Ces opeérations de blocs permettent | par exemple |, de définir une
matrice N x N pixels dans la trame | puis d'exécuter une
opération sur tous les pixels | et de transférer le vrésulitat vers
une matrice de meme dimension situé, ailleurs: dans la memoire

2 .2 :LE PROCESSEUR DE VISUALISATION

2.2:1: Iatroduction

Le procésseur de visualisation est un procésseur indépendant
g1 controle 1’'affichage du bit-map , i1 génére aussi les signaux
de synchronisations et d’'éffacement pilotant le CRT

Ii gére 1les fenetres |, 1le curseur , les fonctions graphiques
répétitives et 1a serialisation de pixels a afficher

2.2.2: Regisires du processeur d’affichage (ou visualisation)

I1 eéxiste deux differentes sortes de registres pour le procésseur
d’affichage

1 } Regisires du procésseur d’affichage
Ils sont au nombre de six , ils sont directement accessible par le
CPU éxterne (fig 9 ).

ADRE SSE REGISTRE
BASE + 40H OPCODE
BASE + 42H MEMORY ADRESS {(LOWER WORD)
BASE + 44H MEMORY ADRESS (UPPER wWOND)
SASE + 46H REGISTRE - 1D
EASE + 48H STATUS
S8ASE + 4AH DEFAULT VDATA

fig 9 : Registres du procésseur de visualisation

12




Les quatres premiers registres sont wutilisés pour envover des
commandes au procésseur d'affichage |, le cinquiéme regitre c’est
le registre d’'état | le dernier , c’est le registre qui contient
la valeur par deéfaut de la video

a J Reqgistre d’'état

Ce reqgistre interne de B bits contient les indicateurs suivants

7 6 5 3 3 2 1 0
Adresse de
BASE + 48H FRI RCD DOV FMT BLK EVN ODD ECL
i. FRI- Frame interrupt.
Ce bit est activé toute les n trames , o0 n est une valeur
chargée dans le registre fFrint ( Registre Fframe Interruption ),
variant entre 1 et 256 . Il est utilisé , par exemple , paur des

applications d’amimation |, ou pour régler des vitesses de
clignotement de caractéres

2. RCD-Reserved Command.
Ce bit est activé a la suite d’une commande illégale donnée
au processeur d'affichage

3. DOV-Descriptor Overrun.

Ce bit est activé si le processeur d’affichage n'a pas termine
le chargement de déscripteurs de fenetre | lorsque 1’éffacement
horizontai prend fin

4. TMIT-FIFQ tmpty.
Ce bit indique que la FIF0 d’affichage est vide.

5. BiK-Biank.
Ce bit indique que le signal BLANK est activf.

. EVN-Even Field.
Er mode entrelacé durant 1le balayage de la trame paive, ce
bit est mis a 1

7. ODOD-Udd Fieid.
En mode entrelacé durant 1le balayage de la trame impaire, ce
bit est mis & 1

8. ECL-End of Cosmand List. -
Ce bit est activé pour indiquer au CPU externe que 1'éxecution
de la liste de commande est terminé.



) Regitres de controles d'affichage : ;
Les registres de controle d'affichage cont chargés cous coentrole
du procésweur graphique durant La péricde d'éffacement wveptical
ﬁ @0 reponse a une commande LOAD 'ALL Lhg 1'g 0y
;l' définigce pour Lle procésseur d'affichage :
Les cara c:tiques des signaux de syrichronisation générer.

= La forme et la position du curseur.
7 Ll'adrocse des déscripteurs de fenetre R ok &
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04h : Registre RESERVE

O5h : CRT Mode

Bits IL : 00 ---> mode non entrelacgés
01 ---> mode reserve
10 ---> mode entrelacgés
11 ---> mode entrelagés-synchrone
Bit W indique si les signaux de synchronisation sont

génerés . ou non ( si W=1 ) | par le i82786.

Bit § indique si les signaux de synchronisation Hsyn
et Vsyn sont en sortie (S=1) ou en entrées (5=0)

Bit B indique si le signal Blank est en sortie (B=1)
ou en entrée (B=0)

Bit AA : indique le mode d’accélération video
00 ---> mode normal (25 MHz)
10 ---> mode rapide (50 MHz)
01 ---> mode trés rapide (100 MHz)
11 ---> mode ultra rapide (200 MHz)

Les registres suivants concernent les parametres de synchronisation
des signaux video

}15 14 13 12 11 10 98 7 6 54 3 210
06h -- HSynStp
O7h l e HF 1dStrt
O8h , = HF 1dStp
09h ! SE LineLen
OAh | - - VSynStp
OBh i o VE 1dStrt
0Ch ! e VF 1dStp
ODh | s FramLen

Les parametres a programmer dans ces registres sont donnés
par la figure 10




HSynStp +:3

HildStrt + 3

- HFLdStp + 2 ‘J
LineLen + 2
=3 =
: |
|
HSYNC | . 2
!
BLANK e
1
HBlLank

VSynSitp +.4l
B A
VidSitrt ¢ 4

1

VFLAStp + 1

FrambLen + 1

BLAN!
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2.2:3: ORGANISATION DU BIT-MAP

Le bit-map est la zone mémoire qui contient les informations
arffichables
L’ information affichée peut etre une partie du bit-map.Un pixel dans
le bit-map peut etre définit par 1 , 2 , 4 ou 8 bits , ceci permet
d4’utiliser aussi bien le CRT monochrome que couleurs avec 256 niveaux
de gris ( ou couleurs ) simultanement affichable

2.72:4: FENETRAGES

La " fenetre " matérielle ( hardware window ) est un mécanisme qui
permet le changement dynamique de la trame affichée sans changer 1le
contenu de la mémoire d’'écran ; une fenetre peut reésider n’ importe ou
dans la mémoire écran ( bit-map ).

La fenetre materielle peut avoir une taille arbitraire et peut etre
placée a la frontiéere d'un bit

Pour éviter le probiéme du positionnement de la fenetre materielle,
il faut que celle-ci soit alignée a la meme frontiere que les mots
classiques dans 1a mémoire graphique ( ici il s'agit de la frontiere
de 16 bits ).

2.2.5: LE_CURSEUR

Le procésseur d’affichage supporte un curseur simple qui peut etre
represente par 8 x 8 pixels ou 16 x 16 pixels,il peut etre positionne
n’ importe o0 sur 1’écran et peut etre défini soit en mode transparent
st en mode opaque

7.7 6:  CONTROLE DU CRT

les signaux de synchronisation Hsynch , Vsynch et le BLAXRK sont
programmables . La période et le rapport en ligne de chacun . sont
programmuables seéparement permettant ainsi 1‘utilisation de i’ importe
quel type d¢ moniteurs

2.2.7: GAOSSISSEMENT D’UNE FIGURE : LE ZOOM

L*éffet zoom{au sens d’agrandissement) est obtenu par multipiication
des pixeis ( leur vrépétition ) ., jusqu'a 64 fois en horizontal
et en vertical

Chaque pixel affiché est répété dans les deux axes orthogonaux , le
nombre de fois indiqué dans 1’opération de zoom

Par exemple pour un facteur de zoomX égale a 20, et zoomy égaie a 30
chaque point de la figure sera représenté par 20 x 30 = 600 points sur
1’écran . Pour ce faire il suffit d’insérer dans le registre de
controie correspondant le paraméetre choisi
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2.3 :UL"UNITE D°INTERFACE DE BUS (BUI)
AVEC Lt CONTROLEUR DE DRAM

Le BUIL controle tous les accés memairves acces CLPU externe |
actes processeur graphique | et acces processeur d'affichage.

IT controle aussi |"acces du CPU aux registres internes.

te BUI comporte

.3 . 1:Intevnal Relovcation Regisler

Adresse de e U
BASE + Oh : Base Adress MIO

vdleur par defaut {(xxx0)

L’adresse de base détermine la location des 128 octets du bioc
des vegistres internes |, elle doit etre ecrite dans ce registre
avant toute tentative d’acces aux autres rvegistres

Le bit MIO seléctionne. pour les registres internes soit le mode
mémoire soit le mode entrée/sortie

MiO=0 mode entree/sortie

MIO=1 wmode mémoirve

A3 2801 control Register

o ) 4 3 Z 1 G
\drresse de. | s e P e e
BASE + 4h . VR Wl BCP Gl 31 WPl wiP?
valeur par defaut (010000}
VR: Ce bit specifie la mémoire utilisee pav le GCD

O-méemoire nurmale (DRAM)
l-memuive a double port (VRAM)

WT - Coe bit determine le nombre d'états d’attente
O-mav 1(2) etats d’attente
T-min Z203) etats d'attente

BCP: (e bit determine la taille du bus externe.
Oz=bus de 8 bits
1= bus de 16 bits

Gl: Ce bt est une copie de {'interruption genére par le
processeur graphique
U= pas d'interrvuption
= intérvuption présente

1



WP1: Ce bit est wun bit de protection des registres BUI , sauf
les bits WP1 et WPZ.

WP2: Ce bat est un bit de protection des registres BUI et
egaltement des bits WP1 et WP2.

2.3.3:Re

riresh Control Regisler

Adresse de @ smeeceetem e
BASE + 6h Refresh Scalar

valeur par deéfaut (010010)

Le scalaire de rafraichissement de 6 bits deétermine la fréquence
du cycle de rafraichissement de la mémoire graphique.

2.3.4:0Dvam Control Register

Ce registre spécifie la configuration de ila menioire utilisée par
ie GDC.

Adresse de @ ceommm e e e oo
BASE + &h RWl RWO DC1 DCO HT2 HT1 HIO

valeur par défaut (1100101)

RWl WG ( nombre de rangées configureée )
0 G 1 rangé

0 1 Z2 range

1 0 3 range

1 1 4 range
PC1  DLO { configuration de la DRAM )

0 O : mode page , non entre-lace

0 1 . mode page , entre-lace

1 0 : mode page rapide |, non entre-laceé
i 1 :  mode page rapide |, entre-lace
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HT?2 HT1 HTO ( taille de la mémoire )

8K (1lrangée, 8 colonnes)
16K (7rangées, 7 colonnes)
32K (7rangées, 8 colonnes)
64K (8rangées, 8 colonnes)
128K (8rangées, 9 colonnes)
256K (9rangées, 9 colonnes)
512K (9rangées, 10 colonnes)
1M (10rangées, 10 colonnes)

R = OO0
=200 R, O0
O O O 0O

2.3.4: Registres de prioriteé

1) Display Processor Priority

Adresse de = = @ s emmem e
BASE + Ah F. PL S P-L

valeur par défaut (110011)

2) Graphics Processor Priority

Adresse de e e e e E
BASE + Bh F PL ol 2

valeur par déefaut (101010)

3) External CPU Priority

Adresse de = = & —eccecmmmmm e
BASE + Ch F P L

valeur par défaut (111)

Ces +trois derniers vregistres séparés spécifie la priorité de
la demande d’'intérruption pour chaque procésseur.

FPL- First Priority Level
Aulorise le processeur a prendre le bus le premier

SPL- Subsegent Priority Level
Autorise le processeur a maitenir le bus le premier, lors d’un
transfert de blocs



3 - JEU D'INSTRUCTIONS

Chaque instruction du procésseur graphique est constituee
d'un opcode et d'une suite de parametres.
Nous pouvons les classer en quatre catégories pringipales.

3.1 : COMMANDES NON_GRAPHIQUES

_COMMANDES OPCODE  _ PARAMETRES
NOP = No Opeéeration 0300h
LINK = Link to next command 0200h Link Address Low

Link Address High

INTR_GEN = (ienerate Interrupt OEOOh

DUMP _REG

Dump Register 2900h Dump Address Low
Dump Address Hign

LOAD_REG = Load Register 3400h Load Address Low
Load Address High

ENTER-MALCRKO = Enter Macro OFOOh Macro Address Low
: Macro Address High

EXYT-MACRO = Exit Macro 1700h

HALT = Enter Pool State xxx1lh

24




L

3.2 _CUMMANDES DE CONTROLE GRAPHIQUE

_CUMMANDES OPCODE  _ PARAMETRES
DEF-BIT-MAP = Define Bit-map 1A00h Origin add | ow
Origin add High
Xma x
Yma x

Bits/pixels

DEF-CLIP-RECT = Define Clip 4600h Xmin
Rectangle Ymin
Xma x
Yma x
DEF-COLORS = Define Colors _ 3D0O0h Foreground Color

Background Color

DEF-TEXTURE = Define Texture 0600/ Pattern
Opaque/Transparent 0700h

DEF-LOGICIAL-0P = Define 4100h Color Bit Mask
Logic Operation Ffunction code
DEF -CHAR-SET = Def ine 0A0O0/ Font Addr Low
Characters Set 0BOOh Font Addr Hignh
(Word/Byte)
DEF-CHAR-ORIENT = Define 4000h Path /Rotation
Char Orientation
r
DEF-CHAR-SPACE = Define 4D00hN Inter Char Space
Inter Char Space
ABS-MOV = Move 4+00h X Coordinate
Y Coordinate
RELATIVE-MOV = Relative Move 5200h dx
(_1},!

ENTER-PICK = Enter Pick Mode 4400h

EXIT-PICK = Exit Pick Mode 4500h




3.3 :_COMMANDES GEOMETRIQUES:

COMMANDL S OPCODE PARAMETRES
POINT = Draw Point 5300h dx
. dy
INCR-POINT =Draw Incremental B400Oh Array Addr Low
Points . Array Addr High
N ( Nb of pts
LINE = Draw Line 5400h dx
CIRCLE = Draw Circle BEOOh radius
RECT = Draw Rectangle 5800h dx
dy
POLYL INE = Draw Polyline 7400h "Array Addr | ow

Array Addr High
N ( Nb of pts

POLYGUN = Draw Polygon . 7300h Array -Addr Low
Arvay Addr Hign
N ( Nb of pts )

ARC = Draw Arc 6800h dxmin
dymin
dxmax
dyma x
.radius

HORIZ-LINES = Draw Series BAOOh Array Addr Low
of Horizontal Array Addr High
Lines ' N ( Nb of pts )
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3.4 :COMMANDES DE_TRANSFERT

3 _COMMANDE S OPCODE  PARAMETRES
BIT-BLT = Bit Block Transfert 6400h Sourse x coord
within bit-map ' Source y coord
dx
dy
BIT-BIT-M = Bit Block Transfert AEOOhh Source Addr | ow
across bit-map Source addr high

Source Xmax

Source Ymax

Source x coorvd

Source y coord
dx

11_\,

2




troisieme partie

CONCEPTION DU MODULE GRAPHIQUE

1/- Introduction
2 - Etude de la carte

3 - Adaptabilité de la carte




1 - INTRODUCTION

La carte graphique comporte essentiellement trois pa:ties { voir
fig 13 ):

- Le coprocesseur graphique ( GDC ) dont la description est
donnee ailleurs.

= La mémoire d’ecran
- Les cirvcuirts d’interface avec le LPU externe

£ltle est commandée est adressee par un micvo-controleur MESBU31
d"intel

Ci S [__.vmh
o — } vers CRT
i
e
A eus |— S A Bus
. N\ Adresse [——— K;r"——"‘“—- Comande|
MPU Levee
2 FF:E;% RAM
JNTEL K (?n?mm ) ReseT  DRA 037 <|r Bus _Adrcesse > Dynemiicut
: ms
B80% T
e | fomes e e
e 5 =

Fig 13 Schema synoptique de la carte graphique



2: ETUDE DE LA CARTE

2.1 HORLOGES DU GDC:

Les norloges externes néceéssaires au pilotage du GDC sont generees
d'une mammére classique a 1°'aide de deux oscillateurs a quartz de
respéctivement 11 MHz et 20 MHz pour 1’'horioge systeme clk et
1'horloge video Vclk

Z2.1.1: Horloge syst enm-'___l-_ﬁ_l k:

L‘horloge systeme synchronise la communication du GDC au CPU
externe, sa frequence etant assure par un quartz de 11 MHz connecte
comme le montre le schema ci-dessus

Le porte logique "Nand” placee en tin du circuilt constitue ta mise
en tourme du signal d’horloge.

Quarky

g o s e b

2.1.2: Horloge video Vclk:

t'hovloge vidéo synchronise les registres de sevialisation vers
le CRT

Sa frequence etant assurée par un gqguartes de 20 MHz connectee
dans un circuiltl identique au preceéedent

Notons gque la fréquence maximale de 1'hurloge video avceptee
par le GDC est de 25 MHz

2.2: BUS D'ADRESSE p
Le bus d’adresse du (HUDC est constitue de 72 bits dont seulement
16 sont utilises . Les 6 autres bits sont forces a O
Les 16 bits de poids faible sont reliés au bus d’adresse du CPU
par 1 intermediaive d'un latch 16 bits.
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la carle graphique:

2.2.1: _Decodage _de
Le circuit de décodage d’adresse de la carte graphique utilise
1'éspace adréssable entre 34 et 64 K.

ta carte est alors vue par 1°'U.C comme etant adressable a partir
de 1'adresse de base (8800H) a 1'adresse (FFFFH).

"Realisation du circuit d’adressage:
lalch

2. 2.2

Le bus d'adresse est verouille pavy un validee par uri
signal ALE (Addr Latch tnable) génere par la carte unite centrale,
et le signal de décodage d’'adresse (fig 14 )

ALE
& ——I>-—} 1 1
; C‘lr.u c:_“_
& =
i ™
_Ao - A7 >D . @ D ¥ Q| AR-AS )
-] F: R
&t | P vers GOC
;l’ L
i : m_a.mJ>
AB - M5
fig 14 Circuit d’adressage

_ SIGNAUX DE_CONTROLES

™
w

signal RESET:

2 =3 ke
RESET ( Broche en entréee du GDC ) actif au niveau nautl
graphigque | it doit etre
une

Le signal
et avoiarv

stoppe toute actaivite
synchronise sur le front
durée minimale de dix cycles d’horloge
nous le generons par le circuit suivant
du port 1 du CPU 8051 permettra de simuler un sitgnal
le front descendant

du processeur

descendant 1" hor loge

de

.

Pour cela

La broche
par sofiware synchrofnise par u flip tlop avec
de 1'horioge ( fig 15 ).
signal RESET est alors assuree par un stnple

La duvrée mintmaie du

progi amme



PRE
P1.3 b Q ————— RESET
Gk —>e —tax  AD
a RESE
cLR ) :
‘«Il
fig 15 : Generation du signal RESE]

2.3.2: Le signal BHE:

Le signal BHE nous permet, durant le veset de choisir le type
d’'interface ( synchrone ou asynchrone ) , et en fonctionnement
normal de choisir le poids fort ou faible du mot adresse.

Pour cela nous le générons par le circuit suivant:

La broche 4 du port 1 provenant du CPU est mis a 1’etat bas
pendant que e signal vreset est actif pour le choix d’un
interface asynchrone . Ce signal est remis a i’'etat -haut
pendant les operations normales et BHE recoit alors le bit
d’adresse A0 qui differencie entre Jle poids fort et e poids
faible du mot adresse (fig 16 ).

BHE

Y

P14 _m\
X ————{>°—’/

fig 16 : Géneration du signal BHE

2.3.3: Le signal MIO:

Le siginal MIOUO permet de choisir entre les deux modes
d’adressage possibles, le mode mémoire ou le mode entree/sortie.

Un niveau haut sur ce signal selectera le mode mémoire | un
niveau bas selectera le mode entree/sortie.

Ce =titgnai est activee directement par programme.



;:J 3 J b ) .l...\.:‘_.-:-' igild I ::‘l_ &'
Le signal SEN | lorsqu’il est mis a I'etat haut | itndique

au processeur hote que le GDC a pris en compte la demande d’acces
aux registres ou a la mémoire et que le cycle peut prendre fin.

- En mode ecriture |'état hault de SEN indique que le GDC a pris
en compte les donnees

- ko mode lecture 11 indique que les donnees sont prete sur le
bus.

2 4- ANALYSE DES ECHANGES CPU - GDC

2.4.1: Analyse des opérations d’eécriture/lecture du GDC

2.4.1.1:51gnaux _de controle:

Les signaux de controle sur 1'interface GDC sont illustres par
les chronogrammes de la figure 15.a

Le GDC ajinsy sollicité se met alors en mode esclave (slave modoe)
et activera |, avec un temps de retard minimal TS24 | le signal SEN
aux registres internes ou a la mémoire graphique.

Le temps de retard Tx24 est tel que:

4Tc + 20 < TS24 < - ou Tc = cycle d’horloge

La duree active du signal (RD/WR) TS14 est telle que:

2Tc + 30 < 1814 < -

Le temps 716 de maintient du bus d’adresse et des signaux (>
BHE , MIU est tel que:

2Tc + 30 < T316 < -

Pour une horloge de 11 MHz
60,9 ns | on trouve alors:

, le cycle d’horloge Tc est egyal a

TS16 > 2 (90) + 30 = 211,8 ns
1524 > 4 (90,9) + 20 = 383,6 ns
TS14 > 2 (90,9) + 30 = 211,8 ns
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FE e L

iLe transfert

2 bus de données:

des donnees entre le GDC et
suivant le chronogramme de 1a figure 15.b

En effet , des 1’apparition du signal

d’écriture, le

SEN,

le CPU s’établit

aurant le cycle
GDC est alors disponible a recevoir

La duree active du signal SEN est de TS?25 avec:

4 Tc - 25 <

1825 < 47c + 3% oua Tc =

les donnees.

cycle d'horloge

Le temps de maintient de donnees est donne par 1520 avec:

4 ic < TS20
3 Tc + Tdh
ou Tdh repres
ecriture en me

mémoires TMS

De ce fait
maintient de d

TS20 > max

d"autre part,
disparition (v

TS20 > max(

en definitve

Pour une horloge de 11 MHz

G0,9 ns et en
TS20 > max
1520 > max

SOit 1820 >
Cette cundit

hoiloge (90 )
D1 ot DZ de do

< - ;  pour une ecriture int

ernae

+ 30 < TS20 < - ; pour une écriture mémoire

erite le temps de maintient

Tdh est inferieur, a 30 ns

de donnees lors d'uie
moire, il dépend des mémoires utilisees Pour tes

it faut assurer d’une part

onnées est tel que:
{ (47c) , (3Tc + Tdh + 30)

que les données restent

)

suy

etour a l1'eétal bas) du signal >

1S2%) soit TS20 > 4Tc + 3

iIS20 > max ( (4Tc), (4Tc + 35), (3Tc

( (4x90,9 + 35) |, (3x90,9 +

t 398.6 ns., 332.7 ns )
3498 .6 ns
1on est réaliseée en retard

et en utilisant ce signal
nnees en ecriture. Ce reta

b

, le. cycle d’'horioge
prenant Tdh = 30 ns, on obtient

60 )

darnl t
pour
rd

, que

le temps . de

le bus apres ta
ENy - crest a. dire

)

+: Tl 0 303

Tc est egal a
dalors pour 170

le signal SEN d'une

ouvie 1r

est suf

assurer la bonne prise en compte des donnees par le

34
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Pendaint le cycle de lecture, 1les donnees 1ssues du GUC
apparaissent sur le bus avec un retard 1522 par rapport au front
montant de SEN. ‘

Ce delai est tel que: T822 < Tc + 40

pour Tc = 90,9 ns TS22 < 130,9 ns
Cette condition est prise en compte en retardant le signal SEN
de 3 périodes d'horloge (270 ns) et en utilisant ce signal come

horloge, le front montant servant alors a memoy 1ser les donnees
issue du GDC, dans deux latchs E1 |, F1

2.4.2:Analyse des opérations d'ecriture/lecture du LPU

2.4.2.1:Cycle de lecture

La fig 16 montre comment le 8031 effectue un cycle de [eciure
Le cycle de lecture commence sur le front montant du signal Alb.
Le 8031 piace une adresse sur les lignes a’adresse |, et met a
niveau bas le signal RD , pour indique) qu’ il s’agit d'une
jecture . Les donnéees issues de la mémoire externe apparaissernt
sur le bus avec un retard TRd

Ce délai est tel que @ =~ < TRd < ( 5Tc _ 170 ) ns

Le tomps de maintient des données sur le bus apres la dispari-
tion du signal RD est TRh tel que : O < TRh < -

La duree active du signal RD est tel que : 6Tc _ 100 < TRU -
Pour uvne horloge de 11 MHz ; Tc = 90,9 ns |, ce qui donne

- ¢ TRd <€ 284.,5 ns

0. < TRh < - ns

445,14 < TRD < - ns

2.4.2.2:Lycle d'écriture

ta fig 17 montre comment le 8031 éffectue un cycle d’'écriture.
Le cvcle d’ecriture commence aussi sur le front montant du
signal ALE :

Le 8031 . apres avoir placée 1’adresse sur le bus d’adresse,
active au niveau bas le signal WR | indiquant le cycle
d’operation d'éecriture
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Le temps de stabilisation des données pour une écviture Ths
est tel que
7Tc _ 180 < TWs < - ns
La duree active du signal d’écriture WR est tel que

6Tc _ 100 < TWR < - ns

Le temps de maintient de données sur le bus TWh apres la dis-
parition du signal WR est tel que

2Te _ 90 < TWh < - ns
Pouy une horloge de 11 MHz ; Tc = 90,9 ns , ce qui donne
A56,3 < TWs < = ns
91.8 < TWh < - ns
415,484 < TWR < - ns

2.4.3: CONCLUSION

L “interface CPU - GDC etanl entierement asynchrone |, et 1e (PU
n‘ayant pas le signal de synchronisation des accés

On est alors ameneé a commander par programme |’'organisalion des
acces au GDC, c’est & dire réaliser 1la synchronisation par
logiciel.

Ceci revient tout simplement a générer des signaux de lecture
et d’écriture compatible d’un coté avec le CPU et d’'auvtre coté
avec le GDC.

Ces conditions sont réalisés en mémorisant les données et les
advesses dans des bascules attribués.

De ce fait le signal €S du GDC, vregoit le signal issu de la
combinaison des signaux WRstatus , RDstatus et du chip-sélect
géneré par le CPU, atravers des deux portes logiques E3 '

Le signal MIO serait généré par soft via 1a broche 2 du port 1
du CPU (P1.2), le signal BHE reproduit le bit d’adresse A0 a
travers 'a porte D2, Tles adresses seront mémorisées dans les
latchs £E2, F2 et les données, dans les latchs D1 et C1 pour
1"écviture | E1 et F1 pour l1a lecture
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2.5 CONCEPTION ET REALISATION DES CIRCUITS ECRITURE/LECTURE

2.5.1:Circuit d’écriture

Le bus de donnees enitre GDC (16 bits) et 1ld1e CPU (8 bits!
n‘étant pas compatible, 1'ecriture doit se faire en 2 cycles de
bus svccessifs en commengant obligatoirement par le poids faible.
Le GDC memorise le poids faible et attend que le poids fort soit
envoyé avant d’ecrire effectivement dans le registre adresseée.

Ceci nous conduit a la réalisation du circuit d'ecriture donne
en figure 18

Les données transitent par un buffer bidirectionnel dont le
sens de transfert est commandee par le signal WR et validee par
e signal WR.

Les deux latchs D1 et C1 mémorisent le poids faible et fort du
mot provenant du CPU. La validation de 1°un ou de 1'autre des
latch se feva par la combinaison de WR et de A.

Le sigual WRstatus ( sortie de la bascule A3 ) est simule afin

d’indiquer un fin de cycle (fig 18)

2.5 .2 Lcriture vue du cote CPU

Le CPU envole wun ordre d’écriture sur 1'interface avec une
une adresse et des données , le signal WRstatus passe alors a
1"état bas et 11 est renvoyé vers 1le GDC qui reste en attente
jusqu’au passayge de WRstatus a 1’état haut

Lte CPU peut eventuellement envoyer un autre ordre d'écriture
et ainsi de suite (voir chronogramme fig 20)

2.5.3:Ciuivrcuit de lecture

e la meme maniére | la lecture se fera sur trois cycles de bus
successi1fs (dans le cas d’un mot de 16 bits) . et en deux cycles
{dans le cas d'une lecture d’un octet)

Le premier cycle sert a déclancher un cycle de lecture ;lecture
poids faible ou poids fort ( dans 1le cas ou 1'un des buffers
mémorise deja des donnees par défaut)

Ceci nous conduit a l1a realisation du circuit de lecture de 1ia
fig 21
Les deux latchs sont validee altrenativement par la combinaison
de RD et A
Le signal RDstatus a eté simulé afin de nous indiquer la fin du
cycle
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2.5 4:lecture vue du coté CPU

Le CPU envoie un ordre de lecture sur 1"interface avec une
une adresse , le signal RDstatus passe a 1'état haut et son
complementaire RDstatus est alors renvoyé vers le GDC gui reste
en attente jusqu’au passage de RDstatus & 1‘etat bas

Le CPU peut eventuellement envoyer un autre ordre de leclure et
ainsi de suite (voir chronogramme fig 23)

La configuration de la mémoire choisi est organisée en B ranades
de 8 colonnes

L"interfagage du GDC et 1a mémoire sera assure npar le bus
d’adresse multiplexée (DRAO-7) de 8 lignes permettant ¢’ adresser
bdkmots de 16 bits . cette mémoire est composée de 16 boitiers de
6AKkx1 bits chacun

Les memoires sont dynamiques |, elles présentent les avantages
d’un faible encombrement et d’un faible cout du a leur taux
d'integration eéleveé

.61 Memoive d'écran

\ chaque bit de la mémoire d’écran correspond un point sur
1"écran pour un moniteur monochrome

Vit 1a technologie actuelle des tubes cathodiques , les hautes
resolutions étant relativement trop couteuses et dans la pilupart
des appliquations, 1’éspace d’affichage de 800x380 points s’ avare

suffisant | ce qui correspond a une taille mémoire de 19X mais de
16 bhils | Je reste de la mémoire servant a la mémoire systéme

2.6 2 Rafraichissement de 1a DRAM:
Le cycle de rafvaichissement des RAM dynamiques est assurée par

le processeur graphique , sa fréquence étant programmable dans le
registre interne Refresh - control
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J -ADAPTABILITE DE LA CARTE

La carte graphique vierge (sans la programmation )
ainsi congue, pourra s’adapter a n’importe quel micro-
procésseur 8 bits moyennant des modifications mineures
dans les circuits d'adressage

D’une maniére plus générale, 1’ implantation de cette
carte dans un systeme utilisant un bus de donnée nécéssi-
tera une adaptation qui se réduit a 1'implantation d’'un
interfage de bus soit

- Des buffers pour les signaux de controle.

- Un circuit de décodage d’adresse.

- Un circuit de génération des ordres RD et WR pour
les bus ne comportant qu’un signal unique R/W.
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Quatrieme partie :

REALISATION ET
MISE AU POINT D E LA C:A R ¥
1 - Systemes de développement
Z Initialisation de la carte

J - Le moniteur graphique et sa structure



1 systeme de developpement

Poar developper une application |, on fait appel a des progyammes
spetitiques tels que 1’editeur | 1’assembleur |, 1’émulateur. etc.

ine application donnée exige donc la mise au point |, a la fuis de

S0 materiel et de son logiciel.
Le systeme de développement de la fig(2% ) a eté wutilise pour

ia mise au point de la carte, 11 comprend:

- Un micro-ordinateur PDP11.03 avec un package cross-asse.bleur
pour le microuprocesseur 8031 d’intel.

- Une carte émulateur 8031 |, reliée au PDP11 par un canal seriel
RS232C

1.1: Le PDP12
Le package cross assemblieur du 8031 sur PDP11 comporte

- Un cross-assembleur | un editeur de liens , un géstionnaire de
-librairies.

- Un copvertisseur du format objel génere par le cross-assembleur
en format intei ( UBJCNV )

- vn omodule chargeur (LOAD) congu et reéalise par 1’'equipe du
taboratuire pervi-informatique |, permettant de charger te programme
objet dans la memoire . de la carte emulateur . en vue de son
evccution

-tn editeur qui sert a eéditer des programmes d’appiication
des textes ou toutes sequences éetudiées par l'utilisateur

1.2: L'émulateur

L émuiatear 4 base du microprocesseur 8031 d’intel a au.si £te
réalisé par 1'equipe du laboratoire. .

Clest un module qui  s’ajoute au systeme de developpement il
dispose d4'un  moniteur assez developpé et d’'une memoire utilisateur
de €4 Koctets

Cependant | pour mettre au point  un programme, on le chargera en
mémoire ¢t on le lancera. On pourra alors afficher les contenus des
registres ,iles positions memoires | 1°état des civcuits d‘E/S

~on pourra  datrodulre des points darrels dans le programmne afin

d’éxaminer ¢e qui se passe a ce moment dans la machine - ou £ncure
on lancera !'execution du programme en pas-a-pas | atin d’ observer,
apres chaque instruction ou groupe d'instructions specifiees ce
qui, se passz un modifiera certaines donneées -  etq

L'émulateury est reliée au  PRP11 par un canal zeriel R8Z232¢. 11
permet le chargement d'un  programme esocutable a partiy d'une

sstuette Ui » Ivouve dans e PHP11




1.2 - INTRODUCTION

Les coprocésseurs graphiques dechargent 1’'unité centrale
des taches de gestion de 1'écran et de la meéemire 7" 1mage.

Ils ont aussi été congus pour simplifier le tvavail des
concepteurs, le libévant ainsi des taches de +traitement
elémentaire et de 1’écriture des algorythmes de genération
de figures types.

Grace a 1’intégration agrande echelle, ces atgoryvthmes
sont cables a 1’intevieur du circuil et la gendration d’un
certain nombre de ces figures devient ainsi automatique.

le travail du concepteur se réduira alors a 1la
programmation des registres internes de ces COProcéesseurs
graphiques, pour 1’écriture des primitives graphiques
nécéssaires aux logiciels graphiques.

4.3 : _INITIALISATION DE LA CARTE

Cette phase est éfféctuée uniquement une fois | a i
mise sous tension de la carte graphique.

4.3.1 : REGISTRES DE CONTROLES

1) Internal Relocation : ( 0260h )

Nous nous fixons de loger en mémoire |, les= registres
internes du GDC, ainsi que 1a mémoire de travai! 4 pariir
de 1’adresse 9800 Hexa.

Afin de determiner, le parametre 3 programmer dans ce
registre, pour avoir cette adresse comme BASE, 11 suffit
de décaler de 6 bits vers la gauche le nombre binaire 9800H
nous obtiendrons 0260H.Tous les registres serunt adressable
a 1’adresse 9800H + Offset.

2) BIU Contol: ( 0020h )
3) Refresch Control : ( 0Q08h )

Le parametre de rafraichissement des RAM Dynamiques est
calculé selon 1la relation suivante

" Tref . Fclk 8 |
Refresch Control = E J - 1 = 9
16 . Refresch-row
Avec Tref : temps d"accés a la DRAM 2 ms
Fclk : fréquence d’horioge : 20MHz
Refresch-row : nombre de rangée de {a DEAM : 286
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4) DRAM Control - { 0003h )

la DRAM ayant une taille de 64 K-Octets’ est confiqurée
dans notre carte en une rangée d’une colonne.

5) Display Procésseur Priority : ( 0036h )

(--110110)
Graphics Procésseur Priority : ( 0012h )

(--010010)

5 External cPU Priority : ( 0020h )

(--100xxx)

4.3.2 : _REGISTRES DE _VISUALISATION .

1) Calculs des parametres de synchronisation

L'exemple de calcul donné dans ce paragraphe, s’applique
au cas particulier du moniteur utilisé, dans le cadre de ce
projet, ses caractéristiques sont les suivantes

- Bande Passante 25MHz

- Fréquence horizontale : 15 - 21 kHz
- Fréquence verticale - 50 Hz

- Temps de retour horizontale : 8 micro-sec
- Temps de retour verticale : 0,6 ms

Nous en déduirons donc, si on utilise le moniteur avers
une horloge 20 MHz et wune fréquence horizontale de 20 KHz.
le nombre de lignes

FHsyn / FVsyn = 20 KHz / 50 Hz = 400 lignes viden
et le nombre de points par ligne

BP / FHsyn = 20 MHz / 20 KHz = 1000 points par ligne
si 1'on affiche une résolution de 800 pts x 380 lTignes, les
200 points restants pour compléter la ligne sevont répartis

equitablement a gauche et a droite de 1’écran. idem pour les
20 lignes video restantes ( fig 24 ).
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tous les parametres doivent etre
pixels (sachant qu’a 20 MHz, celui-gi

Le temps de retour horizontale
Hsynclks = E ( Vclk «x THsyn ) = E [
Hbackclks = E ( Vclk x THback ) = f
Hblankclks = E ( Vclk x THblank ) =

d’ou
HsynStp = Hsynclks - 3 = 160 - 3 =
HF]dStrt = HsynStp + Hbackclks = 15
HE 1dStp = HF1dStrt + Hres = 157 +
Linelen = Hblankclks + Hres - 3 = 2
Et de meme maniere nous cobtien

synchronisation verticale

Vsynlines = E ( Fclk x TVsyn ) = E
Ubﬂrk1ines = E ( Fclk x TVback ) =
VFie141ines = E ( Fclk / FVsyn ) =
VsynStp = Vsynclks - 1 = 12 - 1 =
VE1dStrt = VsynStp + Vbacklines = 1
VE1dStp = VF1dStrt + Vres = 15 +
FramLen = Vfieldlines - 1 = 399

exprimeés en nombre de
represente 50 ns ).
6 -5

20 10 x 8 10 ) = 160
6 -6

( 20 10 x 10 )} = 20
GO -5

E €20 10 x 10 ) = 200

157 sort 2D H

7% 20, S AFd soit BT H

8O0C = 487 soit 0301 H
00 + 800 - 3 = 9¢7

soit 0385 H

drons les paramietres de

3 -4
( 2¢ 10 x & 10 Y = 42
3 -4
E ( 20 10 x 2 10 ) = &
3
E ( 20 10 / 50 ) = 400
11 soit OB H
1.+ 4 = 15 soit OF H
380 = 395 soit G185 H
soit O1BF H



2) Séquences d’initialisation

D’apres les calculs éfféctues dans le paragraphe précédent
1a séquence d'initialisation du Procésseur de visualisatlion
est la suivante

VS&tat : 0003 H
IntMask : OOFF H
TripPt : 0018 H
Frint y 0000 H
CRT Mode : 0000 H
HSynStp : 009D H
HF 1dStrt : 00B1 H
HF 1dStp : 03D1 H
Linelen : 03E5 H
VSynStp : 000B H
VF1dStrt : OOOF H
VF1dStp : 0188 H
FramLen : 018F H
Desc.Adr.Low : 00D4a H
Desc.Adr.Upp : 0000 H
Zoom : 0000 H
FldColor : 0000 H
BdvrColor : O0OFF H
1Bpp Pad : 0000 H
2Bpp Pad : 0000 H
4Bpp Pad : 0000 H
CsrMode : AO0Z2 H
CsrPosX : O1FE H
CsrPosyY . 0064 H
CsrPato : 0180 H
CsrPat1 : 03CO0 H
CsrPat? : O7EO H
CsrPat3 - OFFO H
CsrPatd : 1FF8 H
CsrPaths : 3FFC H
CsrPate : 7FFE H
CsrPat? : FFFF H
CsrPat8 : O7EO0 H
CsrPat9 e O7EQO H
CsrPatAn : O7EO0 H
CsrPatB . O7EO H
CsrPatcC . O7EO0 H
CsrPath ; O7E0 H
CsrPatF ; O7E0 H
CsrPatF : O7EO0 H
CsrPat1 : O7E0 H
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1.4 . _LE MONITEUR GRAPHIQUE FT sa STRUCTURE

Le software 3 été réalise uniquement dan- le  cadre de
la démonstration el de 1a Vérification dy fOHaii:Lnﬂﬂﬁﬂt
Correct de 1ga carte graphique.

foutes Jesg Séquences décrites . tout au long de ce
Yapport ont éte Programmées ep langage assembleur [NTEL
8031

Le software €crit pour cette carte est Organisé soys
forme de moniteyyr graphique

11 se compose de plusieurs parties

llujnitialisagipn gqlobales

Cette partie Permet de fajre toutes 17 ip; el sation
nNecessaires au GDC en 1ui énvoyant tout lex Parametres.

Elle permet aussi d’initialiser les d17iérentes
variables utilisées par Je moniteur, durant "exécution
des différentes Commandes graphiques.

Apreés I'initiaTisation le procésseur graph i se¢ met
en attente d’une commande
La commande tapée au clavier ainsi que  ses parametres

est sauvegardée dans une mémoire FIfF( €n  vue de son
execution ulterieure . Cette routine permet de gévey |n
intérruptions Clavier et de traiter Jes touches pfy

RETURN duy clavier qui Permettent d'éffacer un tarac tayg

ou d’'envoyer 13 commande

3)_Analyse de 1a commande:

Cette partie du moniteuy permet d’analysey 1, Commande
et d’en déterminer Sda nature. Lorsqu’une Commande est
érronnée ; le moniteur fera dpparaitre (des messages
d'érreurs.
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L) Controle des données :

Cette phase éfféctue un controle sur les données
introduites par L'utilisateur (les nombres doivent etre
formés de chiffres décimaux, et etre inferieurs a 999 ).

5) Exécution des commandes graphigques :

Aprés L'analyse de lLla commande tous les parametres
sont fournis au GDC pour l'exécution.Si une erreur est
détéctée par le G6DC , un méssage d'érreur est afficheé
par le moniteur graphique.
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= Principes of interactive Computer Graphics
William M.NEWMANN et R.F SPROULL

= Images et ordinateur: Introduction 3 l'infograpghie
Pierre MORVAN et Michel LUCAS

~ Microprocesceurs et micro-ordinateur
R LYON.CAEN et .M CROZET

= Data Book Texas Instrument (notes d'applicaticnc)

= PC TECH JOURNAL JULY 1987
Inteliigent Graphics Processors. VOoL. 5 NO. 7

= INTEL Application Note (AP=-270)
82786 Hardware Configuration Mai 1986

=  INTE| Application Note (Advanced Information)
82786 CHMOS Graphics Coprocescor Mai 1236
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