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l sistemi dedicati alle
applicazioni grafiche moderne
richiedono dispositivi in grado
di generare immagini a
risoluzione elevata, con un
elevato numero di colori ed a
frequenze vicine a quelle
della ritraccia dell'immagine
televisiva. La necessità di
ottemperare a tali requisiti ha
spinto le case produttrici di
componenti elettronici a
produrre dei dispositivi utili a
risolvere i problemi anzidetti.
Le videoRAM, particolari
memorie a doppia porta,
permettono di risolvere il
collo di bottiglia legato
all'accesso simultaneo in
scrittura da parte del
processore che genera
l'immagine e in lettura dal
video controller che rinfresca
l'immagine sullo schermo

Prestazioni grafiche avanzate

La richiesta di un'interazione spinta
fra operatore e sistema di calcolo pre-
suppone necessariamente una risposta
in «tempo reale» da parte del sistema
stesso. Questa affermazione è ancora
più significativa quando si utilizzi un si-
stema grafico la cui principale caratteri-
stica è quella di permettere l'interazione
attraverso la manipolazione di elementi
grafici più o meno complessi.

Premesso che i sistemi di calcolo at-
tuali dedicati o meno, permettono la
manipolazione di questi elementi, rima-
ne comunque il problema di generare
l'immagine video con una frequenza pa-
ri a quella della ritraccia dello schermo.
L'implementazione di dispositivi ad ar-
chitettura Von Neumann cioè caratteriz-
zati da un solo bus per i dati, non per-
mette di ottenere le prestazioni richie-
ste per le inevitabili collisioni tra il pro-
cessore grafico e il controllore video.
Tuttavia la semplicità costruttiva di que-
sto schema, ne hanno consentito una
diffusione estesa per lo meno per le ap-
plicazioni meno avanzate e per tutti i di-
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spositivi grafici «generai purpose»; è
naturale perciò che esistano in commer-
cio componenti che nello stesso chip in-
globino sia la gestione delle primitive
grafiche, caratteristica dei processori
grafici, sia le funzioni temporizzate per
la ritraccia del quadro proprie dei video
controller.

Uno schema siffatto prevede che il
frame buffer sia basato su un banco di
memoria dinamica di uso generale; in
tal modo si possono disporre di frame
buffer di capacità elevata contenendo i
costi e l'ingombro, a scapito però della
velocità del sistema grafico.

Se però andiamo a fare i conti dei
tempi che sono necessari alla ritraccia
del video, otteniamo una formula del ti-
po:

= tp
h·v'bp'fr
w = dimensione del bus del frame buffer
h = altezza del frame buffer
v = larghezza del frame buffer
bp = numero di bitplane
fr = frequenza di refresh
tp = tempo di pixel

che restituisce per eccesso, in quanto
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Figura l -Schema funzionale di sistema grafico con videoRAM. Da notare l'architettura non-Von Neumann
per la presenza di due canali di comunicazione alla memoria, uno parallelo ed uno seriale.
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il serializzatore a valle della memoria
stessa. La porta seriale, indicata dalla si-
gla SAM (Serial Access Memory). è di
tipo statico ad alta velocità e funziona
come uno shift register, con la caratte-
ristica di offrire un caricamento parallelo
molto rapido.

In figura 2 è illustrata la struttura in-
terna di una video RAM di 256 kbit or-
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Figura 2 - Struttura interna di una videoRAM. "RII rappresenta l'indirizzo della riga che viene caricata negli
shift register della porta seriale.

sitivi che li facilitino nella progettazione,
hanno introdotto qualche anno fa una
memoria doppia porta appositamente
progettata per i frame buffer.

Queste memorie, dette videoRAM,
hanno la caratteristica particolare di pos-
sedere due porte indipendenti, una pa-
rallela come quella delle DRAM stan-
dard e l'altra seria le in modo da evitare

non sono considerati i tempi di blanking
orizzontali e verticali, il tempo a dispo-
sizione per accedere ai dati relativi ad
un pixel e generare i segnali necessari
da passare al monitor. Si vede facilmen-
te che non è possibile aumentare inde-
finitamente la risoluzione del frame buf-
fer, in quanto il tempo disponibile per
ciascun pixel decresce proporzional-
mente. Se tale tempo è minore del
tempo di accesso della DRAM che co-
stituisce il frame buffer è chiaro che
non è possibile rinfrescare il video in
tempo utile.

Bisogna poi considerare che non si
può utilizzare tutto il tempo di accesso
per il rinfresco del video perché abbia-
mo necessità di poter scrivere nel fra-
me buffer stesso e che i dati estratti dal
frame buffer devono essere serializzati
e convertiti dal DAC, senza considerare
la necessità di dover effettuare il re-
fresh delle DRAM stesse.

Queste considerazioni inducono a
studiare diverse alternative strutturali
del frame buffer; per rimuovere il collo
di bottiglia, è indispensabile disporre di
un numero maggiore di canali di comu-
nicazione verso la memoria, in modo da
evitare le collisioni nell'accesso o per-
lomeno limitarle.

Utilizzando delle memorie a doppia
porta è possibile adoperare un canale
per le operazioni grafiche e l'altro per il
video controller, come in figura 1, limi-
tando il caso della collisione soltanto al
raro accesso simultaneo alla stessa lo-
cazione di memoria. È chiaro che un
componente del genere è molto più in-
gombrante e costoso della DRAM stes-
sa, per la presenza di un doppio bus e
di un arbitro per l'accesso simultaneo
ad una stessa locazione.

Le videoRAM
componenti specifiche
per i dispositivi grafici avanzati

I costruttori di componenti sempre at-
tenti ad offrire ai progettisti dei dispo-

Memoria con operazioni logiche

Figura 3 - Temporizzazione dei sistemi con e senza videoRAM capace di funzioni logiche. I diagrammi sono
puramente qualitativi non essendo in scala.
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operazione logica

Conclusione
L'evoluzione tecnologica 'consente di

risolvere problemi che le crescenti esi-
genze pongono ai progettisti. Perciò è
prevedibile che la diffusione di disposi-
tivi grafici a risoluzione elevata e a 24 o
32 bitplane porterà alla produzione este-
sa di video RAM con costi simili a quelli
delle DRAM e prestazioni nel campo
della grafica, molto più elevate.

Da un punto di vista concettuale c'è
da notare come ancora una volta per
sopperire a problemi di velocità, è ne-
cessario fare ricorso ad architetture di-
verse dal modello Von Neumann che
prevedano più di un bus di connessione
con la memoria.

plice ANO fra due zone del frame buf-
fer.

Per puntualizzare meglio il problema,
facciamo un esempio concreto riferen-
doci alla figura 3: vogliamo eseguire
un'operazione logica elementare fra due
zone del frame buffer. Nel caso in cui
non disponiamo di una memoria con
funzioni logiche, il processore grafico
dovrà eseguire l'operazione per tutti i
bit della zona, ciò significa la lettura dei
dati della prima zona, la lettura dei dati
della seconda, l'esecuzione dell'opera-
zione e la scrittura del risultato nella zo-
na destinazione.

Questi passi vanno eseguiti necessa-
riamente in modo seria le, perché non è
possibile leggere i due dati contempo-
raneamente, né la situazione cambia se
una delle due zone coincide con la de-
stinazione. Se invece disponiamo di vi-
deoRAM in grado di effettuare operazio-
ni logiche e come, nella maggior parte
dei casi avviene, l'operazione avviene
fra sorgente e destinazione, si possono
risparmiare cicli preziosi; basta infatti
leggere il dato sorgente e scriverlo nella
destinazione specificando un codice
che individua l'operazione logica da ef-
fettuare.

In tal modo il processo re esegue sol-
tanto un ciclo «read-write» molto più ra-
pido del «read-modify-write».

Se si considera inoltre che il numero
di funzioni disponibili non è affatto limi-
tato come potete vedere, figura 4, in un
esempio estratto dal catalogo Hitachi, si
può ben comprendere la versatilità e
l'efficienza di memorie siffatte.

Figura 4 - Alcune delle
operazioni logiche di-
sponibili nelle video-
RAM prodotte dalla Hi-
tachi. Come si vede il
set è molto completo
garantendo un 'eleva ta
flessibilità d'impiego.
"dil indica la locazione
destinazione ed "Sii
quella sorgente.

Naturalmente nell'utilizzo di una me-
moria del tipo che abbiamo descritto è
necessario considerare che il carica-
mento dello shift register è necessaria-
mente più lungo del tempo di shift, per-
tanto dovrà essere effettuato di prefe-
renza durante quella manciata di micro-
secondi a disposizione durante la ritrac-
cia orizzontale, mentre lo shift può av-
venire a frequenze dell'ordine delle
decine di MegaHertz.

Caratteristica spesso trascurata è che
la porta seriale può essere utilizzata an-
che per operazioni di scrittura, e la sua
velocità potrebbe essere sfruttata per
dispositivi come i ,<frame grabber», che
sono devoluti per l'acquisizione di im-
magini da sorgenti esterne.

VideoRAM a funzioni avanzate
Sul mercato sono presenti delle vi-

deoRAM che offrono delle funzioni an-
cora più avanzate di quelle finora espo-
ste. Osservato che la maggior parte del-
le più comuni operazioni grafiche è co-
stituita da semplici operazioni logiche,
mentre alcuni costruttori hanno seguito
la strada «classica» di progettare circuiti
specializzati e veloci spesso come parte
dei processori grafici, altri hanno pensa-
to che si potesse delegare l'esecuzione
delle funzioni logiche direttamente alla
memoria. In effetti se si disponesse di
una unità logica interna alla memoria si
potrebbero evitare i costosi cicli «read-
modify-write» che un processore deve
effettuare per eseguire anche un sem-
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ganizzata in quattro piani di 256 x 256
bit: si possono notare le due diverse
porte e come la porta seriale sia in ef-
fetti costituita da uno shift register per
piano, lungo quanto una riga della RAM;
in tal modo è possibile, impostando so-
lo l'indirizzo di riga, caricare per esem-
pio 256 bit che poi possono essere
mandati al DAC con la frequenza richie-
sta.

Nello stesso momento è possibile
modificare i dati contenuti nel frame
buffer accedendo alle memorie dalla
porta parallela, senza problemi di colli-
sione a tutto vantaggio della velocità di
risposta del sistema grafico.

La possibilità di collisione è in tal mo-
do limitata al caso in cui dalla porta pa-
rallela si voglia accedere ad un bit della
riga che deve essere caricata sul regi-
stro a scorrimento.

Le video RAM offrono in genere diver-
se modalità d'accesso oltre a quelle
proprie delle DRAM, permettono ad
esempio la scrittura mascherata che
consiste nello specificare quali dei piani
debba essere interessato alla scrittura
sulla porta parallela semplicemente
mettendo ad uno il bit associato ad ogni
piano nel registro di maschera.

Come s'è già accennato, per accede-
re dalla porta seriale è sufficiente spe-
cificare l'indirizzo della riga dalla quale si
vuole leggere e successivamente pre-
levare ordinatamente i bit dallo shift re-
gister con una temporizzazione specifi-
cata su un pin particolare spesso detto
«shift clocb>.
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