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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

GOMULU SISTEMLER iCIN FPGA TABANLI
GRAFIK SISTEMi TASARIMI

Kahraman Serdar AY

Anadolu Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Elektrik-Elektronik Miihendisligi Anabilim Dah

Damisman: Doc. Dr. Atakan DOGAN
2010, 138 sayfa

Bu tezde iki boyutlu bir grafik isleme ardisik diizeninin FPGA yongasinda
gergeklenmesi ele alimmustir. Tezin hazirlanmasinda, gomiilii sistemlerdeki
degisken grafik ihtiyaclari; piyasada var olan hazir grafik kartlarinin gomiilii
sistem tasarimi kistaslarina uygun olmamasi ve maliyetleri; FPGA ile tasarimin
dogasindan gelen esnek yapilandirilabilirligin grafik sistemlerinde saglayacagi
avantajlar motive edici unsurlar olmustur.

Tezde yapilan prototip ¢alismada BitBLT, Alfa Karistirma, Bresenham
Metodu ile Dogru Cizme, Poligon Cizme, Poligon Doldurma gibi piksellestirme
IP Cekirdekleri (IP Cores) VHDL dilinde gerceklenmistir. Piksellestirme Oncesi
renderleme safthalar1 olan Model Dontisiimleri ve Goriintii Dontistimleri, FPGA
yongasinda gomiilii CPU [P Cekirdeginde c¢alismak iizere C dilinde
gerceklenmistir. Ayni zamanda grafik IP Cekirdeklerinin, C fonksiyonlar: ile CPU
tarafindan siiriilmesi saglanmigtir. Donanim olarak Xilinx University Program
Virtex-II Pro Gelistirme Kiti, gelistirme ortami olarak Xilinx EDK ve ISE 7.1

kullanilmustir.

Anahtar Kelimeler: FPGA, BitBLT, Alfa Karistirma, Bresenham, Piksellestirme



ABSTRACT

Master of Science Thesis

FPGA BASED GRAPHICAL SYSTEM DESIGN
FOR EMBEDDED SYSTEMS

Kahraman Serdar AY

Anadolu University
Graduate School of Sciences
Electrical and Electronics Engineering Program

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Atakan DOGAN
2010, 138 pages

In this thesis, realization of a two dimensional sequential graphic-
processing system on FPGA is considered. The motivating factors in the
preperation of the thesis include varying graphic needs of the embedded systems,
inconveniency of commercial graphic cards for the embedded systems and their
high costs, advantages that will be available to graphic systems due to the flexible
configurability provided by FPGA.

In the prototype work, the rasterization IP Cores, such as line drawing with
BitBLT, Alpha Blending, Bresenham Method, polygon drawing and polygon
filling, are implemented in VHDL. The rendering phases of model
transformations and image transformations before rasterization are implemented
in C language to work on embedded CPU IP Core. At the same time, graphic IP
Cores are driven by CPU through C functions. As hardware Xilinx University
Program Virtex-II Pro Development Kit and as development environment Xilinx

EDK, ISE 7.1 are used.

Keywords: FPGA, BitBLT, Alpha Blending, Bresenham, Rasterization
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1. GIRIS

Savunma, otomotiv ve GSM sektorleri basta olmak iizere birgok alanda
gomiilii sistemlerin grafiksel ihtiyaclar1 hizla artmaktadir. Islem yiikii agisindan
maliyetli olan grafik algoritmalart genellikle ana islemcide degil, harici grafik
isleme birimlerinde ger¢ceklenmektedir. Bu nedenle 6zel amacl ya da basit grafik
algoritmalarin1 destekleyen genel amacli grafik isleme yongalar1 tasarlanmaktadir;
fakat, degisken grafik ihtiyacglar1 ve siirekli gelisen dijital ekran teknolojisi bu
yongalar1 demode hale getirmektedir.

GoOmiilii sistemlerde kullanilmak istenen grafik isleme donanimlari igin
cesitli kriterler s6z konusudur. Standart olmayan ¢oziiniirliiklerin desteklenmesi,
diisiik gii¢ tiketimi, PCI haricinde daha basit veri yollart {izerinden
haberlesebilme, daha ilkel siiriicii ve kiitiiphanelerle birlikte ¢alisabilme ve daha
az parasal maliyet bu kriterlerden bazilaridir. Bilgisayarlar i¢in gelistirilmis ekran
kartlar1 en basitinden en karmasigina birgok grafik algoritmasini desteklemekte,
hatta programlanabilmektedir. Ancak, ekran kartlarinin parasal maliyetleri, gii¢
tilketimleri ve entegrasyon maliyetleri nedeniyle gomiilii sistem kriterlerine uygun
olmadiklar1 goriilmektedir.

Bunlarin 1s18inda paralel islem yapabilme kabiliyeti ve tasarimda
yenilenebilirligi saglamasi acisindan FPGA ile grafik sistemi tasarimi egilim
gosterilmesi gereken bir konudur. Bu tezde yapilan ¢alismada FPGA igerisinde
gomiilli olan bir islemci ve bu islemciye veri yolu ile bagh grafik isleme ¢evresel
birimlerinden olusan iki boyutlu bir grafik sisteminin ger¢eklenmesi ele alinmastir.

Gergeklenen grafik sisteminde temel amag, grafik olusturma siirecinde
islem yiikii fazla olan piksellestirme ve piksellestirme sonrasi operasyonlarda is
yukiinii CPU’dan alacak g¢evresel birimler olusturmak ve IP Cekirdekleri (IP
Core) olarak tasarlanan bu c¢evresel birimler sayesinde FPGA yongasinda
yenilenebilir,  gelistirilebilir ~ bir  grafik  sisteminin  olusturulabilecegini
gostermektir. Grafik sistemi CPU ve veri yolu (data bus) dahil olmak tizere
tamamen IP Cekirdeklerinden olusmaktadir. Hedeflenen tasarimda grafik
islemleri C dilinde yazilan grafik kiitiiphaneleri ve VHDL dilinde ger¢eklenen
grafik IP Cekirdekleri ile ortaklasa gerceklestirilir. CPU’da calisacak olan grafik



fonksiyonlarinin goérevi grafik olusum siirecinde modelleme asamasini ve
renderleme asamasindaki ilklendirmeleri yapmak, piksellestirme ve piksellestirme
sonrast operasyonlar icin de ilgili grafik isleme birimlerini siirerek grafik olusum
slirecini yonetmektir.

Grafik olusum siirecinde goriintileme asamasi CPU’dan tamamen
bagimsizdir. Bu calismada kullanilan Xilinx VGA 1P Cekirdegi, ¢erceve
arabellegine (frame buffer) yazilan piksel verilerini ekrana gondermekle
gorevlidir. Bu IP Cekirdegi sayesinde goriintiileme sathasinda VGA monitdrler
kullanilabilmektedir. Bagka tiirde ekranlar kullanilmak istenirse yapilmasi gereken
tek sey VGA [P Cekirdegi yerine, kullanilmak istenen ekrani siirebilen ve
sistemde kullanilan veri yolu protokoliine uyumlu bir IP Cekirdegi tasarlayip
sisteme eklemek olacaktir. Ayrica ¢erceve arabelleginin ve modellemede
kullanilan verilerin yer aldigi DDR bellegin siirtilebilmesi i¢in de XUPV2P
gelistirme kiti ile birlikte sunulan DDR IP Cekirdegi kullanilmistir. Bu ¢alismada
iki tip IP Cekirdegi tasarlanmistir. Bunlar:

e Bresenham,

e BitBLT ve Alfa Karistirici.

Bu IP Cekirdekleri CPU’nun ve DDR siiriiciisiiniin de iizerinde yer aldig1
veri yolunda kendi adres uzaylarina sahip g¢evresel birimlerdir. Bu gevresel
birimleri siirmek i¢in olusturulan ve CPU’da calisan fonksiyonlar adreslenmis
yazmaglar1 sayesinde bu IP Cekirdeklerine erisirler. Kesikli, diiz dogru
renderlemek icin Bresenham IP Cekirdegi kullanilirken, poligon doldurma,
BitBLT ve alfa karistirma operasyonlari i¢in BitBLT IP Cekirdegi kullanilir.

Modelleme ve koordinat doniisiimleri tamamen CPU IP Cekirdegi
lizerinde yapilmaktadir. Bu c¢alismada Ornek olarak poligonlarla karakter
modelleme yapan ve IP Cekirdeklerini kullanarak istenilen biiyiikliikte karakter

renderleyen, tasiyan ve arka plan lizerinde gdsterebilen fonksiyonlar yazilmistir.

1.1 Bugiine Kadar Yapilan Calismalara Genel Bakis

Singh, Bellec [1] grafik sistemlerinde FPGA kullanimimin getirecegi

avantajlar1 aragtirmislar, cember ¢izme algoritmasini baz alarak birtakim deneyler



yapmiglardir. Vardiklar1 sonuglara goére FPGA tabanli grafik sistemlerinin
performansiin genel amacgli grafik yongalari ile 6zel amagh grafik yongalarinin
arasinda oldugunu gozlemislerdir. FPGA’nin grafik sistemlerine yeniden
yapilandirilabilme 6zelligini  sagladifint  ve bunun getirdigi avantajlart
vurgulamiglardir.

Chin [2] FPGA ile paralel islem yapabilme kabiliyetinin grafik
algoritmalarmin ger¢eklenmesinde CPU’lara gére avantaj sagladigi gostermis,
FPGA ile renk doniisiim modiilii tasarimi yapmustir.

Holten [3] paralel islem kabiliyetine sahip ¢evre birimleri ve CPU tabanl
hibrit 3D grafik sistemi tasarim prensiplerini anlatmis ve FPGA’lar sayesinde
gelistirilebilir sistem tasarimi {izerinde durmustur.

Warner [5] {i¢ boyutlu cisimlerin iki boyutlu diizlemde ifade edilmesinde
kullanilan matris ¢arpimlarinin VHDL’de ger¢eklenen matris ¢arpim motoru ile
gerceklestirilmesini basarmistir.

Knutsson [6] ac¢ik kaynak IP Cekirdeklerinden faydalanarak ii¢ boyutlu
grafik sistemi tasarimi yapmaya c¢alismustir. Farkli veri iletim yolu standartlarina
gore tasarlanmig IP Cekirdekleri ile ¢alismanin getirdigi sikintilart ve veri yolu
dontistiiriiciilerin performans agisindan sorun yarattigini gozlemlemistir.

Gray, Woodson, Chau ve Retzlaff [7] askeri sistemlerdeki degisken grafik
ihtiyaclarmi karsilamak tizere FPGA tabanli grafik motoru tasarimi iizerinde
durmuslar, sadece piksellestirme sonrasi operasyonlar1 hedefleyen BitBLT
modiilii tasarimi yapmiglardir.

Altera [8] FPGA yongasinda gomiilii islemci ve VGA IP Cekirdegi
aracilig ile basit grafik sistemi tasarimi yapmuistir.

logiBITBLT IP Core [10] acik kaynak olmayan parali bir IP Cekirdegidir
ve Bit BLT operasyonlar1 i¢in tasarlanmistir. Sadece piksellestirme sonrasi
operasyonlar1 destekleyen bir IP Cekirdegi i¢in maliyetinin fazla olusu bu tezde
yapilan ¢alismanin 6nemini ortaya koymaktadir.

POWERVR MBX IP Core [11] ve DAVE 2D [14] maliyeti ¢ok yiiksek
iki boyutlu ardisik diizen IP Cekirdegi olup acik kaynak degillerdir ve yeni veri

yolu standartlarin1 destekler hale getirilemezler. Bu dezavantajli durumlar1 ve



FPGA'nin grafik sistemlerinde etkin kullanilabilirligini gdsteriyor oluslari tezin
yapilmasinda motive edici unsur olmustur.

Automotive Graphics System [12] otomotiv sektoriinde artan grafik
ihtiyac1 ve FPGA ile grafik tasarimina yonelik egilimler ilizerine yapilmis bir

caligmadir.



2. IKi BOYUTLU GRAFIiK OLUSUM SURECI

Grafik olusturma siireci 3 temel asamadan olusmaktadir. Bu asamalar
sunlardir [15]:

e Modelleme

e Renderleme

e (oOruntileme

Modelleme, geometrik modelleme ve doku (texture) modellemeden
olusmaktadir. Geometrik modelleme, objenin bir takim matematiksel ve
geometrik ilkeller (primitive) ile modelinin kurulmasidir (Sekil 2.1). Baska bir
deyisle modelin iskeletinin olusturulmasidir. En basit geometrik ilkeller; noktalar,
cizgiler, cokgenler ve yiizeylerdir. Geometrik modellemede ger¢ek objenin
sentetik (yapay) modeli bu ilkeller yardimiyla kurulur ve renderleme asamasina

gonderilir. Renderlenmis model ger¢ek nesnenin bir prototipi olur [24].

Holktalar
Iadel )
Geotnetrik
Eutiphanest Modelleme Eenderleme
Cizgiler
Tuzevler

Sekil 2.1. Geometrik modelleme sathasi [24]

Doku modelleme ise olusturulan iskeletin giydirilmesidir. Doku kaplama
veya Ortli anlamlarina gelmektedir. Doku kaplama, 2 boyutlu dokular1 3 boyutlu
geometrik modellere uygulayarak 3 boyutlu kati cisimler olusturulmasini saglar.
Doku kaplama konusu 3 boyutlu grafik modellemenin konusudur. Iki boyutlu
grafik ilkellerinin alanlarinin, motif (pattern) bit haritalar1 ile doldurulmasi ile

karistirilmamalidir.



Ikinci asama olan renderleme, sentetik modelin gériintiileme cihazlarinin
anlayabilecegi sekle sokulmasi ile ilgilidir. Renderleme, goriintii parcalarina
(geometrik ve doku modelleri) gerekli doniistimleri yapip onlar1 bir biitiin haline

getirme islemidir (Sekil 2.2).

Geometril
Modeller
Eenderleme o
(Gorinti Uretme) Geruntileme
Earalter
Modeller

Sekil 2.2. Renderleme sathasi [24]

Son olarak goriintiileme asamasi ise goriintliniin goriintiileme cihazlarina
iletilmesi ve goriintiilenmesidir. Son hale getirilmis gdriintii verisi (renderlenmis
goriintll) gerceve arabellegi denen ve sadece goriintli verisinin saklanmasi igin
tahsis edilmis olan bellek alaninda tutulur. Cerceve arabellegi grafik sisteminin bir
pargasidir. Grafik sisteminde goriintiilemeden gorevli birim buradaki grafik

verilerini goriintiileme cihazina gonderir (Sekil 2.3).

Donanim Gértntileme
Eenderleme
Cergeve Arabellegi Cihazt

Sekil 2.3. Goriintiileme safhast




2.1 Renderleme

Renderleme geometrik ilkeller ile baslar. Geometrik ilkeller ile
modellenen nesneler goriintiilenme asamasina kadar model doniistimleri, goriintii
doniigiimleri ve piksellestirme gibi renderleme asamalarindan geger. Sekil 2.4’°te

renderleme ardisik diizeni gosterilmektedir [24].

Geometrik ilkeller
|

'
Model DénlugUmleri
(Modeling
Transformations) )
Iki Boyutlu
l —*Renderleme

Gérant Dénustmleri Ardigik Duzeni

(Viewing
Transformations)

l

Piksellegtirme
(Scan
Conversion)

|
v

imaj
|

Gorintdleme
Cihazi

Sekil 2.4. iki boyutlu renderleme ardisik diizeni

2.1.1 Model doniisiimleri

Geometrik ilkeller renderleme ardisik diizenine girmeden 6nce son gorsel
imajin tanimli oldugu koordinat sistemi iizerinde tanmimli degillerdir. Bir
geometrik ilkelin grafik sistemindeki ifadesi onun matematiksel tanimi ve bazi
ozniteliklerinden ibarettir. Ornegin, bir ¢emberin matematiksel tamimi igin ¢ap
bilgisi ve Oznitelikleri olarak da rengi, ¢izgi kalinlig1 vs. yeterli olabilir. Bu
¢cember iki boyutlu renderleme ardisik diizenine girdikten sonra gercek koordinat

sisteminin bir parcasi olacak ve konumu burada belirlenecektir. Bir ¢okgeni ise



kose noktalar1 ile tamimlayabiliriz. Bu kdse noktalarinin koordinat degerleri
cokgenin kendi tanimli oldugu koordinat sistemine goére belirlenir. Model
doniisiimleri sonucunda geometrik ilkeller grafik sistemindeki biitiin objelerin yer
aldig1 gergek koordinat sistemi iizerinde tanimli hale gelirler.
Model doniistimleri asagida verilmistir. Burada, (X, y) nesnenin ilk
konumu ve , y") nesnenin doniisiim sonrasi konumunu gostermektedir.
e Nakil (Translation): Nesnenin kendi koordinat sisteminin bagka bir
koordinat sistemine ¢evrilmesidir. ‘t’ tasima miktari ise,
=x+tx
=y+ty
e Olceklendirme (Scaling): Nesnenin boyutunun degistirilmesidir. ‘s’
Ol¢eklendirme orani ise,
= X * SX
=y *sy
¢ Dondiirme (Rotation): Nesneyi tanimlayan biitiin kdse noktalarinin
(verteks) belirli bir ac¢iyla dondiiriilmesidir. ‘@’ dondiirme agisi ise,
X=X*—Yx*
y=xx+ty*
e Kaydirma (Shearing): Parca kaydirarak nesnenin seklinin deforme
edilmesidir. ‘h’ deformasyon orani ise,
=x+hxx*y
=y+hyx*x

2.1.2 Goriintii doniisiimleri

Ekran {izerinde gosterilecek nesnelerin kdse noktalarinin koordinatlarinin
gercek koordinat sisteminden ekran koordinat sistemine doniistiiriilmesidir.
Bilgisayar grafiklerinde genellikle, ekranin sol {ist kdsesi baslangic (0,0) noktasi
olarak kabul edilir. Buna gore +X ekseni saga dogru, +Y ekseni ise asagiya dogru

artacaktir.



2.1.3 Piksellestirme

Gorsel nesneler ekran koordinat sisteminde tanimlandiktan sonra
yapilmasi gereken is, nesneleri ekran {izerindeki hangi piksellerin temsil edecegini
bulmaktir. Bu isleme piksellestirme (scan conversion) denir. Ornegin, Sekil
2.5’teekran koordinat sisteminde tanimlanmig bir liggenin piksellerle ifade edilisi

gosterilmektedir.

BN

]
/
|~

Sekil 2.5. Ekran koordinat sistemine doniistiiriilmiis bir tiggenin piksellestirilmesi

Piksellerden olusan bir goriintii higbir zaman gercek diinyadaki goriintiiyii
tam olarak veremez. Ornegin, piksellerle higbir zaman siirekli bir cizgi elde
edemeyiz. Ancak gergek ve siirekli bir ¢izgiye yakinsayan bir goriintii elde
edebiliriz. Iste bilgisayar grafiklerinde kullanilan piksellestirme algoritmalar1 bu
yakinsamayr maksimuma c¢ikarmayr hedefler. Ornegin, dogru ¢izme
algoritmalarindan Bresenham’in Cizgi Algoritmasi bilgisayar grafigi diinyasinda
en cok kullanilan algoritmadir. Nesnelerin iglerinin doldurulmasi da cesitli
algoritmalar tarafindan gerceklenir. Bu algoritmalar hem gorsel performans
acisindan hem de grafik sisteminin calisacagi donanimin performans kriterleri
acisindan degerlendirilir ve en uygun olanlar1 secilir. Bu tezdeki prototip
calismada piksellestirme algoritmalarindan Bresenham’in Cizgi Algoritmasi, Orta
Nokta Cember Algoritmasi ve Satir Tarama Yontemi Ile Poligon Doldurma

Algoritmasi ger¢eklenmistir.

2.1.4 Piksellestirme sonrasi operasyonlar

Nesneler piksellestirildikten sonra, nesnelerin dikdortgensel bloklar

halinde bit haritalarin1 elde etmis oluruz. Bu bit haritalar1 {izerinde de islemler



yapmamiz gerekebilir. Bu islemler genelde islem yiikii agisindan iki boyutlu
grafik sisteminin en maliyetli islemleridir. Bunun nedeni daha Onceki
operasyonlar kose noktalar1 iizerinde yapilirken, piksellestirme sonrasi
operasyonlarin nesnenin her pikseli lizerinde yapiliyor olmasidir (ii¢ boyutlu
grafik sistemlerinde kose noktalar1 iizerindeki islemler de maliyetli
olabilmektedir). Piksellestirme sonrasi operasyonlar genelde bit bloklarinin
taginmasi, kaynak ve hedef bit bloklar1 iizerinde Boolean islemlerin
gergeklestirilmesi ve kompozit goriintii elde etme islemleridir [8]. Bu tezdeki
prototip c¢aligmada, bit bloklar1 {izerinde 1zgara operasyonlarinin yapilmasini
saglayan BitBLT blogu ve nesne saydamlastirma ve kompozit goriintii elde

etmemizi saglayan Alpha Blender blogu FPGA yongasinda gergeklenmistir.
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3. GRAFIK SISTEMi ALGORITMALARI

Bu béliimde, iki boyutlu grafik olusum asamalarinin FPGA yongasinda
gerceklenebilirliginin - gosterilebilmesi icin belirlenen grafik algoritmalarin
detaylarina yer verilmistir. Bu algoritmalar iki boyutlu grafik sistemlerinde sikca
kullanilmakta olup, FPGA yongasinda verimli bir sekilde gerceklenebilecek
ozelliktedirler. Sonraki boliimde ise, piksellestirme Oncesi ve piksellestirme
sonras1 agamalarin gergeklenme yontemleri ve algoritmalarin ardisik diizendeki

islevleri anlatilmistir.

3.1 Bresenham’in Cizgi Algoritmasi

Bir bilgisayar grafiginde ¢izilecek dogrunun asagidaki kriterlere uymasi
gerekir:
e Egimi ve uzunlugundan bagimsiz olarak dogru boyunca sabit bir
kalinliga sahip olmali,
e Dogru koordinatlarda basglamali ve bitmeli,

e Ideal dogruya yakin bir yol izlemeli.

Donanim ve yazilim agisindan degerlendirildiginde performans kriterleri
de sz konusudur:

e En az piksel hesab1 ile dogruyu olusturabilmeli,

e Sadece tamsayilar kullanilarak koordinatlar hesaplanabilmeli,

e Sadece toplama, ¢ikarma ve bit kaydirma gibi Assembly seviyesinde

maliyeti az operasyonlarla gerceklenebilmeli [15].
Eger sadece yatay, dikey ya da 45° egimli dogrulara ihtiyacimiz olsaydi,

bu dogrulart Sekil 3.1°de gosterildigi gibi piksellerle kolaylikla ifade etmek

mumkin olabilirdi.
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Ekran Koordinat Sistemi

Sekil 3.1. Ekran koordinat sistemi iizerinde yatay, dikey ve 45° egimli ¢izgiler

Ancak egimi 45°’den az olan bir dogruyu piksellerle gercege yakin bir
sekilde olusturabilmek icin bir piksel satirinda ya da siitununda birden fazla ve
farkli sayilarda piksel doldurmak gerekebilir. Sekil 3.2°de egimi 45°°den kiigiik

olan bir dogrunun piksellerle ifade edilisi goriilmektedir.

Sekil 3.2. Egimi 45°°den kiiciik olan dogrunun piksellestirilmesi

Dogru ¢izme algoritmalarinin hepsi gercek dogruya en yakin pikselleri
bulmay1 hedefler. Bresenham Algoritmasi, Digital Differential Analyzer (DDA)
Algoritmasi’nin gelistirilmis halidir. DDA en basit dogru ¢izme algoritmasidir.
DDA’nin temeli dogrunun matematiksel ifadesine dayanmaktadir. DDA dogruyu
Sekil 3.3’teki gibi esit aralikli parcalara ayirir [15].

12
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Sekil 3.3. DDA algoritmasi

Burada, yatay uzunluk (YU) ve diisey uzunluk (DU) su sekilde bulunabilir:
YU = X2 — X1 (3.1)
DU =Y2 —-Y1 (3.2)

Dogrunun gercek uzunlugu U = ile hesaplanabilir. Dogrunun uzunlugunun
yaklagik degeri ise,
U=+ |DU| (3.3)

seklinde hesaplanabilir.

DDA algoritmasinda dogru, Sekil 3.3’teki gibi U sayida esit parcaya
boliindiikten sonra, her parcanin yatay bileseninin uzunlugu dX =, disey
bileseninin uzunlugu ise dY = olmaktadir. Eger (X1, Y1) noktasindan
baslanilirsa, dogru boyunca gerekli noktalar (dX, dY) artirnmlari kullanilarak
bulunabilir. Béylece bu koordinata en yakin pikseli boyayarak dogruyu ¢izebiliriz.

Gorildigi gibi DDA algoritmasinda gercel sayilarla islemler soz
konusudur. Bu algoritmanin ger¢eklenmesi hem bu agidan hem de gerekenden
fazla nokta hesaplama gerektirdiginden maliyetli olacaktir.

Bresenham’in Cizgi Algoritmasi yukarida deginilen tiim kriterleri saglayan
bir algoritmadir [15]. Algoritmanin yalin hali ondalikli katsayilara ihtiyag
duymaktadir. Ancak algoritma optimize edilerek sadece toplama, ¢ikarma ve bit

kaydirma operasyonlar1 kullanilarak gerceklenmektedir.
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Bresenham Algoritmasi ile ger¢eklenen birim kalinlikli bir dogrunun temel
ozelligi, dogrunun bulundugu her satirda ya da her siitunda sadece 1 piksel ile
temsil edilmesidir. Sekil 3.2°de goriilen dogru her siitunda yalniz 1 piksel igerir.
Fakat satirlarda 2 ya da 3 piksel ile gosterilmektedir. Dikkat edilirse bu dogru
tizerinde ilerlerken yatay eksenin daha hizli degistigini goriiriiz. Bresenham
Algoritmasi ile gergeklenecek bir dogrunun hangi eksendeki bileseni daha hizli
degisiyorsa o eksen major eksen olarak kabul edilir. Major eksene dik cizilen
dogrular yalnizca 1 pikselden gegebilir.

Matematiksel olarak ifade edersek, major eksen X olarak kabul edildiginde
Bresenham Algoritmasi, egiminin mutlak degeri 1’den kiiciik (jm|<l) olan
dogrular icin gegerlidir. Ancak egimi farkli diger dogrular da gerekli eksen
doniistimleri yapilarak ayni algoritmayla gergeklenebilir. Algoritma yatay, diisey
ve 45°’lik dogrular igin gegersizdir; zaten bu dogrular da hi¢bir hesaplama
gerektirmeden kolaylikla ¢izilebilirler.

Bresenham Algoritmasi’nda major eksene gore dongiisel olarak ilerlenir
ve bulunulan pikselden sonraki pikselin aym1 hizada mi1 yoksa g¢aprazda mi
olacagina karar verilir. Egimi sifirdan kiiglik olan dogrular i¢in alt ¢apraza gegilir,
yani y degeri 1 azaltilir. Tersi durumda ise y degeri 1 arttirilarak {iist capraza
gecilir. Bunun icin hata kontrolii yapilir ve ayni hizada olan ya da ¢aprazinda olan
iki pikselden dogrunun gergek yoluna en yakin olani segilir. Ger¢gek dogrunun
egimi olan dy/dx, bir piksel ilerlerken boyayacagimiz pikselin dogrunun
neresinde kaldiginin bulunmasina yardime1 olur. Gergek dogrunun olmasi gereken
yer ile eldeki pikselin farki karsilagtirilarak hata bulunur. Y koordinatini
degistirmeden ayni satirda ilerlerken hata her pikselde dy/dx kadar artacaktir. Bir
noktada hata 0,5’ten daha biiyiik olacaktir, o zaman bir asagidaki piksele gegcilir,
hata 1'den ¢ikarilarak 0,5’ten daha kiigiik bir hata elde edilir. Bu islem Sekil 3.4’te
gosterilmistir [24].

14



XL YD) Pl P2
(0. 0)

P3

®.5)

@ EBoyanan Piksel dY /dX=5/8=0.625

O Boyanma [htimali P1'deki hata = 0
Olan Piksel P2'deld hata = dY / dX = 0,625
P3'delkd hata = dY / dX -1 =-0,375

Sekil 3.4. Bresenham Algoritmasinda hata analizi

function DogruCiz(X1, Y1, X2, Y2)
real Hata :=0
realdY = (Y2 -Y1)
real dX = (X2 - X1)
realdYBYdX :=dY/dX
nty: =Yl

for x from X1 to X2
PikselBoya(x,y)
Hata := Hata + dY / dX;
if Hata >>= 0.5 then
y=y+L
Hata :=Hata - 1

Sekil 3.5. Bresenham Algoritmasi’nin pseudo kodu
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Sekil 3.5’te pseudo kodu goriilmekte olan Bresenham Algoritmasi’nda,
karsilastirma amaciyla kullanmilan hata katsayis1 i¢in  gergel sayilar
kullanilmaktadir. Bu karsilagtirma operasyonunu bazi matematiksel dontistimler
yaparak daha basit matematiksel islemlerle yapilabilecek hale getirmek
mimkiindiir.  Sekil 3.5’teki algoritmada yapilan karsilastirmayr  sdyle
aciklayabiliriz:

Hata > 0,5 (3.4)

(3.4)’teki ifadenin her iki tarafinda da gergel sayilar vardir. Bu ifadede iki
tarafi da 2 ile carparsak sag taraf tam say1 olacaktir.

2* Hata > 1 (3.5)

Hata katsayis1 her iterasyonda dy/dx ile toplanmaktadir. Esitsizligin her iki
tarafi da dx ile ¢arpildig: takdirde iki taraf tamsay1 haline getirilmis olur:
2 xdx * Hata > dx (3.6)

(3.6)’daki esitsizligin her iki tarafindan dx ¢ikarilacak olursa sadece 0 ile
karsilastirma yaparak algoritma gerceklenebilir.

2*xdx*Hata—dx >0 (3.7)

Bu sekilde tiim degerler 6nceden hesaplatilirsa Sekil 3.6°da verilen pseudo
kod elde edilmis olur. Bu kodda major eksenin X ve egimin O ile 1 arasinda
oldugu kabul edilmistir. Gortildiigii gibi Gelistirilmis Bresenham Algoritmasi’nda
gercel sayilarla islem bulunmamaktadir. Biitiin degiskenler tamsay1 olup, sadece
toplama, ¢ikarma ve bit kaydirma islemleri kullanilmaktadir. Bu algoritma FPGA

yongasinda az sayida kaynak harcanarak efektif bir sekilde gerceklenebilir.
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function DogruCiz(X1, Y1, X2, Y2)
int Hata :== 0
int 2dY == (Y2-Y1) << 1
int 2dX = (X2 -X1) << 1
inty =Yl

for x from X1 to X2
PikselBova(x,y)
Hata ;= Hata + 2dY;
if Hata > 0 then
y=y+1;
Hata := Hata — 2dX

Sekil 3.6. Gelistirilmis Bresenham Algoritmasi’nin pseudo kodu

3.2 Satir Tarama Yontemi ile Poligon Doldurma Algoritmasi

Satir tarama algoritmasi poligonu kesen piksel satirlarinin belirlenmesi, bu
satirlarin poligonun hangi kenarlarint hangi noktalarda kestiginin bulunmas1 ve bu
noktalarin arasinda kalan poligonun alanma ait kisimdaki piksellerin
boyanmasindan ibarettir [15]. Bir dogru bir poligonu en az iki olmak iizere her
zaman ¢ift sayida noktadan keser. Bir satirin kestigi noktalar1 x degerlerine gore
siralarsak (1, 2, ... ,n), siras1 tek say1r olan nokta ile onun bir sagindaki nokta
arasinda kalan kisim poligonun igerisindedir. Cift say1 olanla onun bir sagindaki
nokta arasimndaki kisim ise poligonun disindadir. Yani tarama satir1 iizerinde
ilerlerken ilk noktadan itibaren satir iizerindeki pikseller boyamaya baslanir ve bir
sonraki noktada boyama bitirilir. Islem bu sekilde devam eder. Ancak koselerin
lizerinden gecen satirlar i¢cin 6nemli bir istisna s6z konusudur. Bu noktalar i¢in
ayrica bir degerlendirme yapilmasi gerekir. Sekil 3.7°de herhangi bir kdseden
gegmeyen bir satir iizerinde piksellerin nasil boyandigini gorebiliriz. Burada a ve
¢ noktalarinda piksellerin boyanmasina baglanmakta, b ve d noktalarinda ise

boyama bitirilmektedir.
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Sekil 3.7. Satir tarama algoritmasinda kenar kesim noktalarinin bulunusu

Koseden gecen bir satir tek bir noktadan ge¢mesine ragmen iki kenar
tizerinden de ge¢mis olur. Bu durumda iki kenar i¢in ayni1 noktay1 iki kez listeye
almak algoritmay1 hataya ugratir. Aslinda bu her kose noktasi icin gecerli
olmayabilir, yani bazi kose noktalarinin iki kez sayilmasi algoritmada hataya yol

acmaz. Sekil 3.8”de farkli kdselerden gecen piksel satirlart goriilmektedir.

——
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Sekil 3.8. Satirlarin ortak kdse noktalarindan gegisi

Bu sekilde goriilen b ve ¢ kdselerinin iki kez sayilmasi problem yaratmaz.
Bunun nedeni, bu noktalarin iizerinden gegerken piksel boyama durumunun
degismiyor olmasidir. Sekilde de goriilecegi gibi, b noktasindan 6nce poligonun

disinda ilerlenirken, b noktasindan sonra poligonun disinda devam edilmektedir.
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Ayni sekilde ¢ noktasindan once poligonun iginde ilerlenirken, noktanin {istiinden
gectikten sonra tekrar icinde olmaya devam edilmektedir. Fakat a ve d noktalar
iki kez sayilamaz. Clinkii bu noktalarda poligonun disindayken icine, icindeyken
de digina cikilmaktadir. Yani bu noktalarda piksel boyama durumu degismelidir.
Eger bu noktalar iki kez sayilirsa piksel boyama durumu ayni kalir ve hata olusur.
Iki kez sayilmasi problem yaratan kdseyi bulmak igin bir kural olusturulabilir.
Dikkat edilirse b ve ¢ noktalarinin birlestirdigi kenarlarin ortak olmayan noktalari,
ortak noktay1r kesen satirin ayni tarafinda kalmaktadir. a ve d koselerinde ise
birlestirdikleri kenarlarin ortak olmayan noktalarindan birisi satirin alt tarafinda,
digeri iist tarafindadir.

Problemli olan kdse noktasinin bulunmasinda poligonun tanimlanig sekli
de kolaylik saglayabilir. Modelleme asamasinda poligonlar vektorel olarak
tanimlarken kdse noktalarinin saat yoniinde ya da ters yonde siralanmasi, satir
tarama yontemiyle poligon doldurma algoritmasinin  gergeklenmesini
kolaylastiracaktir. Bu durumda yan yana siralanan {i¢ noktanin ortada olaninin y
degeri yanindakilerin y degerlerinin arasinda ise bu nokta iki kez sayilamayacak
olan noktadir. Bu tiir kdse noktalar1 i¢in bir diizeltme yapilmasi gerekir. Bu tiir
noktalarin birlestirdigi kenarlardan birini 1 adim kisaltmak ve yeni bir nokta
tanimlamak dogru ¢oziim olacaktir. Bu yontem Sekil 3.9°da goriilmektedir. Sekil
3.9 (a)’da saat yoniinde siralanmis nokta ticliisiinde y degeri artmaktadir. Bu
durumda ilk kenarin digerine ortak olan bitis noktasinin y degeri bir azaltilir ve
yeni bir nokta olusturulur. Sekil 3.9 (b)’de ise y degeri azalmaktadir. Bu durumda
da ikinci kenarin ortak olan bitis noktasinin y degeri bir azaltilir. Bdylece

algoritma dogru ¢alisir.
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Sekil 3.9. Satir tarama algoritmasinda problem yaratan kdse noktalarini birlestiren kenarlardan

birinin kisaltilarak yeni nokta olusturulmasi

Geometrik nesnelerin piksellestirilmesinde diger grafik algoritmalarinda
da faydalanildig1 gibi tutarlilik (coherence) avantajindan faydalanilabilir. Burada
tutarliliktan kasit nesneyi olusturan birimlerin 6zelliklerinin her noktada ayni
olmasidir. Bu 6zellik islem ytikiinlin azaltilmasina yardimci olur, ¢iinkii bu sayede
artimsal (incremental) hesaplar yapilabilir. Bu algoritmada ihtiya¢ duyulan satir-
kenar kesisim noktalar1 Bresenham’in Cizgi Algoritmasi’nda oldugu gibi artimsal

olarak hesaplanabilir. Bu algoritmay1 matematiksel olarak sdyle ifade edebiliriz:

Tarama
Satin

Y+
Yk

(Xer1, Y1)

Sekil 3.10. Ardisik iki tarama satirinin bir kenari kesig noktalari
Sekil 3.10°da poligonu kesen ardisik iki satir1 ele alalim. Buradaki kenarin

egimi:
m= (3.8)
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y eksenindeki degisim her zaman 1 dir:

—=1 (3.9)

Bu durumda,

= + (3.10)

olacaktir. Yani kesim noktasinin x degeri bir 6nceki kesim noktasinin x degeri ve

kesilen poligon kenarinin egimi ile bulunabilir. Burada egimi ondalikli bir say1

olarak ifade etmektense tamsayilarin orani olarak ifade etmek ondalikli sayilarla
islem yapmaktan kurtarir.

m = (3.11)

=+ (3.12)

Burada Ax ve Ay poligon kenarinin iki bitim noktasimin x ve y degerleri
arasindaki farktir. Eger istenirse ve miimkiinse kesir sadelestirilebilir.

Artimsal Hesap: Yukaridaki formiilden faydalanilarak kesim noktalarini
hesaplamak igin bir sayag tutulur ve baslangicta bu sayag sifira esitlenir. Her yeni
tarama satirina gegildiginde saya¢ Ax kadar arttirilir. Eger saya¢ Ay’ ye esit ya da
biiylikse Ay’den kiiclik olana kadar saya¢ Ay kadar azaltilir. x degeri de dogrunun
egim yoniine gore 1 arttirir ya da azaltilir. Bu algoritma sayesinde egimin 1’den
kiicik ya da biiyiikk olmasi ile ilgilenilmez. Tek bilmemiz gereken egimin

isaretidir.

3.3 BitBLT (Bit Block Transfer) Islemi

Grafik olusturma siirecinde iglem yiikii en yiliksek olan agsama nesnelerin
piksellerle ifade edilmesinden (rasterization, piksellestirme) sonra baglar. Ciinkii
piksellestirme Oncesi modelleme ve koordinat doniistiirme gibi vektorel grafik
operasyonlarda ilkel grafik nesnelerini ifade eden kose noktalar: {izerinde islem
yapilirken piksel operasyonlarinda nesneyi olusturan piksel verileri lizerinde iglem
yapilir. Nesneler piksellestirme isleminden sonra dikdortgensel piksel veri

bloklar1 (Bitmap-Bit Haritas1) seklinde tanimlanir. Bu asamadan sonra temel
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ihtiyac bit haritalarin1 bellekte bir yerden bir yere tasimak ya da pikselleri temsil
eden dijital ifadelerin tizerinde temel Boolean islemleri (one, zero, and, or, nand,
nor, xor, nxor) ger¢eklestirmektir. Literatiirde bit haritalar iizerinde yapilan bu
operasyonlar BitBLT ya da Bit Blit (Bit Block Image Transfer) terimi ile
tanimlanir [5].

BitBLT operasyonu temel olarak kaynak ve hedef bit haritalar1 arasinda
1zgara operasyonlarinin (raster operation) yapilmasidir. Temel 1zgara
operasyonlar1 yukarida belirtilen Boolean iglemler ve genel olarak da kaynagin
hedef {iizerine yazilmasi, yani tagima islemidir. Izgara operasyonlarina alfa
karistirma operasyonu da eklenebilir. Bu islemlerde kaynak ve hedef, ekran
verisini bulunduran cerceve arabellegi lizerinde ya da kullanici adres uzayindaki

herhangi bir alanda olabilir [7].

3.3.1 Maskeli BitBLT

BitBLT operasyonunun en temel kullanim yerlerinden birisi hareketli
saydam nesnelerin (sprite) arka plan imajinin iizerine yerlestirilmesidir. AND ve
OR boolean operatdrlerinin kullanildig: iki BitBLT operasyonu ile gerceklestirilen
bu isleme maskeli blit ad1 verilmektedir. Iki boyutlu grafik olusturma siirecinde
nesneler, piksellestirme sonrasinda dikdortgensel bloklar halinde ifade edilirler.
Bu bloklarin igerisindeki her nokta o nesnenin goriintiillenmesi gereken kismina
genellikle ait olmaz. Ornegin Sekil 3.11°de goriilen nesnenin ekran iizerinde

goriintiilenecek kisminin siyah olmayan biitiin noktalar oldugunu kabul edelim.

Sekil 3.11. Piksellestirilmis geometrik nesne

Bu nesneyi bir arka plan {izerine yapistirirken biitiin piksellerinin
tizerinden gecip hangisinin ¢izilip ¢izilmeyecegine karar vermek ¢ok maliyetli bir
¢ozlim olacaktir. Bu maliyetli ¢6ziim yerine, maskeli blit yontemi kullanilabilir.

Bunun i¢in ilgili nesnenin 1 bit (monokrom) maskesi olusturulur.
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Sekil 3.12. Piksellestirilmis geometrik nesne ve maskesi

Maskede goriintiilenecek bolge Sekil 3.12°de goriildiigii gibi siyah (RGB(0,0,0)),
goriintiilenmeyecek bolge ise beyaz (RGB(255,255,255)) olmalidir. Clinkii maske
arka plan verisi ile AND’leneceginden beyaz kisim arka planla ayn1 kalacak, siyah
kisim ise arka planda siyah bir delik olusturacaktir. Maskenin monokrom olmasi
bellekte kaplayacagi yer agisindan daha mantiklidir. Fakat bit BitBLT IP
Cekirdeginin tiim renkleri desteklemesi nedeniyle maskeler tiim RGB moda gore

hazirlanmalidir.

Arlka Plan Istenilen Sonug

Sekil 3.13. Arka plan {izerine maskeli blit yardimi ile nesnenin yerlestirilmesi

Sekil 3.13°de ornek olarak bir arka plan ve Sekil 3.11°deki nesnenin
yerlestirilmesi sonucu elde edilmek istenen goriintii goriilmektedir. Birinci

BitBLT’de arka plan maske ile Sekil 3.14’te goriildiigii gibi AND’lenir.

Sekil 3.14. Yerlestirilecek nesnenin maskesi ile AND’lenmis arka plan goriintiisii
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Ikinci bit BLT de ise orijinal nesne Sekil 3.15’teki gibi arka plan ile OR’lanr.

Sekil 3.15. Maske ile AND’lenen arka planin nesne ile OR’lanmasi ve son goriiniim

3.4 Alfa Kanistirma (Alpha Composition)

Kompozit, i¢ ige gegmis imajlar olusturabilmek i¢in grafik nesnelerinin
renk ve geometrik bi¢im bilgilerinin yani sira yar1 saydamlik ya da ters bakis agisi
ile kaplama (coverage) orani bilgisine ihtiyag¢ duyulur. Kompozit imaj
olusturabilmek i¢in bir piksel iizerinde birden fazla nesnenin goriintiilenme
hakkina sahip olabilmesini saglamak gerekir. Bunun i¢in grafik nesnesinin her bir
pikseli i¢in bir kaplama ya da saydamlik bilgisi bulundurulmalidir. Bu bilgi renk
kanallar1 iizerinde saklanamayacagindan RGB renk kanallar1 haricinde ayr1 bir
kanala ihtiya¢ duyulur. iste bu kanala alfa kanali denmistir. Aym zamanda
literatiirde matte kanali olarak da geger. ilk olarak A.R. Smith tarafindan 1970’de
ortaya atilan bu yontem daha sonra 1984’de Porter & Duff tarafindan
formiillestirilmis ve gelistirilmistir. RGB renk modeline alfa kanalinin
eklenmesiyle ARGB renk modeli elde edilir [19].

Bir nesnenin bir piksel verisinin kaplama oranini anlayabilmek icin bir
pikseli birim alana sahip bir dikdortgen olarak diisiinelim. Bu pikselin 4 renginde
ve a kaplama oranina sahip bir nesne tarafindan kaplanmasi demek, bu dikdortgen
pikselin % a kadarmin A4 rengine boyanmasi demektir. Bu durumda pikselin
biitiiniinlin rengi a4 olur. Daha sonra B rengine ve £ kaplama oranina sahip bir
nesnenin bu pikselin iizerine getirildigini diisiiniirsek (B over A) yeni nesnenin bu
piksele katilimi SFB kadar olur. S kaplama oranma sahip olmak demek ayni

zamanda (7 - ) oraninda gecirgenlige sahip olmak demektir. Bu durumda
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pikselin eski rengini (7 - f) oraninda gorebiliriz. Sonug olarak pikselin son renk

degeri su sekilde hesaplanabilir:
(BB + (1 —pB)ad) (3.13)

3.4.1 Onceden carpilmis alfa (premultiplied alpha)

A renginde ve a kaplama oranina sahip nesnenin {izerine 5 renginde ve £
kaplama oranina sahip nesnenin getirilmesi ile olusan kompozit renk degeri
(3.13)’te elde edilmisti. Bu ifade diizenlendiginde (3.14)’teki kompozit renk
degeri elde edilir.

C'=pBB+aAd = BB+ aA—BaA (3.14)

Denklem (3.14)’te 3 adet carpma islemi vardir. Nesnenin her pikseli icin
diisiiniildiiginde bu oldukc¢a maliyetli bir islemdir. Renk degeri alfa kanali ile
daha 6nceden ¢arpilmis olsaydi formiil (3.15)’deki gibi olurdu.

=+=+-p (3.15)

Burada iissii ile gosterilmis semboller alfa kanali ile onceden carpilmis renk
degerleridir. Gortildiigii gibi bu durumda ¢arpma islemi teke inmektedir. Yani
nesnelerde piksellestirme islemi yaparken renk degerlerinin alfa ile g¢arpilarak
olusturulmasi avantaj saglar. Buradaki tek problem pikselin ger¢ek renk degerinin
elde edilmesi i¢in alfa degerine bolme gereksinimidir. Tamsay: ile ifade edilen
renk degerlerinde bu bilgi kayb1 anlamina gelir. Fakat sonraki kisimda goriilecegi
gibi 6nceden alfa ile carpilmams renk degerlerinin yol agtig1 “Alfa ile ikinci Kez

Karistirma” problemi daha maliyetlidir.

3.4.2 Alfa ile ikinci kez karistirma problemi

Denklem (3.14) ve (3.15)’te goriildiigli gibi hem 6nceden ¢arpilmamis alfa
degerlerine gore olusturulan formiiliin hem de dnceden ¢arpilmis alfa degerleri ile
olusturulan formiiliin sol tarafinda , yani alfa ile c¢arpilmis renk degeri,

bulunmaktadir. Ciinki Onceden alfa ile c¢arpilmamigs piksel degerlerini
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kanistirdigimizda elde edilen sonug¢ alfa ile karistirilmis piksel degeridir. Bu
durumda yeni piksel degerinin iizerine gelen baska bir nesneye ait renk degerini
karistirmak istedigimizde ayni formiilii kullanamayiz. Yapilmasi gereken, gergcek
renk degerlerini elde etmek i¢in renk kanallarini alfa kanalina bolmektir. Bu da
tamsay1 degerlerde veri kayb1 ve ekstra iglem maliyeti demektir. Bu nedenle bu
tez calismasinda BitBLT IP Cekirdegi, alfa karistirma operasyonunda onceden

carpilmis renk degerleri ile calisacak sekilde gerceklenmistir [20].

3.4.3 Alfa carpiminin yakinsak olarak gerceklenmesi

ARGB ifadesinde A (Alfa), renk kanallar1 gibi 8 bit ile temsil edilir ve [0,
255] arahi@indadir. Sifir degeri tamamen gecirgen anlamina gelir ve piksel
tizerinde herhangi bir kaplamasi olmaz; 255 ise tamamen mat (opaque) oldugunu
gosterir. Renk degerini Alfa ile orantilamak i¢in ihtiyacimiz olan ifade:

rA/255 r: Renk [0,255], A: Alfa [0,255] (3.16)

Denklem (3.16)’daki ifadeyi tam sayilarla elde edebilmek icin bdlme
yapmadan, niimerik yakinsamalarla daha temel dijital ifadelere doniistiirmek
gerekmektedir. Bunun i¢in (3.17)’deki Mclaurin serisinden faydalanilabilir:

=at+ax+at+a+ .. <1 (3.17)

O halde denklem (3.16), (3.18)’deki gibi ifade edilebilir:
=, t= (3.18)

Yukaridaki Mclauren serisine gore:

=14t++- (3.19)

O halde (3.19), yakinsamayla asagidaki gibi ifade edilebilir,

+ (3.20)

Dijital ifadeyle,
=rA>»8+rA > 16 (3.21)
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O halde, renk kanallarmin alfa ile dijital yollarla ¢arpimi (3.22)’deki
sekliyle efektif bir sekilde gergeklenebilir.

(4, ,
) (3.22)

BitBLT IP Cekirdegi bu yakinsak hesap yontemini kullanarak hedef bit
haritasindaki RGB degerlerini Alfa degeri ile carpilmis hale getirebilmektedir.
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4. GRAFIK SISTEMi TASARIMI

Hedeflenen grafik sistemi tasariminda, iki boyutlu grafik olusum siirecleri
FPGA yongasinda gerceklenmistir. Tasarimda tek yongada sistem (SOC)
olusturma prensipleri gozetilmistir. Bu baglamda, FPGA yongas1 igerisinde
islemci ¢ekirdegi ve buna bagh ¢evresel birimler olusturulmustur. Grafik sistemi
tasarimi, donanim ve yazilim olmak {izere iki ana baslik altinda diisiiniilebilir.

Donanim tasariminda, bazi grafik algoritmalarini ¢alistirmakla goérevli IP
Cekirdekleri olusturulmustur. FPGA yongasinda, grafik ve islemci IP
Cekirdeklerinin veri yollar1 ile birbirine baglanmasi ve islemcide ¢alisan yazilim
icerisinden grafik birimlerine erisim saglanmistir. Yazilim tasariminda ise yonga
icerisindeki igslemcide calisacak olan, grafik birimlerini siirmekle gorevli siiriicii
fonksiyonlar1 ve grafik API’leri olusturulmustur.

Piksellestirme ve piksellestirme sonrasi grafik olusum asamalart FPGA
icerisinde cesitli ¢evresel birimler tarafindan gergeklenir. Bresenham’in dogru
cizme algoritmalart VHDL dilinde gergeklenerek Bresenham IP Cekirdegi
olusturulmustur. Piksellestirme sonrasi grafik olusum asamalarindan BitBLT ve
Alfa Karistirma operasyonlari ve son olarak goriintiileme cihazi iizerinde imajin
olusturulmas1 PLB’ye bagli cevresel birimler tarafindan gerceklenir. Bu ¢evresel
birimler sistemin adres uzayinda kendi adres alanlarina sahiptir. Adreslenmis
yazmaglar araciligi ile gevresel birimlere komutlar gonderilir ve durum bilgileri
de bu yazmaglar aracilifi ile gozlenebilir. Sistemin topolojisi Sekil 4.1°de
goriilmektedir.

Grafik olusturma silirecinde piksellestirme ve piksellestirme sonrast
operasyonlara gore daha az maliyetli asamalar olan geometrik modelleme, model
dontistimleri ve goriintii doniisiimleri islemci igerisinde gerceklenebilir. Kullanilan
FPGA modeli olan Virtex 2 Pro’da, PowerPC IP Cekirdegi gomiilii olarak
bulunmaktadir [14]. PowerPC IP Cekirdegi, diger ¢evresel birimlere Xilinx EDK
ile birlikte sunulan PLB (Processor Local Bus) IP Cekirdegi araciligi ile
komutlarin1 gonderir. Yine EDK’nin sundugu arayiizlerden olan PLB IPIF (IP
Interface) araciligi ile cevresel birimler birbirleriyle haberlesebilir ve islemciye

kesme (interrupt) gonderebilirler.
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Cevresel birimler PLB ile Xilinx firmasinin EDK ile birlikte sundugu PLB
IPIF aracilig1 ile haberlesir. PLB IPIF, kullanicit IP Cekirdekleri ile PLB 64 Bit
Standardi arasinda ¢ift yonlii bir ara yiiz saglar ve ayni1 zamanda kullanici
kodlarmi veri yolu mimarisinden izole eder. PLB tarafinda master ve slave
araylizlerini gercekleyen PLB IPIF geri ugta IP Cekirdekleri i¢in Xilinx IPIC (IP
Interconnect) arayliziinii saglar. Xilinx IPIC arayiizii kullaniciya master ve slave
arayiizleri ile birlikte PLB IPIF 1 sundugu bazi servislerden faydalanmak i¢in
standart sinyaller sunar. Sunulan bu standart sinyaller sayesinde IP Cekirdekleri
OPB’ye higbir degisiklik yapmadan tasinabilir [18]. PLB, PLB IPIF ve IP

Cekirdeklerinin PLB’ye ilistirilmesi sonraki bdliimlerde anlatilmistir.

Yirtexdl Pro FRPGA

Bresenham BitBLT
IP Core IP Core
PLB FPLBE
Master-Slave Master-Slave
[ Processor Local BUS (PLE) ]

I

Xilinx LCDAGA IP Core

PLE Master

i,IL»
Video r"/

DAC l

il

Sistemn Bellesi

Sekil 4.1. Grafik sisteminin topolojisi
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4.1 Processor Local Bus (PLB)

PLB veri yolu mimarisi IBM firmasimin gelistirdigi Tek-Yongada-Sistem
(System-On-a-Chip (SOC)) mimarisi olan CoreConnect standardinin bir
pargasidir. CoreConnect mimarisi, yongadaki cekirdekler, makro elemanlar ve
O0zel amacli mantik bloklar1 (custom logic) arasinda veri transferinin
gerceklestirilebilmesi i¢in {i¢ farkli veri yolu tipi sunmaktadir:

e Processor Local Bus (PLB)

e  On-Chip Peripheral Bus (OPB)

e Device Control Register (DCR) Bus

PLB veri yolu, islemci c¢ekirdegi, harici bellek arayiizii ve DMA gibi
yiiksek performans gerektiren elamanlarin yonga igerisinde haberlesmesi igin
tasarlanmigtir. OPB ise yavas ¢evresel birimler i¢in daha uygundur. Yiiksek
performans gerektirmeyen cevresel birimlerin OPB veri yoluna baglanmas ile
PLB iizerindeki trafigin azaltilmasi saglanir. DCR veri yolu islemci, islemci
yazmaglart ve slave mantik Dbloklar1 arasindaki veri transferlerinin
gergeklestirilmesi i¢in gelistirilmistir [17].

Bu tez c¢alismasinda FPGA yongast icerisinde gerceklenen grafik
sisteminin biitlin birimleri PLB veri yoluna ilistirilmistir. Ciinkii bu c¢alismada
tasarlanan ve hazir olarak kullanilan biitiin IP Cekirdeklerinin sistem bellegine
erisimi  gerekmektedir. Tasarlanan [P Cekirdeklerinde gerceklenen grafik
algoritmalarinin ¢iktilarin1 ¢erceve arabelledi iizerinde gorebilmek, dolayisiyla
sistem bellegine hizli bir sekilde erigebilmek i¢in yiliksek hizli ve az gecikmeli
(low-latency) PLB veri yolu tercih edilmistir.

PLB mimarisinin birden fazla master ve slave ilistirilmeye (master-slave
atachment) uygun olmasi, bayt segcme (byte enable) opsiyonu ile farkli veri
uzunluklarin (8,16, ..., 64 bit) destekleyen birimlerin sistemde yer alabilmesine
olanak saglamasi, eszamanli yazma okuma islemini desteklemesi ve kilitlenmeden
kacinma (deadlock avoidance) 6zelligi grafik sisteminin tasarlanmasinda kolaylik
saglamistir. Coklu master iligigi sayesinde, PowerPC IP Cekirdegi ile birlikte
birden fazla grafik IP Cekirdeginin master olarak tasarlanabilmesi saglanmistir.

PowerPC IP Cekirdegi de dahil olmak iizere 32 bitlik verilerle caligsabilen
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sistemdeki IP Cekirdekleri, bayt se¢me opsiyonu ile PLB veri yoluna
ilistirilebilmistir.

Grafik algoritmalar1 VHDL dilinde veri yolu mimarisinden bagimsiz
olarak ger¢eklenmistir ve FPGA yongasinda test edilmeden once ModelSim
simiilator programinda test edilmistir. IP Cekirdekleri igerisinde kullanici-6zel
amacli mantik blogu (user-custom logic) olarak nitelendirebilecegimiz bu HDL
kod bloklari, farkli veri yollarin1 destekleyen IP Cekirdekleri igerisine tasinabilir.
IP Cekirdeklerini PLB veri yoluna ilistirmek i¢in tasarlanan kod bloklari,
algoritmalardan bagimsiz olarak ger¢eklenmis, bu sayede tasarimin yenilenebilir
olmast  saglanmistir. IP  Cekirdeklerinin PLB veri yolu {izerinden

haberlesmelerinin saglanmas1 sonraki kisimda anlatilmistir.

4.2 IP Cekirdeklerinin Veri Yoluna Baglanmasi

Tasarlanan grafik sistemini FPGA yongasinda ger¢eklemek i¢in EDK
ortami1 kullanilmistir. EDK ortamini kullanarak Virtex 11 FPGA igerisinde gomiilii
olan PowerPC IP Cekirdegi, Xilinx firmasi tarafindan gelistirilen iicretsiz IP
Cekirdekleri ve bu galigmada gergeklenen grafik IP Cekirdeklerinin PLB veri
yoluna baglanmasi1 miimkiin olmustur. EDK, gelistirilen HDL kod bloklarin1 TP
Cekirdegi halinde, sistemdeki veri yoluna bagli cevresel birimler olarak
kullanabilmek i¢in PLB IPIF (PLB IP Interface) adinda bir standart sunmaktadir.
PLB IPIF, PLB veri yolu ile kullanict IP Cekirdekleri arasinda bir arayiiz
sunmaktadir. PLB IPIF’in kullanici kodu ile arayiizii olusturan sinyal
tanimlamalar1 da ayrica Xilinx IPIC (IP Interconnect) adinda bir standart altinda
toplanmistir. IPIC sinyal tanimlamalar1 OPB IPIF’ta da ayni oldugundan,
kullanict1  kodlar1  degisiklik  yapilmaksizm PLB ya da OPB ile
kullanilabilmektedir. Kullanicinin, IPIC sinyallerini siirerek PLB veri yoluna
slave, ya da master-slave olarak baglanabilmesi saglanmistir. IPIF ayn1 zamanda
kullanictya DMA, FIFO, Soft Reset ve Kesme Yonetimi (Interrupt Controller)
gibi bazi servisler sunmaktadir. Kullanici, yine IPIC sinyalleri araciligi ile bu
servisleri kullanabilir. Sekil 4.2’de PLB IPIF’in blok diagrami goriilmektedir.
Burada kesikli ¢izgi ile ¢cer¢evelenmis bloklar opsiyonel bloklardir [18].
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Sekil 4.2. PLB IPIF blok diyagrami [18]

PLB IPIF arayiizii ve servisleri, VHDL generic tanimlamalari ile ihtiyaca
gore Ozellestirilebilir. EDK’nin “Create-Import Peripheral” adindaki arayiizii ile
kullanilacak servisler ve IPIC sinyalleri segilebilmektedir. Bu arayliz, gereken
secimler yapildiktan sonra iki adet VHDL dosyas1 olusturur. Ornegin eklenecek IP
Cekirdeginin ismi MyIPCore ise olusturulan dosyalarin isimleri “MyIPCore.vhd”
ve “UserLogic.vhd” olacaktir. “MyIPCore.vhd” dosyasi igerisinde, secilen
servislere gore olusturulmus PLB IPIF kodlart bulunur. “UserLogic.vhd” ise
MyIPCore biriminin altinda yer alan, UserLogic adindaki alt birimin sablonunu
icerir. Kullanici kodlar1 bu dosya igerisine eklenir. Daha sonra yine ayn1t EDK
araylizli ile olusturulan IP Cekirdegi sisteme eklenir. Eklenen IP Cekirdegi
sistemin adres uzayi igerisinde bir adres alanina sahip olur. Ayni zamanda,
CPU’dan IP Cekirdeginin adres alanina veri yazma-okuma yapabilmeyi
saglayacak C dilindeki stirticii fonksiyonlari da olusturulmus olur [22].

Grafik sisteminde gerceklenen grafik IP Cekirdeklerinin hepsi hem slave
hem de master’dir. Slave arayiizli ile CPU tarafindan erisilebilmeleri, master

araylizii ile de IP Cekirdeklerinin sistem bellegine erisebilmeleri saglanmistir.
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PLB IPIF master-slave araylizii ile kullanicit kodunun ilisiginin kurulabilmesi i¢in
tic adet VHDL process (siireg) gerceklenmistir:

e slave read process

o slave write_process

® master_process

slave read process ve slave write process kodlari, ilgili sinyal tanimlamalar ile
birlikte, slave olarak calismasi istenen IP Cekirdeklerinin kullanici koduna
eklenmistir ve bu sayede bu IP Cekirdekleri diger IP Cekirdekleri tarafindan
erisilebilir hale getirilmistir. Bu nedenle bu iki VHDL islemi, sistemdeki grafik IP
Cekirdeklerinde yer almaktadir. Bu VHDL islemlerinin gorevi ayni zamanda IP
Cekirdeginde adres haritali yazmaglar olusturmaktir. Yazmaglar kod igerisinde
tanimlanan 32 bitlik sinyal dizileridir. Dizilerin boyutu kod icerisindeki sabitler
degistirilerek ayarlanabilir. Bu yazmaglar sayesinde IP Cekirdeklerine CPU
tarafindan kontrol edilebilme 06zelligi kazandirilmistir. slave read process,
PLB’den gelen okuma isteklerini karsilar ve yazmag bilgilerinin diger birimlere
aktarilabilmesini saglar. slave write process ise PLB’den gelen yazma isteklerini
karsilar ve yazmaglara diger birimlerden veri girilebilmesini saglar.

Iki tip yazmag¢ tasarlanmustir. Yazmaclarin bir kismu CPU tarafindan hem
okunabilir hem yazilabilir, [P Cekirdegi igerisinde ise sadece okunabilir
yazmaglardir. CPU tarafindan komutlar bu yazmaglar araciligi ile gonderilir.
Yazmaglarin diger kismi ise I[P Cekirdegi igerisinde hem okunabilir hem
yazilabilir ancak CPU tarafindan sadece okunabilir yazmagclardir. Bu yazmaglar,
IP Cekirdeginin durum bilgilerinin CPU tarafindan gozlenebilmesi i¢in gereklidir.
Yazmaglarda bu ayrimin yapilmasinin sebebi, bir sinyalin birden fazla kaynak
tarafindan degistirilebilmesinin miimkiin olmamasidir. Sekil 4.3’te yazmaglarin
islevi ve kaynaklar1t goriilmektedir. Bu sekilde gorildiigii gibi disaridan
okunabilen ve yazilabilen yazmacglara sadece slave write proces, disaridan
sadece okunabilen yazmaglara 6zel amagli grafik islemi atama yapabilmektedir.
Grafik islemleri i¢in hazirlanan API’lerde bu yazmaglarin  adresleri
tanimlanmistir. Ayni tanimlamalar IP Cekirdegi icerisinde de tanimlanarak grafik

IP Cekirdeginin arayiizleri olusturulmustur.
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Kullanici

Kod
Blogu
Adreslenmis Yazmaglar
Taban Adresi
< +0
Disaridan +4
<::> slave_read_process [, rtion 8
Yazilabilen .
+ M
+ Mo+
Disaridan X
Ckunabilen .
<::> slave_write_process + M
PLB
IPIF IFIC _
Tavan Adresi
| Wst_read_reg Wst_write_reg
Y

Ozel amagl islem
(Grafik Iglemi)

<:::> master_process |du—————)

Sekil 4.3. Tasarlanan IP Cekirdeklerinde ortak olan master-slave iglemlerinin gorevi ve

yazmagclarm kaynak ve islevleri

PLB IPIF’in master arayiizii tek basina kullanilamaz. Master arayiizi
kullanilacaksa slave arayiizi de kullanilmak zorundadir. Dolayisiyla
master _process ile birlikte slave read process ve slave write process de
eklenmelidir. IP Cekirdegi icerisinde master read ve write operasyonlar1 dolayl
olarak slave araylizii ile birlikte yapilmaktadir. IP Cekirdegi icerisinde, PLB IPIF
araylizii kullanilarak yazma ya da okuma yapilacagi zaman, kaynak ve hedef
adresler belirtilir. Ornegin kendi adres alanimiz disindaki bir adrese yazma islemi
yapacagimiz zaman, kaynak kendi adres alanimiz icerisinde olmak durumundadir.
Kaynagin adresi, bir IPIC sinyali olan /P2IP _Addr portu ile PLB IPIF’a verilir.
Hedef adres ise Bus2IP Addr portu ile belirtilir. Kaynagin adresi, hedefin adresi
ve yazma komutu verildikten sonra, PLB IPIF [P2IP Addr ile verilen kaynak
adresinden okuma yapar. Okumay1 yaparken IP Cekirdeginin slave arayiizii
kullanilmis olur. Okumay1 yaptiktan sonra hedef adrese yazar ve master

arayiiziine geribildirim gonderir. Bu siire¢ Sekil 4.4’de gosterilmistir [18].

34



PLE IPIF masler process glave_read process

Yazma sorgusu

Yazllacak veri FLB

tarafindan
slave_read process'ten

istenir

Yazillacak veri

&

Eﬂg adrese yazma

_ ¥

geribildinm

geribildinm

Sekil 4.4. IP Cekirdegi icerisinde master araylizii ile disaridaki adrese veri yazma

Kendi adres alanimiz disindaki bir adresten okuma yapacagimiz zaman
yine kaynak ve hedef adres belirtilir. Bu sefer kaynak adres dis alandaki adrestir
(Bus2IP _Addr). Hedef ise IP Cekirdeginin kendi adres alani igerisinde olmalidir
(IP2IP_Addr). Okuma komutu verildikten sonra PLB IPIF kaynak adresten
okumay1 yapar ve IP Cekirdeginin slave arayiiziinii kullanarak [P2IP Addr
adresine veriyi yazar. Yazma islemi tamamlandiktan sonra master arayiiziine

geribildirim yapilir. Bu siire¢ de Sekil 4.5’de gosterilmistir.
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FLE IPIF masler process slave_wrnfe process

Dlkuma sorgusu

"

Eﬂg adresten

okuma
" PLE IPIF tarafindan dig
Okunan veri adresten okunan verinin [P

Core'a yazilmasi

geribildinim

"

geribildinm

Sekil 4.5. IP Cekirdegi igerisinde master arayiizii ile disaridaki adresten veri okuma

4.3 Bresenham IP Cekirdegi

Boliim 4.2°de anlatilan, grafik IP Cekirdeklerinin PLB’ye ilistirilmesi ile
ilgili tasarim, Bresenham IP Cekirdegi icin de gecerlidir. Bresenham IP
Cekirdeginin PLB IPIF ile haberlesme sekli ve adres haritali yazmaglarin
olusturulmas: ile ilgili ayrintilar Bolim 4.2°de anlatilmigtir. Bresenham [P
Cekirdeginin blok diagrami Sekil 4.7°de goriildiigii gibidir. Bu sekilde de
goriildiigii gibi, adres haritali yazmaglar Bresenham IP Cekirdeginin girdileri ve
¢iktilari i¢in kullanilmustir.

Boliim 3,1°de anlatilan ve Sekil 3.6’da gosterilen Bresenham Algoritmasi
biitiin dogrular icin genellestirilmemistir. Eger ilklendirme asamasinda major
eksenin hangisi oldugu ve mindr eksen lizerinde hangi yonde gidildigi, yani major
eksene gore egimin isareti belirlenirse algoritma biitiin dogrular i¢in gegerli hale
getirilebilir. ~ Sekil ~ 4.6’da  genellestirilmis ~ Bresenham  Algoritmasi

gosterilmektedir.
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function DogruCiz (major_eksen_ilk, minor_eksen_ilk,
major_eksen_son, hata_major_shifted,
hata_minor_shifted, negatif yon,major_y)

int hata:=0
int arttirimYonu :=1

if negatif yon= TRUE then
arttirimYonu := -1

while major_eksen_ilk <= major_eksen_son

if major_y = TRUE then

PikselBoya(minor_eksen_ilk, major_eksen_ilk)
else

PikselBoya(major_eksen_ilk, minor_eksen_ilk)

if(hata >=0)
minor_eksen_ilk := minor_eksen_ilk + arttirimYonu
hata := hata - hata_major_shifted

hata := hata + hata_minor_shifted
major_eksen_ilk := major_eksen_ilk +1

Sekil 4.6. Gelistirilmis Bresenham Algoritmasi’nin biitiin dogrular i¢in tanimlanmis hali

Biitiin dogrular i¢in yeniden diizenlenen Sekil 4.6’daki algoritmanin

parametreleri su sekilde belirlenmistir:

major_eksen_ilk: Cizilecek dogrunun, major eksen bileseni kiiciik
olan u¢ noktasinin major eksen bilesenidir.

minor_eksen_ilk: Cizilecek dogrunun, major eksen bileseni kiiciik
olan u¢ noktasiin mindr eksen bilesenidir.

major_eksen_son: Cizilecek dogrunun, major eksen bileseni biiyiik
olan u¢ noktasinin major eksen bilesenidir.

hata_major_shifted: Cizilecek dogrunun major eksen {iizerindeki
degisim miktarinin iki katidir (M2 — M1) << 1).

hata_minor_shifted: Cizilecek dogrunun mindr eksen tzerindeki
degisim miktarinin iki katidir (m2 — m1) << 1).

negatif_yon: Degeri sifirdan farkli ise pozitif major eksen yoniinde
ilerlerken minoér eksen lizerindeki gidisin negatif yonde oldugunu

belirtir.
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e major_y: Degeri sifirdan farkli ise major eksenin y ekseni oldugunu

belirtir.

Yukarida listelenen algoritma parametreleri ayn1 zamanda Bresenham IP
Cekirdeginin girdileridir. IP Cekirdeginin, g¢izilecek dogru ile ilgili bilgileri
belirten bu girdiler haricinde baska girdileri de vardir:

e rgb: Cizilecek dogrunun renk degeridir.

e bre_go: Bresenham IP Cekirdegini tetikleyen girdidir.

o Kkesikli_cizgi: Kesikli ¢izgi bayragidir.
e bre_ext data: Bu girdi kesikli ¢izgi opsiyonu aktitken kag¢ piksel

araliklarla kesikli cizgi olusturulacagini belirtir. Bunun haricinde

ileride eklenecek opsiyonlar i¢in ayrilmstir.

Bresenham IP Cekirdeginin Ciktilari:

e bre_busy: Bresenham IP Cekirdeginin mesgul olup olmadigin

gosterir.

Bresenham IP Core

Adreslenmig Yazmaglar

minor_eksen_ilk
major_ejsen_ilk

P — slave_read_process |,

hata_major_shifted
hata_minor_shifted

<:::">. slave_write_process

PLB

IPIF [BlC

Rab
bre_ext_data
bre_ext_data
major_y
bre_go
kesikli_cizgi

| ist_read_reg Mst_write_reg

bre_busy

<::::> master_process [ ——

bresenham process

Sekil 4.7. Bresenham IP Cekirdeginin blok diyagrami
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4.4 BitBLT IP Cekirdegi

Pikseller {izerinde yapilacak islemlerin yiikiiniin fazla olusu, BitBLT
operasyonu i¢in harici bir ¢evresel birim ger¢eklemeyi zorunlu kilmaktadir. [12]
BitBLT operasyonunun iyi optimize edilmig, hizli birimler tarafindan
gergeklestirilmesi grafik sistemi igin kritiktir [8]. Bu nedenle BitBLT islemi, tez
calismasinda gerceklenen grafik sisteminde yer alan BitBLT IP Cekirdegi araciligi
ile yapilmaktadir. BitBLT IP Cekirdeginin goérevi ve yapabildigi BitBLT
operasyonlarinin ayrintilart sonraki kisimda anlatilmigtir.

BitBLT IP Cekirdegi PLB’ye hem master hem de slave arayiizii ile
baghdir. PLB Slave araylizii, master arayliiziiniin slave arayiizi ile birlikte calisma
zorunlulugundan dolay1r eklenmistir. Bu IP Cekirdeginin slave arayiizi CPU
tarafindan kullanilmamaktadir. Clinkii komutlar PLB IPIF’1n sagladigit WrFIFO
(Write First-In-First-Out) arabellegi ile IP Cekirdegine iletilmektedir. PLB Master
arayiizii ise BitBLT’ nin sistem bellegine erisebilmesi i¢in gereklidir. Cilinkii
goriintiilenen piksel verilerinin okunup yazildigir bolge olan cerceve arabellegi,
sistem bellegindeki herhangi bir bolgede ya da sistemde var olan baska bir
cevresel birimin adres uzay1 igerisinde tanimli olabilir. BitBLT IP Cekirdegi i¢in
cerceve arabelleginin yer aldigi bolge onemli degildir, yani sistem adres uzayi
icerisinde olmasi1 kafidir. Bolim 4.2°de anlatilan, grafik IP Cekirdeklerinin
PLB’ye ilistirilmesi ile ilgili tasarim, kismen BitBLT IP Cekirdegi icin de
gecerlidir. Farkli olarak adres haritali yazmagclar kullanilmamigtir. BitBLT IP
Cekirdeginin PLB IPIF master arayiizii ile haberlesme sekli ile ilgili ayrintilar i¢in
Boliim 4.2°ye bakilabilir. BitBLT IP Cekirdeginin blok diyagrami Sekil 4.8’de

goriilmektedir.
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BitBLT IP Core
<:: slave_read_process
<::: slave_write_process
| Mst_read_req Mst_write_reg |
PLB
IPIF IFIC
BitBLT process
K — master_process | Ju—)
blt_go }J
WIFIFO BitBLT Komut Girdileri igin
Serice << :::‘ > command_parser_process Tammianmis Sinyaller

Sekil 4.8. BitBLT IP Cekirdeginin blok diyagrami

4.4.1 BitBLT komutlarinin alinis

Blok diyagramda (Sekil 4.8) goriilen command_parser process isleminin
gorevi, CPU tarafindan gonderilen BitBLT komutlarim1 WrFIFO’dan alip
BitBLT proces’i tetiklemektir. Bu tasarimda komutlar i¢in FIFO bellegin
kullanilmasinin sebebi, CPU’nun BitBLT operasyonlarinin bitisini beklemeksizin
ardi1 ardina BitBLT komutlarim1 gonderebilmesini saglamaktir. Ileriki boliimde
anlatilan satir tarama yoOntemiyle poligon boyama API’sinin tasarlanisinda bu
ozelligin getirdigi avantajlar vurgulanmistir. Bu API, poligonlarin satirlarinin
taranmasi islemi i¢in BitBLT IP Cekirdegi kullanmaktadir. Taranacak satir
araligin1 hesaplayan API fonksiyonu BitBLT IP Cekirdegine tarama komutunu
verdikten sonra beklemeden bir sonraki satirin aralifini hesaplayip tarama
komutunu ard1 ardina géndermektedir. Bu sayede islemci zamaninin az kullanimi
acisindan avantaj saglanmistir.

command_parser process, bir sonlu durum makinesi (FSM)
calistirmaktadir. Bu FSM, etkin olmayan durumda (IDLE), tanimli komut
basligin1 bekler. Eger komut basligt WrFIFO’dan okunursa ardindan komut

40



ctimlelerini okumak i¢in olusturulmus durumlara gecer ve bu durumlar igerisinde
komutlar ilgili sinyallere atanir. Son komut ciimlesi alindiginda b/t go sinyali
tetiklenerek BitBLT proces calistirilir. Komutlarin yapist sonraki kisimda,
CPU’dan gonderilis sekli ise BitBLT siiriicii fonksiyonlar1 bolimiinde

anlatilmustir.

4.4.2 BitBLT operasyonlar: ve komutlar

Bu tez calismasinda tasarlanan BitBLT IP Cekirdegi, kaynak ve hedef
arasinda Boolean islemleri yapma, kaynagi hedefe tasima, kaynak ile hedef
arasinda alfa karigtirma, hedefi belirli bir renkle doldurma gibi standart BitBLT
operasyonlar1 ile birlikte saydamlik, kaynak gilincelleme ve dort farkli BitBLT
yonii gibi pratik opsiyonlar sunmaktadir.

Saydamlik segenegi sayesinde bir bit blogu igerisindeki tlim noktalarin,
nesneye ait olmadigi durumlarda tasima ve Booelan islemlerinin kolaylikla
yapilmasi saglanir. Ornegin ‘A’ harfinin yer aldig1 bir bit haritasinda harfin i¢
kism1 gecirgen ise ve tasindigi yerdeki arka planin harfin i¢inden goriinmesi
isteniyorsa saydamlik Ozelligi kullanilabilir. Bunun i¢in kaynak bit haritasi
tizerinde yok sayilacak ya da var sayilacak tek renk degerinin verilmesi ve
saydamlik opsiyonunun se¢ilmis olmasi yeterli olacaktir.

Arka plan giincelleme opsiyonu, tez calismasinda incelenen BitBLT IP
Cekirdeklerinde olmayan bir 6zelliktir [8, 9, 12]. Bu 6zellik sayesinde tek BitBLT
komutu ile arka plan tiizerinde hareketli nesne dolastirma iglemi miimkiin
kilinmistir. Bir kaynak bit haritasinin kendisiyle ¢akisan bir hedef bit haritasi
lizerine gotiiriilmesi (tasima, alfa ya da Boolean islemleri) sirasinda, ayni anda
kaynagin da arka plan piksel degerleri ile giincellenmesi gerceklestirilmistir. Bu
sayede hareketli nesne islemlerinde kaynagi giincellemek icin ekstra islem yapma
zorunlulugu ortadan kalkmustir.

Bit haritas1 tagima isleminde bit haritasinin neresinden bagslanacagi ve
hangi yonde ilerlenecegi 6nemlidir. Ciinkii hedef ile kaynagin bellek alanlarinin
cakismast durumunda kaynaktaki verilerin {izerine yazilmamasi i¢in yon
opsiyonlar1 gerekmektedir. Bu nedenle kaynak bit haritasinin baslangic kosesi IP

Cekirdeginde bir girdi olarak tanimlanmustir.
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BitBLT IP Cekirdegi ile 19 farkl tipte, 184 farkli kombinasyonda BitBLT

operasyonu gercgeklestirilebilmektedir. Bu BitBLT operasyonlarinin ayrintilari, IP

Cekirdegi girdilerinin operasyonlar lizerindeki etkileri ve bu operasyonlarda

BitBLT FSM’nin durum gegcisleri Sekil 4.9’da goriilmektedir.

4.4.3 BitBLT girdileri

BitBLT komutunun parametreleri su sekilde belirlenmistir:

argb (32 bit): Hedef bit haritasinin sabit renkle boyanmasi, kaynagin
sabit renkle giincellenmesi, transparan kaynak operasyonunda yok
sayilacak ya da dikkate alinacak renk degerinin belirtilmesi igin
kullanilan girdidir.

kaynak_addr (32 bit): Kaynak bit haritasinin adresidir.

hedef addr (32 bit): Hedef bit haritasinin adresidir.

arka_plan_addr (32 bit): Kaynagin arka plan ile gilincellemesi
durumunda kullanilacak arka plan adresidir.

frm_buf row_size (32 bit): Bit haritalarinin bulundugu cergevenin
bir satirmin kag piksel icerdigini belirtir. Bu bilgi, bit haritasinda bir
sonraki satira gegerken kac bayt atlama yapilmasi gerektigini
hesaplamak i¢in IP Cekirdegi tarafindan kullanilir.

blt row_size (32 bit): Kaynak ve hedef bit haritalarinin piksel
cinsinden satir uzunlugudur.

blt _col size (32 bit): Kaynak ve hedef bit haritalarinin piksel
cinsinden siitun uzunlugudur.

kaynak (1 bit): ‘0’ olmasi durumunda kaynagin argb, ‘1’ olmasi
durumunda ise kaynagin kaynak addr’deki bit haritasi oldugunu
belirtir.

bool (2 bit): “00” ise lizerine yazma, “01” ise AND, “10” ise OR ve
“11” ise XOR operasyonu oldugunu belirtir. kaynak=0 oldugunda
anlamsizdir.

transparan (2 bit): “00” ise kaynagin transparan olmadigini, “01” ise

kaynagin transparan oldugunu ve sadece argb’de verilen renk
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degerinin dikkate alimacagini, “10” ise kaynagin transparan oldugunu
ve argb’de verilen renk degerindeki piksellerin  dikkate
alinmayacagini belirtir. kaynak=0 oldugunda anlamsizdir.

e alpha (1 bit): ‘1’ oldugunda kaynagin hedef iizerine getirildigi alfa
karistirma igleminin (kaynak over hedef) yapilacagini belirtir.
kaynak=0 veya bool="00" oldugunda anlamsizdir.

e kose no (2 bit): Bu girdi BitBLT operasyonunun yoniinii belirtir.
Yonler:

- 00" ise +X,-Y (—, 1)
- “017ise X, =Y («, 1)
- Y107 1ise =X, +Y («—, |)
- “11”ise +X, +Y (—, |)

e kaynak guncelle (2 bit): “00” ise kaynagin giincellenmeyecegini,
“01” ise kaynagin argb’deki renk ile gilincellenecegini, “10” ise
kaynagin arka plan_addr’deki renk degeri ile giincellenecegini

belirtir.

4.4.4 BitBLT FSM

Sekil 4.8’deki blok diyagramda goriilen BitBLT process, bir sonlu durum
makinesinden (FSM) ibarettir. Bu sonlu durum makinesindeki durumlarda yapilan
islemlerin ayrintilar1 asagidadir. Durum gecis kosullar1 ise Sekil 4.10’da

goriilmektedir.

Durumlar:

e IDLE: Bu, FSM’nin baslangi¢ durumudur. Bu durumda iken blok
diyagramda da goriilen command_parser process tarafindan BitBLT
komutu (blt go sinyali aracilifiyla) beklenir. Komut geldiginde
command_parser process’in atadigr sinyaller araciligir ile komut

bilgileri kopyalanir.
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ADRES HESAP: Bu durumda kaynagin, hedefin ve arka planin bir
sonraki piksellerinin adresleri hesaplanir. BitBLT operasyonunun bitip
bitmedigi bu durumda belirlenir. Bitmigse IDLE durumuna doniiliir.
KAYNAKTAN OKU: Kaynak bit haritasinin siradaki pikselinin
degeri okunur. Transparanlik kosuluna gore yok sayilacaksa bir
sonraki piksel adreslerinin hesaplanmas1 i¢in ADRES HESAP
durumuna gegilir.

HEDEFE_YAZ: BitBLT operasyonunun tipine gore argb, kaynagin
kendisi, kaynak ile hedef arasinda Boolean islemiyle elde edilen deger
ya da alfa karigtirma ile elde edilen deger hedefin siradaki pikseline
yazilir.

HEDEFTEN_ OKU: Hedefin siradaki pikselinin degeri okunur.
KAYNAGA YAZ: Kaynagin siradaki pikseline argh, ya da arka
plandan okunan deger yazilir.

ARKA PLANDAN OKU: Arka planin siradaki pikselinin degeri

okunur.
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Girdiler

ise |Kaynak - . . . 7
Tip No: | K05€ | RaRa%] | Trans- | Boolean IKa_\'nak OPERASYON TiPi DURUM GECISLER{ Operasyon
No | Opsiye paranhk| Op. Sayist
00, 01, " " . . ARGB'dekd renk degerini N
2 2 2 2 - = -z 4
1 011 X X X X 0 hedefe yaz IDLE -> {Hedefe Yaz -> Adres Hesap} 4
00, 01, K. & hedefe yaz k g
2 oo |o| oo 00 || -Avnacthedele YAz KAVMAS ] E > {Kaynaktan Oku -> Hedefe Yaz - Adres Hesap} 4
10, 11 gimcelleme
Kaynag hedefe alf:
00, 01. aynag hedele ata . IDLE - {Kaynaktan Oku ->» Hedeften Oku -> Hedefe Yaz -
3 00 1 00 00 1 |kanstrarak yaz, kaynag 4
10,11 - > Adres Hesap}
gincelleme
4 00, 01, o1 0 00 00 ) Kaynag hedefe vaz kavnag |IDLE -> {Kaynaktan Oku -> Hedefe Yaz -> Kaynaga Yaz - 4
10, 11 ARGB ile giincelle > Adres Hesap}
Kaynag hedefe alf:
_ 00, 01, aynag hedele atla . IDLE -> {Kaynaktan Oku ->> Hedeften Oku -> Hedefe Yaz -
® 10,11 o1 ! oo oo 1 |kanstrarak yaz, kaynag: > Kaynaga Yaz -» Adres Hesap} N
i} ARGB ile gimcelle yaas ) v
6 00, 01, 10 0 00 00 ) Kaynag hedefe vaz, kaynag [IDLE -> {Kaynaktan Oku -> Hedefe Yaz -> Arka Plandan 4
10,11 arka plan ile gimcelle Oku -» Kaynaga Yaz > Adres Hesap}
Kaynag hedefe alf:
- 00, 01, 10 i 00 00 i k:;ji‘?ra]: :a; kajna‘ arka IDLE -> {Kaynaktan Oku -> Hedeften Oku -> Hedefe Yaz - 4
10,11 g o yagt > Arka Plandan Oku -> Kaynaga Yaz -> Adres Hesap}
plan ile gimcelle
8 00, 01, 00 0 0110 00 i Transpara.r} kaj;naﬁgl hedefe [IDLE - {Kaynaktan Oku -> Hedefe Yaz -> Adres Hesap}, =g
10,11 vaz, kaynag gincelleme {Kaynaktan oku -> Adres Hesap}
Transparan kaynag hedefe [IDLE -> {Kaynaktan Oku -> Hedeften Oku -> Hedefe Yaz -
00, 01, .
9 10,11 00 1 01, 10 00 1 |alfa kanstrarak yaz, kaynag; |> Adres Hesap}, 42 =8
i giincelleme {Kaynaktan Oku -> Adres Hesap}
. IDLE -> {Kaynaktan Oku -> Hedefe Yaz -> Kaynaga Yaz -
00,01 Transparan kayna# hedefe
10 C o1 0 01,10 00 1 vaz, kaynagi ARGB ile 42 =8
10,11 o ceﬂé = Adres Hesap}.
g\m {Kaynaktan Oku -> Adres Hesap}
Transparan kaynag hedefe [IDLE -> {Kaynaktan Oku -> Hedeften Oku -> Hedefe Yaz -
00, 01, . o
11 10.11 01 1 01, 10 00 1 |alfa kanstrarak yaz, kaynag; |» Kaynaga Yaz -» Adres Hesap}, 42 =8
) ARGB ile gincelle {Kaynaktan Oku -> Adres Hesap}
00,01 Transparan kaynag hedefe [IDLE -> {Kaynaktan Oku -> Hedefe Yaz -> Arka Plandan
12 1[; 11" 10 0 | 0L10 00 1 |vaz kaynag arka plan ile Oku -» Kaynaga Yaz -> Adres Hesap}. 4*2=8
) gimcelle {Kaynaktan Oku -> Adres Hesap}
00,01 Transparan kaynag hedefe |IDLE -> {Kaynaktan Oku -> Hedeften Oku -> Hedefe Yaz -
13 IC; 11" 10 1 01. 10 00 1 |alfa kangnrarak vaz kaynag |> Arka Plandan Oku -> Kaynaga Yaz -» Adres Hesap]. 4*2=8
: arka plan ile giincelle {Kaynaktan Oku > Adres Hesap}
14 00, 01, 0 % 00 01, 10, . Kaynag hedefe boolen op.  |IDLE -> {Kaynaktan Oku -> Hedeften Oku -> Hedefe Yaz - #3-12
10, 11 ) 11 fle yaz. Kaynag gimcelleme [> Adres Hesap} B
Kaynag hedefe boolen op.
00, 01, 01, 10, s F IDLE -> {Kaynaktan Oku -> Hedeften Oku -> Hedefe Yaz -
15 o | x| oo * % | 1 |fleyaz Kaynag ARGB ile {Kaynaktan Ol > Hedeften Ok > Hedefe Yaz - . _
10,11 11 - > Kaynaga Yaz -» Adres Hesap}
gincelle
Kaynag hedefe bool X
B L e I a?ag’;‘ et °§;m 1°p 4o [ PLE > {Kaynaktan Ok -> Hedeften Oleu -> Hedefe Yaz |, _ -
10, 11 - 11 ? Yaz SIS AKA PARLE | A tka Plandan Oku > Kaynaga Yaz -> Adres Hesap} o
giincelle
00,01 0110 Transparan kaynag hedefe [IDLE -> {Kaynaktan Oku -> Hedeften Oku -» Hedefe Yaz -
17 IC; 11" 00 X | oL10 ‘11 : 1 |boolen op. fle yaz. Kaynag |> Adres Hesap}, 4¥2%3 =24
) gimcelleme {Kaynaktan Oku -> Adres Hesap}
00,01 o1 10 Transparan kaynag hedefe |IDLE -> {Kaynaktan Oku -> Hedeften Oku -> Hedefe Yaz -
18 1[; 11" 01 X | 01,10 il . 1 |boolen op. ile yaz Kaynag |> Kaynaga Yaz > Adres Hesap}, PR3 =124
i ARGB ile gincelle {Kaynaktan Oku -> Adres Hesap}
Transparan kaynag hedefe [IDLE -> {Kaynaktan Oku -> Hedeften Oku -> Hedefe Yaz -
00, 01, " 01, 10, s . T
19 10.11 10 X | 0L10 1 1 |boolen op. lle yaz. Kaynag |> Arka Plandan Oku -> Kaynaga Yaz -> Adres Hesap}, 4¥2%3 =24
: arka plan ile gincelle {Kaynaktan Oku -> Adres Hesap}

Toplam Operasyon Sayisi = 184

Sekil 4.9. BitBLT IP Cekirdegi operasyonlari ve durum gegisleri
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IDLE

KAYNAKTAN_OKU

kaynak =0

kaynak =

Transparanlik Kogulu: Garinen

ve boolean op ="00"
ve alfa ==

(Transparanhk Kosulu: Gériinen

ve boolean op =="00"
ve alfa==1)

veya

(boolean op !="00")

kaynak_opsiyon =="00"
veya

W

———— Transparanhk Kosulu: Gérinmez ————————>

kaynak==0

kaynak_opsiyon =="01"

kaynak_opsiyon =="10"

———— kaynak ==1 && bitmediyse

kaynak == 0 && bitmediyse

_—

_

bittiyse

HEDEFE_YAZ
ADRES_HESAP

HEDEFTEN_OKU |
KAYNAGA_YAZ |

ARKA_PLANDAN_OKU |

HEDEFE_YAZ

KAYNAKTAN_OKU

HEDEFE_YAZ

HEDEFTEN_OKU

ADRES_HESAP

ADRES_HESAP

KAYNAGA YAZ

ARKA_PLANDAN_ OKU

KAYNAKTAN_OKU

HEDEFE_YAZ

IDLE:

HEDEFE_YAZ

ADRES_HESAP

KAYNAGA_YAZ

Sekil 4.10. BitBLT IP Cekirdegi durum gecisleri

46




4.5 Siiriiciiler ve API’ler

EDK yazilimi, “Create Import Peripheral” arayiizii ile olusturulan IP
Cekirdegi sablonlar1 i¢in bazi temel siiriicii fonksiyonlari hazirlamaktadir. Bu
fonksiyonlar, bazi temel girdi-¢ikti fonksiyonlar1 ve IP Cekirdegi icin secilen
servislere dzel fonksiyonlardir. Ornegin WrFIFO servisi ile birlikte olusturulan
BitBLT IP Cekirdeginin taslak siiriicii fonksiyonlar1 igerisinde yer alan
IPCORE BITBLT2 mWriteToFIFOIP fonksiyonu EDK tarafindan olusturulmus
bir fonksiyondur. Bu fonksiyonun gorevi BitBLT biriminin WrFIFO bellegine bir
veri climlesi yazmaktir. EDK, IP Cekirdegi sablonu ile birlikte olusturdugu bu
fonksiyonlarin isimlerini, kullanici tarafindan IP Cekirdegine verilen ismi
kullanarak tiiretir. Ancak bu fonksiyonlar yine de hedef IP Cekirdeginin taban
adresini parametre olarak alirlar. Yani Ozellestirme aslinda sadece ismen
yapilmistir. Bu fonksiyonlar EDK’nin xio.h gibi standart kiitliphanelerindeki
fonksiyonlarin orten (wrapper) fonksiyonlaridir. Bu ¢alismada olusturulan siiriicii
fonksiyonlarinda da xio.h altindaki Xlo In32, Xlo Out32 gibi alt seviye
fonksiyonlar kullanilmigtir.

Bu calismada, grafik sisteminde yer alan IP Cekirdeklerine CPU
tarafindan erisimi saglayan siiriiciiler ve bu siiriiciileri kullanan {ist seviye grafik
APT’leri C dilinde ger¢eklenmistir. Siirlicii ve API’lerin listesi ve hiyerarsisi Sekil

4.11°de goriilmektedir.

Tekst
API
Poligon
API
¢ * Alt Seviye
BitBLT Grafik
Bresenham sirticlsd API'si
sirliclish
X0
Xilinx Girdi-Cikt1 Kiitliphanesi
Bresenham BitBLT Xilinx DDR
IP Cekirdegi IP Cekirdegi IP Cekirdegi

Sekil 4.11. Siiriictiler ve API’ler
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4.5.1 Bresenham IP Cekirdegi siiriiciisii

Bresenham [P Cekirdeginin adres haritali yazmagclarla nasil yonetildigi
Boliim 4.3’te anlatilmigtir. Bresenham [P Cekirdegi siiriiciisii _bresenham.h ve
bresenham.c  dosyalarindan  olusmaktadir.  bresenham.h  dosyasinda IP
Cekirdeginin taban adresi, komutlarin adresleri, opsiyonlarin bit maskeleri ve
bresenhamDogruCiz ~fonksiyonunun prototipi tanmimlanmistir (Sekil 4.12).
bresenham.c dosyasinda ise bresenhamDogruCiz fonksiyonu gergeklenmistir. Bu
fonksiyon c¢izilecek dogrunun baslangi¢ ve son noktalarini parametre olarak alir
ve Bolim 4.3’te biitiin dogrular i¢in uyarlanan Bresenham algoritmasinin
girdilerini hesaplar. Daha sonra eger IP Cekirdegi mesgul ise bekler ve IP
Cekirdegi miisait oldugunda hesaplanan parametreleri IP Cekirdeginin ilgili
yazmaglarina gonderir (Sekil 4.13). Siiriicii fonksiyonlarinin biitiin halleri Ekler

kisminda goriilebilir.

#include "xio.h™

#define BRESENHAM EASE ADDR Oxe3a00000
#define NUMBER OF REGS 1§
#idefine NUMBER_OF_RO REGS 4

S fBresenham Register Adresleri

#idefine ERE_ COMMAND FLAGS BRESENHAN BASE ADDR + O
#define ERE_EMNLJ BRESENHAN BASE ADDE + 4
f#idefine ERE_EMNIN BRESENHAN BASE ADDER + B
fidefine ERE_EZCN BRESENHAN BASE ADDR + 12
fidefine ERE_ HATAMAJZ BRESENHAN EBASE ADDR + 16
#idefine BERE HATANINZ BEREZENHALM BAZE ADDR + Z0
f#idefine ERE_RGE ERESENHAM BAZE ADDER + 24
#idefine BERE_EXT DATA ERESENHAM BASE ADDR + 28
#idefine ERE_STATUS_FLAGS BRESENHAM BASE ADDR + NUMEER OF REGS * 4 + 0O

A /Eowut Register Maskeleri

f#idefine ERE_GO Ox00000001
fidefine ERE NEGATIF_ YON 0x00000002
#idefine BERE MAJOR T Ox00000004

f#idefine BERE_KEIIKLI CIZIGI Ox00000005

SfDurum Register Maskeleri
#idefine ERE_EUIY Ox00000001

int bresenhamDogruCiz (struct tNokta noktal, struct tlNokta noktaz,
unsigned int rgh, int kesikli):

Sekil 4.12. Bresenham IP Cekirdegi siirliciisiindeki tanimlamalar (_bresenham.h)
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int bresenhamDogruCiz (struct tMokta noktal, struct tNokta noktas,
unsigned int rgb, int kesikli
{
/4 IF Core Parametreleri
int hata = 0, Y
hataMajor3hiftedl,
hataMinor3hifredl,
*majorEksenbegeri,
majorSonDeger, b
*minorEksenbegeri,
arttirim¥Yonu = 1,
maj¥ = 0:

#/f Phrametrelerin Hesaplanisi

SiMeggul ize kekle...

while{ XIo In3Z|((¥XIo_liddress)BRE_STATUS FLAGS) & BRE_BUIY ):
//Peripherial GO 1!

EIo_Out3Z [ (XIo_Address)EBRE_ENMLI, *majorEksenDegeri):
EIo_0ut3Z | (XIo_iddress)BRE_EMIN, *minorEksenbegeri):
EIo_OQut3Z [ (XIo_Address)ERE_E3ON, majorSonbeger):

EIo_0ut3z | (XIo_lddress)BRE_HATAMAJEZ, hataMajorShifredl):;
EIo_out3z ( (XIo_liddress)BRE_HATAMINZ, hataMinorShifredl);

EIo Curi3z [ (XIo Addres=)ERE RGE, rgh):

conwandF lags = 0;

commwandFlags |= BRE_GO;
if (arttirim¥onu < 0)
commandF lags |= BRE_NEGATIF_TCN:
if (mai¥)
comwandFlags |= BERE MAJOR ¥:
if (kesikli)
conenandF lags |= BRE_KESIKLI CIZIGI;

XIo_out3Z ((XIo_bddress)BRE_EXT DATL, 4):
ZIo_oOut3z [ (XIo_Address)BRE_COMMAND FLAGS, comwandFlags):

return 1:

Sekil 4.13. bresenhamDogruCiz siiriicli fonksiyonu

4.5.2 BitBLT IP Cekirdegi siiriiciisii

BitBLT IP Cekirdeginin WrFIFO komut belleginin islevi ve komutlarin
anlamlar1 Bolim 4.4’te anlatilmistir. BitBLT siiriicii fonksiyonunun gorevi,
kullanicinin ayarladigr komut verisini tanimli bir sirayla WrFIFO’ya yazmaktir.
BitBLT [P Cekirdegi siiriicisii BitBLT.h ve BitBLT.c dosyalarindan
olugmaktadir. BitBLT.h dosyasinda IP Cekirdeginin taban adresi, komutlarin

opsiyonlariin belirtildigi bit maskeleri, bir BitBLT komutunun biitiiniiniin
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tanimlandig1 struct tBitBLT yapist ve bitBLT go fonksiyonunun prototipi
tanimlanmistir (Sekil 4.14). bresenham.c dosyasinda ise bitBLT go fonksiyonu
gerceklenmistir. Bu fonksiyon struct tBitBLT tipindeki komut ciimlesinin adresini
parametre olarak alir. Fonksiyon, adresi verilen komut ciimlelerini Sekil 4.15°te

goriilen sirada IP Cekirdeginin WrFIFO bellegine yazar.

#include " grafikCrtak.h”
##include "xio.h™

#define EITELT EBASE ADDR Oxc7200000
#define ALRKA PLAN ADDR EEG BITELT BASE ADDE + &
#define ELT HEADER OXALOOODAL
#define FAVTNAE ARGE a
#define FAVNAE ALDDR 1
#define BOOL NON 0<<1
#define EOOL AND 1<l
#define EOOL OR 2<<1
#define BOOL XOR F<l
#define TRANSPLRAN MON 0«3
#define TRANSPALRAN LRGE 1443
#define TRANISFARAN MNOT ARGE 23
#define ALLFHA 1<«
#define ZOL ALT EKOSE 0<<a
#define 334G ALT KOSE 1<<h
#define 3LG UST KOSE 244
#define 30L UST EKOSE 3<€<8
#define KALVNAE GUNCELLENE 0<<a
#define KAVNAE GUNCELLE ARGE 1<<d
#define KAYNAE GUNCELLE ADDE 2<<a

struct tEltKomut

i
unsigned int arghb;
unsigned int kaynak addr;
unsigned int hedef addr;
unsigned int frm buf row size;
unsigned int blt_row size;
unsigned int blt_col size;
unsigned int flags;)}:

int bitBLT Go(voild® periplddr, struct tEBEltEomut® pElt);

Sekil 4.14. BitBLT IP Cekirdegi siiriicii tanimlamalar1 (_bitBLT.h)
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#iinclude " _bitELT.h"

int bitBLT Go(void?® periplddr, struct cEltKomut®* pElC)
i
Xuint3i haseaddr = periplddr;

IPCORE BITELTZ mWriteToFIFOibaseaddr, BLT HEADER) :

IPCORE BITELT: mWriteToFIFOibaseaddr, pElt-rargh):
IPCORE_BITELT: mWriteToFIFOibaseaddr, pElt->kaynak addr);
IPCORE_BITELT:Z mWriteToFIFO (baseaddr, pElt->hedef addr);
IPCORE_BITELTZ mWriteToFIFO(baseaddr, pBlt->frmw buf row size);
IPCORE BITELT:Z: mWriteToFIFO(baseaddr, pBlt->blt row size):
IPCORE BEITELT:Z mWriteToFIFOibaseaddr, pElt->blt col size):
IPCORE_EBITELTZ mWriteToFIFOibaseaddr, pBElt->flags):

Sekil 4.15. bitBLT go fonksiyonu (bitBLT.c)

4.5.3 Alt seviye grafik API’si

Alt seviye grafik API’si, renk, nokta, dogru, poligon gibi diiger {ist seviye
APP’lerin (poligon, text API’leri) ortak kullandigi tanimlamalar, fonksiyonlar ve
veri yapilarini igerir. Ayni zamanda, kullanilan Xilinx VGA IP Cekirdegi icin
gerekli parametreler de bu API’de tamimlanmistir. _grafikOrtak.h, grafikOrtak.c,
_koordSysXUP.h ve koordSysXUP.c olmak iizere dort adet dosyadan olusur.

_grafikOrtak.h dosyasinin igerigi Sekil 4.16’da goriilmektedir. Burada
goriildigli gibi dogrular iki farkli veri yapisi ile tanimlanmistir. Veri yapisinin
ikincisinde (struct tDogruEg) ilkinden farkli olarak bir adet nokta, dogrunun
eksenler iizerindeki degisim miktarlar1 ve egiminin isaret bilgisi yer almaktadir.
Bu veri yapist poligon boyama API’si tarafindan kullamilmistir. _grafikOrtak.c
dosyasinda ise sekilde goriilen fonksiyonlar ger¢eklenmistir.

_koordSysXUP.h ve koordSysXUP.c dosyalar1 piksel ifadelerinden adres
ifadelerine ge¢isi saglayan arayiizleri igermektedir. VGA IP Cekirdeginin
tanimladig1 ¢erceve arabelleginin adresi ve gorlinlir kisimlarmin satir-siitun
uzunluklar1 burada tanimlanmistir (Sekil 4.17). Buradaki tanimlamalar ve
fonksiyonlar, grafik olusum siireci icerisindeki koordinat doniisiim asamasini

ger¢ceklemektedir.
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- # GRAFIKORTAK_H_
------ # VESIL

------ # KIRMIZ

------ # M

------ # SARl

------ # MAGENTA

------ # CreN

------ # BEVAZ

------ # SlvaH

- E tokta
...... o wint
...... o yrint

=&} tDogruNak

------ @ nl:struct tNokta

------ o nZ: stuct tlokta

=& tDoguEg

------ o altMokta : struct tNokta
...... @ d+: unsigned int

...... @ dY: unsigned int

...... o HEQEQ N int

=l &=)  tPoligon

...... @ kenarSayisi ; unsigned int
------ o koszeler: stuct tNokta®
------ ++  noktalint, int] © stuct tokta
------ +  degizimbiktarifint, int) : unsigned int

------ +  roundDouble(double) : int

------ +  dogrubokfztuct tlokta, struct thlokka) :
------ +  dogruMokZE gistruct tDogrubak] © struct tDogruEg
------ +  noktaCevirstruct tlokta, struct tMokta,

gtruct tDogruM ok

int] : struct tHokta

Sekil 4.16. grafikOrtak.h dosyasmin igerigi

ifndef KOORDIVETEMXUP H
define KOORDSYITEMXUP H

include "_grafikortak.h”

define framebBufStart O0x07EQ0000
define satirlUzunlugu 1024
define sutunlUzunlugu 454

define gorunurSatirUzunlugu 640
define gorunurZutunlUzunlugu 454

signed int* kKoordTofddr (struct tlokta
o0id pikselBoyaXlUP (struct tlMNokta nokta,

oid ekranTemizleSoft (unsigned int rgh):

nokta) :

unsigned int roh);

Sekil 4.17. _koordSysXUP.h dosyasindaki tanimlamalar

52




4.5.4 Poligon API

Bu tez calismasinda, islemci ve islemci tarafindan siiriilebilen g¢evresel
birimler ile grafik olusturma yonteminin gosterilmesi i¢in satir tarama yontemi ile
poligon boyama algoritmas: ger¢eklenmistir. Ayni zamanda poligonlarin
tanimlanig yontemi de piksellestirme Oncesi modelleme agsamasina 6rnek olarak
gosterilebilir. Bu sayede grafik sisteminin islevselligi gosterilebilmistir.

Poligon doldurma islemi CPU IP Cekirdegi ve BitBLT IP Cekirdegi ile
birlikte gergeklenmistir. BitBLT IP Cekirdeginin gorevi CPU tarafindan kesim
noktas1 belirlenen satirlar1 doldurmaktir. Satirlarin kenar kesim noktalariin
hesaplanis1 Boliim 3.2°de gosterilen algoritmalarla, CPU IP Cekirdeginde yapilir.
Daha sonra BitBLT IP Cekirdegi, belirtilen satir pargalarini boyamakla
gorevlendirilir. Buradaki operasyon BitBLT IP Cekirdegi acisindan sadece hedef
bit haritasin1 verilen ARGB degeri ile doldurmaktir. Bir satir pargasi, siitun
uzunlugu bir olan bit haritas1 olarak diisiiniilebilir. Bu nedenle poligon boyama
operasyonu ic¢in herhangi bir Ozellestirme yapilmadan BitBLT IP Cekirdegi
kullanilabilir. Burada Bit BLT IP Cekirdeginin FIFO komut bellegi ile birlikte
tasarlanmig olas1 6nemli bir avantaj saglamistir. Ciinkii CPU’da hesaplanan kesim
noktalarina gore belirlenen BitBLT komutlari, bir satirin boyanmasi
beklenmeksizin BitBLT IP Cekirdeginin FIFO komut bellegine atilabilmektedir.
Bu sayede islemcide harcanan zaman minimuma indirilmistir.

CPU IP Cekirdeginde c¢alisan poligon boyama fonksiyonunun (int
poligonBoya(struct tPoligon* pol, void* buffer, unsigned int renk) ) gorevi
doldurulacak poligonda satir kesim noktalarin1 hesaplamak ve buna gore BitBLT
komutlarin1 BitBLT IP Cekirdeginin FIFO komut bellegine yazmaktir. Poligonun
kenarlarn1 ardisik kose noktalari ile modellenmektedir. Y degeri en kiigiikk olan
kdse noktasi taramaya baslanacak satir1 belirtir. poligonBoya fonksiyonu Boliim
3.2°de anlatilan ortak kose problemini ortadan kaldirmak i¢in kenar kisaltma ve
yeni nokta olusturma islemlerini yaparak kenar kesim noktalarinit hesaplar. Bir

poligon kenar1 Sekil 4.18de goriilen veri yapist ile temsil edilir.
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Alt Nokta AX AY Negatif Egim

Xalt Yalt |Xalt - Xiist| | [|Yalt - Yiist| Ovyadal

Sekil 4.18. Kenar FIFO Arabellegine Verilen Bir Kenar Bilgisinin Veri Tipi

Burada A/t Nokta, kenarin y degeri daha kiiclik olan bitim noktasidir. AX
ve AY ise eksenlerin degisim miktaridir. Yukarida anlatilan artimsal hesapta her
zaman pozitif degerler kullanildigindan degisim miktarlarinin mutlak degeri
alinmistir. Egimi belli etmek i¢in ise Negatif Egim bayragi, veri yapisina
eklenmistir. Bu alan Boolean tipinde bir alandir ve yalnizeca 0 ya da 1 degerlerini
alabilir. Poligon iseSekil 4.19°da goriildiigii gibi ardisik kenar bilgileri ile

tanimlanir.

Kenar Sayisi =n ‘ KenarBilgisi-1 | KenarBilgisi-2 ‘ ........ ‘ KenarBilgisi-n

Sekil 4.19. Kenar FIFO arabellegine girilen verinin yapisi

Sekil 4.20°daki 6rnek poligon icin kenar bilgilerinin nasil hazirlandigi
Sekil 4.22°de gosterilmistir.

(x3,y3)

(x2,y2)

(x4,v4)

(x5,y5)
(x1,y1)

Sekil 4.20. K&se koordinatlari verilen 6rnek poligon

poligonBoya() fonksiyonu yukaridaki poligon i¢in ortak kdse problemini
gidererekSekil 4.21°deki poligonu elde eder.
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(x3,y3)

(x2,y2)
(x'2,y2)

(x4,v4)
(x4,y4) (x6,¥6)

(x5,y5)
(x1,y1)

Sekil 4.21. Ortak kenar problemi giderilmis poligon

Cizelge 4.1. Ortak kenar problemi giderilmis poligon i¢in iiretilen kenar bilgileri

Alt Nokta AX AY Negatif Egim _ Sayac
x1 yl Ix1 - x6] lyl - y6| 1 0
x1 yl Ix1 - x'2| lyl - y'2| 0 0
x5 yS x5 - x'4] lyS - y'4) 1 0
x5 y5 x5 - x6] ly5 - y6| 0 0
x4 y4 x4 - x3| ly4 - y3| 0 0
x2 y2 [x2 - x3| ly2 - y3| 1 0

Cizelge 4.1’de goriilen tablo poligonBoya fonksiyonunun yukaridaki
poligonun boyanmasi i¢in hazirlanmis kenar bilgilerinin listesidir. Poligon
boyama fonksiyonu bu alanlar1 ayn1 zamanda degisken olarak kullanir. Alt Nokta
X degeri bir dnceki tarama satirt i¢in bulunan kesim noktasinin X degerini tutar.
Her tarama satirinda hangi kenarlarin kesildigi Alt Nokta Y ve AY degerlerinden
faydalanilarak listede taranir. Satir numaras1 Y ve AY arasinda ise bu kenarin
listedeki son hesap bilgilerinden yeni kesim noktasi hesaplanir. Daha sonra
bulunan kesim noktalarinin X degerleri kiigiikten biiyiige siralanir. Boylece
boyanacak satir pargalar1 belirlenmis olur. Belirlenen satir par¢alarinin boyanmasi
icin BitBLT IP Cekirdeginin FIFO komut bellegine gerekli komutlar yazilir.
Boylece poligon boyama isleminde CPU IP Cekirdeginin islevi tamamlanmis

olur.
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Poligon API’sinde poligon boyamanin yani sira poligon Olcekleyen ve
tagityan, poligonScale ve poligonTasi gibi fonksiyonlar bulunmaktadir. Bu
fonksiyonlar da grafik olusum siireci igerisindeki model doniisiimleri kismini

temsil etmektedir.

4.5.5 Tekst API

Tekst API, grafik sisteminin islevselligini ve grafik ardisik diizeninin
biitiin asamalarinin gergeklenisini gdstermek amaciyla tasarlanmistir. Tekst API
fonksiyonlari, sistemde tasarlanan API’ler igerisinde en iist seviyede olan
fonksiyonlardir. Bir alt seviyede Poligon API bulunmaktadir.

Tekst API’de yazi karakterleri poligonlar ile modellenmistir. Ornegin
Sekil 4.22°de ‘A’ karakterinin iki adet poligon ile modellenisi gosterilmektedir.
Bu sekilde goriildiigli gibi her karakter 10x10 c¢oziiniirliikte tasarlanmistir.
Karakterin tanimlandigi ¢ercevedeki her goz ‘k’ kalinlikta kabul edilmistir. ‘k’
dinamik olarak degistirilebilen bir deger olarak diisliniilmiistiir. Bu sayede
karakterler istenilen Olgekte ¢izdirilebilecektir. Aym1 zamanda karakterler
tanimlanirken kose noktalar1 sol list kose (a,b) referans alinarak belirtilmistir.
Sekilde gorildigl gibi karakteri ifade eden poligon kdoseleri ‘a’, ‘b’ ve ‘k’
degiskenleri ile formiillestirilmistir. Bu sayede karakterlerin ekran iizerindeki

herhangi bir noktada ve herhangi bir 6l¢ekte ¢izdirilebilmesi miimkiindiir.
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=1
e -y !
1 1 4 A 1Y L. ] .
(a+dk, b+5K) < | | \ | > (at6k, b+sk)
I

(a+3k b+7k) =T ] LT (a+Tk, b+7k)

10k

{3, b+10K)  (a+2k, b+10K) o (a+10k, b+10k)

(a+8k, b+10k)

(+) Y Bu harfi Tanimlayan Poligonlar:

P1: | (a b+lok)  (a+2k b+l0k)  (a+Sk, b+2k)
(a+8k, b+10k)  (a+10k, b+10k)  (a+Bk,b) (atk,b) }

P2: [ (a+3k, b+7k] (a+7k b+7k) (a+6k, b+5k) (a+ak, bi5k) ]

Sekil 4.22. ‘A’ karakterinin poligonlarla modellenisi

Karakterler API igerisinde statik bir tabloda, a=0, b=0 ve k=1 kabul
edilerek tanimlanmiglardir (Sekil 4.23). Birim dl¢iide tanimlanan bu poligonlar,
Poligon API’de saglanan poligon tasima ve Olgeklendirme fonksiyonlari ile
donistiirilmektedirler. Bu sayede istenilen Olcek ve konumda karakterler

c¢izdirilebilmektedir.
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struct tPoligonKarakter
i
int poligonSayisi;
struct tPoligon** pols:
b

static struct tPoligonKarakter pchar dumeey = { 0, NULL };
Jgutrnsrae ey KARAKTER TABLOSH srasrxssnswns/

/f karakter: A

static struct tliokta koseler A1[7]
110, 10}, {6, 0Oy, 44, 0 ¥:

static struct tFoligon pol A1 = { 7, koseler Al };

static struct tlokta koseler A2[4] = { {3, 7+, {7, 7+, {6, 5}, {4, 5} }:

static struct tPoligon pol A2 = { 4, koseler AZ };

static struct tPoligon® pols A[2] = { &pol Al, spol AZ )

static struct tPoligonKarakter pehar 4 = { Z, pols_ & };

{48, 10}, {z, 10}, {5, 2}, {8, 10},

/4 karakter: E

static struct tMokta koseler E1([4] = { {1,0}, {4,0}%, {4,10}, {1,10} }://4

static struct tPoligon pol Bl = { 4, koseler Bl }:

static struct tNokta koseler EBa[17] = { {4,0}, (8,0}, {10,2}, {10,4}, {9,5},
{10,6}%, {10,8}, {&,10}, {4,10}, {4,8}, {8,858}, {8,6}, {4,63, (4,4},
{8,4), {8,2y, {4,2y 1://717

static struct tPoligon pol B2 = { 17, koseler Bz }:

static struct tPoligon® pols_E[Z2] = { &pol_E1l, &pol E2 }:

static struct tPoligonKarakter pehar B = { 2, pols B b:

ff karakter: C

static struct tlokta koseler C1[22] = { {3,0F, {7,0}, {9,1}, {10,2}, {10,3},
18,3y, 16,2, 44,2y, {2,3y, 12,7}, 14,8}, 46,8y, {8,7y, {10,7},
{10,8%, (9,9}, {7,110}, {3,10}, ${1,9}, {0,8}, §0,2}, (1,1} /722

static struct tPoligon pol_Cl = { 2z, koseler_Cl 1:

static struct tPoligon® pols_C[1] = { £&pol C1 }:

static struct tPoligonEarakter pchar © = { 1, pols_C };

Sekil 4.23. Karakterlerin tanimlanisi
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5. SISTEM GOSTERIMIi VE TESTI

Tasarlanan grafik sistemi ile Bolim 2’de anlatilan iki boyutlu grafik
olusum asamalarinin hepsi gerceklenebilmistir. Sekil 4.25°te, yaz1 karakterlerinin
grafik sisteminde gerceklenisi ve karakter renderleme asamalarinin grafik olusum
asamalar ile eslestirilmesi goriilmektedir. Noktalar ile poligonlar, poligonlar ile
karakterler modellenerek, Geometrik Modelleme asamasi gerceklenmistir.
Poligon API fonksiyonlar1 ile poligonlarin o6l¢eklendirilmesi ve tasinmasi
saglanmigtir; bu sayede Model Doniisiimii asamasi gerceklenmistir. GOriintii
Doniistimii asamasinin gergeklenmesi igin Alt Seviye Grafik API’si tasarlanmustir.
Bu API’deki fonksiyonlar ile poligonlarin kése noktalarinin koordinatlari ekran
koordinat sistemine donistliriilmiistiir. Poligonlarin  piksellestirilmesinde
kullanilan BitBLT ve Bresenham IP Cekirdekleri ile Piksellestirme asamasi
gergeklenmistir. Son olarak Goriintiileme asamasinin gerceklenmesi i¢in Xilinx

VGA 1P Cekirdegi kullanilmstir.

Geometrik ilkeller Noktalar, Poligonlar

Karakterlerin Tekst API'de

Geometrik S — i isi
Modelleme Poligonlarla Modellenigi
| |

* Karakterlerin {Poligonlarin)
Poligon AF| Fonksiyonlanyla

Model Déndgdmleri = L !
{Modeling < Qlgeklendirilmesi ve

Transformations) Taginmasi

iki Boyutlu l
Renderleme < l
Ardigik Dizeni Alt Seviye Grafik API'si
Gériintii Déndigiimleri Yardimiyla Poligon Koordinatlarinin
{Viewing < Xilinx VGA’nin Ekran Koordinat
Transformations) Sistemine Ddndigtlrilmesi

BitBLT IP Cekirdegiile

Piksellegtirme <‘: Poligonlarin Piksellestiriimesi

(Scan
Conversion) l

' Xilinx VG A IP Gekirdedi ile

im¢aj .<":| Piksel Verilerinin Ekran Uzerinde
l Gérantiilenmesi

Gdérilintlleme Cihazi l
Gérantlileme Cihazi

Sekil 5.1.  Karakter renderleme agsamalari ile iki boyutlu grafik ardisik diizeninin eglestirilmesi
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Grafik sisteminin testi, XUP V2P gelistirme kitinin VGA c¢ikisina
baglanan bir monitor yardimiyla gorsel olarak yapilmistir. Asagidaki sekillerde,
FPGA yongasinda renderlenen 6rnek ekran goriintiileri goriilmektedir. Bu ekran
goriintiileri ile stirticiilerin, APT’lerin ve IP Cekirdeklerinin islevleri gosterilmistir.
Ayn1 zamanda, sabit bir arka plan {izerinde hareketli ve saydam nesne gezdirme
isleminin ger¢eklenmesi, sekillerdeki goriintiiler ile anlatilmistir.

Sekil 4.26’da Bresenham IP Cekirdegi kullanilarak ¢izdirilen, kesikli ve
stirekli cizgiler, BitBLT IP Cekirdegi ile beyaza boyanan alanlar ve Tekst API
fonksiyonlart ile yazdirilan “FPGA” yazis1 goriilmektedir. Bu goriintii
olusturulduktan sonra, ¢ergeve arabellegindeki veri bellekteki baska bir bdlgeye,

arka plan verisi olarak kaydedilmistir.

Sekil 5.2. Bresenham metodu ile ¢izdirilen kesikli ve siirekli ¢izgilerin, Tekst API ile
yazdirilan karakterlerin ve BitBLT ile boyanan alanlarin goriilebildigi 6rnek (arka

plan) ekran goriintiisi

Sekil 4.26’daki arka plan kaydedildikten sonra, Poligon API ile yildiz
seklinde ve gecirgen olmayan bir poligon ¢izdirilmistir. Bu goriintii Sekil 4.27°de
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goriilmektedir. Poligon ¢izdirilirken, renginin alfa degeri 127 olarak verilmistir.
Ancak cizdirme asamasinda alfa karistirma opsiyonu secilmediginden gegirgen
goriilmemektedir. Bu asamadan sonra yapilmak istenen, yildiz1 bagka bir bolgeye
tasimak ve hedefteki goriintii ile alfa karigtirma yaparak saydam goriintii elde
etmektir. Bu igslem i¢in BitBLT IP Cekirdegi kullanilmistir. Tek BitBLT komutu
ile yildizin eski bolgesinin arka plan gorintiisii ile glincellenmesi, hedef goriintii
ile alfa karistirma operasyonunun yapilmasi gergeklestirilmistir. Ayn1 zamanda
BitBLT IP Cekirdeginin saydamlik opsiyonu da kullanilmigtir. Kaynak bit
haritasindan tasinacak olan piksellerin renk degeri olarak yildizin renk degeri
verilmistir. Bu sayede kaynak bit haritasinda yildiz ile ayn1 renkte olmayan arka
plan goriintlisii tasinmamistir. Sekil 4.28°’de ve Sekil 4.29°da yildizin alfa
karigtirma sonucu kazanmis oldugu saydamlik ve yildizin ilk bdlgesinin arka plan

ile giincellenmis oldugu goriilebilmektedir.

Sekil 5.2.  Sekil 5.1°deki arka plan goriintiisiiniin iizerine ¢izdirilen, yildiz seklinde, gecirgen

olmayan poligonun yer aldigi ekran goriintiisii

61



Sekil 5.3.  Sekil 5.2°de goriilen yildizin saydamlastirilip, arka plan iizerindeki bagka bir bolgeye

taginmasi ile elde edilen ekran goriintiisii
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Sekil 5.4. Sekil 5.3’te goriilen yildizin baska bir bolgeye tasinmasi, saydamliginin yakin

plandan goriiniisii
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6. SONUC

Bu tezde, islemci ve grafik IP Cekirdeklerinden olusan iki boyutlu bir
grafik sistemi, FPGA yongasinda gerceklenmistir. Tezde yapilan ¢alisma, yazilim
ve donanim tasarimi olmak {izere iki temel baglik altinda diisiiniilebilir. Donanim
tasariminda CPU [IP Cekirdegine veri yolu ile bagh IP Cekirdekleri
olusturulmustur. Yazilim tasariminda ise CPU IP Cekirdeginde calisan siiriicii ve
API fonksiyonlar1 yazilmistir.

Xilinx firmasina ait EDK ortaminda, Virtex2P FPGA yongasinda bulunan
PowerPC IP Cekirdegine PLB veri yolu ile bagh IP Cekirdekleri olusturmak
miimkiin olmustur. Bu sayede islem yiikii acisindan maliyetli grafik islemlerinin,
FPGA yongasindaki ¢evresel birimlerde gergeklenebilecegi gosterilebilmistir.

Tez caligmasinda oOncelikle, IP Cekirdeklerinin PLB iizerinde master ve
slave olarak caligsabilmesi i¢in gerekli kodlamalar yapilmistir. Xilinx IPIC araytizii
ile baglant1 saglayan kodlar yazilmis ve IP Cekirdeklerinin PLB veri yolunda ¢ift
yonlii iletisim yapabilmeleri saglanmistir. IP Cekirdeklerinin slave arayiizii CPU
IP Cekirdegi tarafindan erisilebilmelerini, master arayiizii ise IP Cekirdeklerinin
DDR bellek iizerindeki ¢erceve arabellegine erisebilmelerini miimkiin kilmistir.

Bresenham’in dogru ¢izme algoritmasi Bresenham IP Cekirdegi igerisinde
gerceklenmistir. Bu IP Cekirdeginde adres haritali yazmaglar olusturulmustur.
CPU IP Cekirdegi lizerinde calisan ve bu yazmaglara eriserek Bresenham IP
Cekirdegine komut gonderen siiriicii fonksiyonlar1 C dilinde ger¢eklenmistir.

BitBLT ve Alfa Karistirma operasyonlar1 BitBLT IP Cekirdegi igerisinde
gerceklenmistir. Bu IP Cekirdegi de sistemde hem master hem de slave olarak
tanimlanmistir. Bu IP Cekirdegi ger¢eklenirken PLB IPIF’in WrFIFO servisinden
faydalanilmigtir. Komutlar bu FIFO arabellek araciligr ile IP Cekirdegine
aktarilmistir. Bu yapi, satir tarama ile poligon boyama algoritmasinin BitBLT IP
Cekirdegi ile gergeklenebilmesini miimkiin kilmistir. Islemci tarafinda hesaplanan
kenar kesim noktalar1 piksel boyama operasyonlar1 beklenmeksizin FIFO bellege
aktarilmig ve CPU tarafindaki islem minimuma indirilmistir.

Bresenham ve BitBLT IP Cekirdekleri gerceklendikten sonra, yazilim

tasarimi yapilmistir. Yazilim tasariminda grafik IP Cekirdeklerini siiren siiriicii
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fonksiyonlari, Poligon ve Tekst API’leri yazilmistir. API fonksiyonlari ile
piksellestirme Oncesi grafik olusum asamalari, siiriiciiler ve IP Cekirdekleri
vasitastyla da piksellestirme ve piksellestirme sonrasi grafik asamalari
gerceklenmistir.

Tezde yapilan calisma gelistirilmeye aciktir. Gelistirme, donanim ve
yazilim tasariminda kolayca yapilabilir. Ornegin elips ¢izme, yumusatma
(antialiasing) ve dokulama gibi baska grafik islemlerini yapan IP Cekirdekleri
gerceklenip sisteme kolayca eklenebilir. Bu ¢alismada IP Cekirdeklerinin PLB’ye
baglanmasi i¢in yapilan kodlamalar, gelistirilecek diger IP Cekirdeklerinde de

kullanilabilir.
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Ek-1 BitBLT IP Cekirdegi Kodlar1
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jEdit - user logic.
IP Core BitBLT User Logic

library ieee;

use ieee.std logic_1164.all;

use ieee.std logic_arith.all;
use ieee.std logic_unsigned.all;

library proc_common vl _00_b;

oo O W N

=
S

o e
oo W

entity user logic is

generic

(

--Kullanici parametreleri

C_BASEADDR

use proc_common vl 00 _b.proc_common_ pkg.all;

std_logic_vector(O to 31)

—-Kullanici parametreleri BITIS

:= x"c7200000";

C_AWIDTH integer = 32;
C DWIDTH integer = 64;
C NUM_CS integer =1;
C_NUM_CE integer = 2;
C WRFIFO DWIDTH integer = 32

):

port

(

--Test Portlari

leds go : out std logic vector(0 to 3);

——Test Portlari BiTiS - -
Bus2IP_Clk in std logic;
Bus2IP Reset in std logic;
BusZIP:Addr in std:logic_vector(o to C _AWIDTH-1) ;
Bus2IP_Data in std_logic_vector(O to C DWIDTH-1) ;
Bus2IP_BE in std_logic_vector(O to CiDWIDTH/S—l);
Bus2IP Burst in std logic;
BusZIP:CS in std:logic_vector(o to C NUM CS-1);
Bus2IP_CE in std_logic_vector(O to C NUM CE-1);
Bus2IP_RACE in std_logic_vector(O to C NUM CE-1);
Bus2IP WrCE in std logic vector(0 to C NUM CE-1);
BusZIP:RdReq in stleogic? B B
Bus2IP_WrReq in std logic;
IPZBus_Data out std_logic_vector(O to C DWIDTH-1) ;
IP2Bus Retry out std logic;
IPZBus:Error out std:logic;
IPZBus_ToutSup out std logic;
IPZBus_RdAck out std logic;
IP2Bus WrAck out std logic;
BusZIP:MstError in std:logic;
Bus2IP_MstLastAck in std logic;
Bus2IP_MstRdAck in std logic;
Bus2IP MstWrAck in std logic;
BusZIP:MstRetry in std:logic;
Bus2IP_MstTimeOut in std logic;
IP2Bus_Addr out std_logic_vector(O to C _AWIDTH-1) ;
IP2Bus MstBE out std logic vector(0 to C DWIDTH/8-1) ;
IPZBus:MstBurst out stleogic? B
IP2Bus_MstBusLock out std logic;
IP2Bus_MstNum out std logic_vector(0 to 4);
IP2Bus MstRdReq out std logic;
IPZBus:MstWrReq out std:logic;
IP2IP_Addr out std_logic_vector(O to C _AWIDTH-1) ;
IPZWFIFO_RdReq out std logic;
WFIFO2IP Data : in std_logic_vector(O to C WRFIFO_DWIDTH-1) ;7

25.11.2010 03:10 page 1
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jEdit - user logic.vhd

64 WFIFO2IP_RdAck : in  std logic;

65 WEIFO2IP_AlmostEmpty : in  std logic;

66 WEIFO2IP_Empty : in  std logic

67 ):

68 end entity user logic;

69

70 architecture IMP of user logic is

71 —-####4% Master Sinyalleri #####——

72 type type state mst is (state mst_idle, state mst _wait_ack);

73 signal state mst : type state mst;

74 signal mstRdReg STD LOGIC;

75 signal mstWrReq : STD_LOGIC;

76

77 -- Master Araytiz Sinyalleri

78 signal mst go : STD LOGIC; -— IN << Rising Edge Active

79 signal mst:rdiwr : ETD_LOGIC; —— IN << 0 ise read, 1 ise write

80 signal mst_burst_enable : STD_LOGIC; —— IN << 1 ise active

81 signal mst_bus_lock enable : STD_LOGIC; -— IN << 1 ise active

82 signal mst num : STD LOGIC VECTOR(O to 4); —— IN <<

83 signal mst_out_addr : STD LOGIC VECTOR(0 to C AWIDTH-1); —— IN <<

84 --signal mst_be : STD LOGIC VECTOR(0 to C_DWIDTH/8-1); —-= IN <<

85 signal mst_local addr : STD_LOGIC_VECTOR(O to C AWIDTH-1); -- IN <<

86 signal mstBusy : STD LOGIC; —— OUT >>

87 signal mstSuccess : ETD_LOGIC; -— OUT >> -- Rising Edge Active

88 signal mstError : STD_LOGIC; -— OUT >> -- Rising Edge Active

89

90 signal mst read reg : STD LOGIC VECTOR(O0 to 31); —— QUT >>

91 signal mst _write regq : STD LOGIC VECTOR(0 to 31); —— IN <<

92

93

94 ——##4## Slave Sinyalleri HHH -

95 constant NUMBER OF REGS : integer = 16;

96 --constant RO_START ADDR H stdilogicivector(o to 31) := C_BASEADDR + NUMBER OF REGS*4;

97 constant NUMBER OF RO_REGS : integer =4

98

99 type type regs_slave is array(0 to (NUMBER OF REGS + NUMBER OF RO _REGS - 1)) of std logic_vector (0
to 31);

100 signal regs_slave : type_regs_slave;

101

102 --5lave Read

103 type type_state_rd is (wait_rd req, count_rd, rd_ack);

104 signal state_rd : type state rd;

105 signal next state rd : type state rd;

106 signal counEerirdi: integer? B

107 signal count times rd : integer;

108 signal ack_rd : STD _LOGIC;
109 signal slave data rd : std logic vector (0 to C DWIDTH-1);

110 signal burst_active rd : STD _LOGIC;

111

112 --Slave Write

113 type type state wr is (walt wr req, count wr, wr ack);

114 signal stgteiwri: typeistatgiwz; B B

115 signal next state wr : type_state wr;

116 signal counter_wr : integer;

117 signal count times wr : integer;

118 signal ackiw; H STB_LOGIC;

119 signal burst_active wr : STD LOGIC;

120

121

122 -- Komut Alma Sinyaller, Tanimlamalar

123 type COMMAND SM TYPE is ( STATE WAIT DATA, STATE INIT, STATE ARGB, STATE KAYNAK ADDR,
124 STATE_HEDEF ADDR, STATE_FRM BUF ROW SIZE, STATE BLT ROW_SIZE,
125 STATE BLT COL SIZE, STATE FLAGS, STATE BLT GO) ;
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126
127
128
129
130
131
132
133
134
135

136
136

137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
164
165
166
167
168
169
170
171
172
173
174
175
176
177
178
179
180
181
182
183
184
185
186
187
188

jEdit - user logic.vhd

signal command_ state : COMMAND_ SM TYPE;
signal command_state next : COMMAND_ SM TYPE;
signal ip2wfifo rdreq_cm 1 std logic;

-- BLT Komut Girdileri
signal ARGB_in : STD_LOGIC VECTOR (0 to 31);
signal kaynak addr in : STD LOGIC VECTOR (0 to 31)
signal hedef addr in : STD LOGIC VECTOR (0 to 31);
signal frm buf row size in : integer;
signal blt row _size in : integer;

+
t

Q
O
Fo
w
b
™
®
5
"

sianal bl inteder:
signal bl nteger;
——flags

signal kaynak_in : STD_LOGIC;

signal boolean op in : STD LOGIC VECTOR (0 to 1)

signal transparan_in : STD_LOGIC VECTOR (0 to 1);
signal alpha_in : STD _LOGIC;
signal kose_no_in : STD _LOGIC VECTOR (0 to 1) ;

signal kaynak_guncelle in : STD_LOGIC VECTOR (0 to 1);

constant BLT_HEADER : std_logic vector(0 to 31) := x"AA0000AA";

--BitBLT Process Sinyaller, Tanimlamalar

type blt state type is (IDLE, KAYNAKTAN OKU, HEDEFE_YAZ, HEDEFTEN_OKU,

ARKA PLANDAN OKU, ADRES_HESAP);

signal blt state : blt_state_type;
signal blt_go : STD LOGIC; --<< IN
signal blt_busy : STD_LOGIC; -->> OUT

signal kaynak reg : STD LOGIC;

signal boolea;ﬁopireg :_STD_LOGIC_VECTOR (0 to 1)
signal ARGB_reg : STD_LOGIC VECTOR (0 to 31);

signal kaynak_addr_reg : STD_LOGIC VECTOR (0 to 31);
signal hedef addr reg : STD LOGIC VECTOR (0 to 31);
signal arkaiglanigddrireg :_éTD_Laélc_VECTOR (0 to 31)
signal transparan reg : STD LOGIC VECTOR (0 to 1);
signal alpha reg : STD_LOGIC;

signal kose no reg : STD LOGIC VECTOR (0 to 1);

signal frmﬁguf:rowisizei?eg H Integer;

signal blt_row size reg : integer;

signal blt_col size reg : integer;

signal kaynak_guncelle reg : STD_LOGIC VECTOR (0 to 1)

constant arka plan_addr_regno : integer := 2;
--signal hedef addr : STD_LOGIC VECTOR (0 to 31);
signal hedef yaz_data : STD_LOGIC VECTOR (0 to 31);
signal hedef oku_data : STD_LOGIC VECTOR (0 to 31);
--signal kaynak_addr : STD LOGIC VECTOR (0 to 31);
signal kaynak_yaz_data : STD_LOGIC VECTOR (0 to 31);
signal kaynak_oku data : STD_LOGIC VECTOR (0 to 31);
signal arka plan oku data : STD_LOGIC_ VECTOR (0 to 31)
signal okunacak : STD_LOGIC;
signal yazilma_bekle : STD LOGIC;
signal row_indexer : integer;

begin
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Bit BLT

BLT_PROC
variable
variable
variable
variable
variable

variable
variable
variable
variable
variable
variable

begin

if

process( blt go, Bus2IP_Clk, Bus2IP_Reset ) is
v_hedef addr : STD_LOGIC_ VECTOR (0 to 31);
v_kaynak_addr : STD_LOGIC VECTOR (0 to 31);
v _arka plan addr : STD LOGIC VECTOR (0 to 31);
v:bltigoliszze H intedgr; -
v_hedefe _yaz : STD LOGIC VECTOR (0 to 31);

21€fs = €TD
v _alfa : STD

VE:
v_renk_kaynak : STD LOGIC VECTOR (0 to 7);
v_renk_hedef : STD_LOGIC_ VECTOR (0 to 7);
v_carpim : STD_LOGIC VECTOR (0 to 15);

v alfa red : STD LOGIC VECTOR (0 to 7);
v_alfa green : STD LOGIC VECTOR (0 to 7);
v_alfa blue : STD_LOGIC VECTOR (0 to 7);

( BusZ2IP_Clk'event and Bus2IP Clk = '1'" ) then

if ( Bus2IP_Reset = '1" ) then

blt_state <= IDLE;

kaynak reg <= '0';

boolean op req <= (others => '0");
ARGB reg <= (others => '07);
kayngkiaddrireg <= (others => '0");
hedef addr_req <= (others => '0");
transparan_req <= (others => '0");
alpha reg <= '07";

koseigoireg <= (others => '0");

frm buf row size reg <= 0;

blt_row size reg <= 0;

blt col size reg <= 0;
kay;akigunceileireg <= (others => '0");
arka_plan_addr_reg <= (others => '07);

blt_busy <= '0";

mst_go <= '0";

mst_rd wr <= '1"; -- 0 ise read, 1 ise write
mst burst enable <= '0';-- 1 ise active
mst:busilgckienable <= '0";-- 1 ise active
mst_num <= "00001";

mst_out_addr <= (others => '0");

mst local addr <= C BASEADDR;

mst:write:reg <= (thers = '0");

hedef yaz data <= (others => '0");
hedef oku data <= (others => '0");

kaynak yaz data <= (others => '0");
kaynak oku data <= (others => '0");

arka_plan_oku_data <= (others => '0");
okunacak <= '1';

yazilma bekle <= '0';
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row_indexer <= 0;

else--lreset
--set default values
mst_go <= '0";

case blt_state is
when IDLE =>

leds_go <= "0000";

blt_busy <= '0';

if blt o = '1' then

if blt go = '1' then
leds_go <= "0001";
blt_busy <= "1';

kaynak reg <= kaynak in;

boolea;ﬁopireg <= bogleaniopiin;

ARGD reg <= ARGD in;

kaynak addr_reg <= kaynak_addr_in;

hedef addr reg <= hedef addr in;
transgaran:reg <= transgaran:in;

alpha _reg <= alpha_in;

kose_no_reg <= kose_no_in;

frm buf row size reg <= frm buf row size in;
blt:row:sizgiregi<= bltirowisizgiin7 B
blt_col size reg<= blt _col size in;

kaynak guncelle reg <= kaynak guncelle in;
arka_plan_addr_reg <= regs_slave (arka_plan_addr_regno);

row_indexer <= 1;

if (blt_row_size in > 0) and (blt_col size in > 0) then

if kaynak_in = '0' then --hedefe ARGB yazilacak
blt state <= HEDEFE YAZ;
else

okunacak <= "17;
blt_state <= KAYNAKTAN_ OKU;
end if;
else
blt state <= IDLE;
end if;

end if; --blt go

when KAYNAKTAN OKU =>

if okunacak = '1' then
if mstBusy = '0' then
okunacak <= '0';

mst_rd_wr <= '0';--okuuu
mst_out addr <= kaynak_addr_reg;
mst go<= '1";
leds go <= "0010";

end if;

else
if (mstSuccess = '1") or (mstError = '1") then
okunacak <= "1';
leds_go <= "0011";
kaynak_oku data <= mst_read reg;

if ( (transparan reg = "01") and (mst_read reg = ARGB_req) )

or
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( transparan_reg = "10" and (mst_read reg /= ARGB_reg)

then
blt state <= ADRES HESAP;

else

if (boolean op reg = "00") then

if (alpha _reg = '0') then
blt state <= HEDEFE YAZ;
else

okunacak <= "1';
blt state <= HEDEFTEN OKU;

end if;
else

okunacak <= "1';

blt state <= IIEDEFTEN_OKU;
end if;

end if;--transparanlik

end if;--mst_busy
end if;--okunacak
when HEDEFE_YAZ =>

if yazilma bekle = '1' then
if (mstSuccess = '1") or (mstError = '1") then
77777777777 Next State Logic ————-——-——-
if (kaynak _guncelle reg = "00") or (kaynak reg = '0")
blt state <= ADRES HESAP;
elsif kaynak guncelle reg = "01" then
blt state <= KAYNAGA YAZ;
elsif7kaynakiguncelleizeg = "10" then
blt state <= ARKA PLANDAN OKU;
else
blt state <= ADRES HESAP;
end if; B
77777777777 Next State Logic -------—---- END
yazilna bekle <= '0';
end if;

77777777777 Yazilacak Veriyi Hesapla ————--————-
if kaynak reg = '0' then --ARGB yazilacak

v_hedefe yaz := ARGB_reg;
else
if boolean op reg = "01" then --AND
vihedefe:ya; := kaynak_oku_data and hedef oku data;
elsif boolean op reg = "10" then --OR
v_hedefe yaz := kaynak oku data or hedef oku data;
elsif boolean op reg = "11" then --XOR
vihedefeiya; 1= kaynak oku data xor hedef oku data;
else -- "00": Bool NON
if alpha reg = '0' then --lizerine yaz
v_hedefe yaz := kaynak oku data;

else —-alfa karistirma

v_alfa := kaynak oku data(0 to 7);

v_renk kaynak := kaynak oku data(8 to 15); --red
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378 v_renk_hedef := hedef oku data(8 to 15); --red

379 v_carpim := v_alfa * v_renk hedef;

380 if (CONV_ INTEGER (v renk kaynak) + CONV INTEGER (v renk hedef) -
CONV_INTEGER (v_carpim(0 to 7)) ) > 255 then -

381 v_alfa red := (others => '17");

382 else

383 v _alfa red := v renk kaynak + v renk hedef - v carpim(0 to 7);

384 end if; S S B

385

386 v_renk_kaynak := kaynak oku data(lé to 23); --green

387 v renk hedef := hedef oku data{l6é to 23); --green

388 v:carpzm = v_alfa * ;ﬁre;kihedef;

389 if (CONV_INTEGER(v_renk kaynak) + CONV_INTEGER(v_renk hedef) -
CONVﬁINTEGER(vicarpim(O to 7)) ) > 255 then

390 v _alfa green := (others => "1");

391 else

392 v_alfa_green := v_renk kaynak + v_renk hedef - v _carpim(0 to 7);

393 end if;

394

395 v_renk_kaynak := kaynak oku data(24 to 31); --blue

396 v_renk_hedef := hedef oku data(24 to 31); --blue

397 v_carpim := v_alfa * v_renk hedef;

398 if (CONV_ INTEGER (v renk kaynak) + CONV INTEGER (v renk hedef) -
CONV_INTEGER(v_carpim(0 to 7)) ) > 255 then -

399 v_alfa blue := (others => '1");

400 else

401 v _alfa blue := v _renk kaynak + v renk hedef - v carpim(0 to 7);

102 end if; S S B

403

404 v_hedefe yaz := v_alfa & v_alfa red & v_alfa green & v_alfa blue;

405

406 end if;

407

408 end if; --boolean_op reg..

409

410 end if; --kaynak reg...

41 e Yazilacak Veriyi Hesapla —--------—-—- END

412

413

414 mmmmmmmem— Master araylizii ile yaz ————-———--—-

415 if mstBusy = '0' then

116 mst_rd wr <= '1';--yazzzz

417 mst out addr <= hedef addr reg;

118 mst:wrigeireg <= viheaefe7§az;

119 mst_go <= '17;

420

121 yazilna bekle <= "1';

422

123 leds_go <= "0100";

424 end if;

425 mmmme Master araylzi ile yaz --—-—-—-—-—----—-— END

426

127 end if;--yazilma bekle

428

429

430 when HEDEFTEN OKU =>

431 if okunacak = '1' then

432

433 if mstBusy = '0' then

434 okunacak <= '0';

435 mst_rd_wr <= '0';--okuuu

436 mst_out_addr <= hedef addr_reg;

437 mst_go <= '1';
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leds_go <= "0101";
end if;

else
if (mstSuccess = '1") or (mstError = '1") then
okunacak <= "1';
hedef oku data <= mst read reg;
blt state <= HEDEFE YAZ;
leds_go <= "0110";
end if;

end if;
when KAYNAGA YAZ =>

if yazilma bekle = '1' then
if (mstsaccess = "1") or (mstError = '1') then
blt state <= ADRES_IIESAP;
yazilna bekle <= '0';
end if;

else

if mstBusy = '0' then
mst_rd wr <= '1';--yazzzz
mst_out addr <= kaynak_addr_reg;
mst_go <= '17;

if kaynak guncelle reg ="01" then
mst_write reg <= ARGB_reg;

elsif kaynak guncelle reg ="10" then
mst write reg <= arka plan oku data;

else B B B B

mst_go <= '0';
end if;
yazilna bekle <= "1';

leds_go <= "0111";
end if;

end if;--yazilma bekle

when ARKA PLANDAN OKU =>

if okunacak = '1' then
if mstBusy = '0' then
okunacak <= '0';

mst rd wr <= '0';--okuuu
mst:ougiaddr <= arka plan_addr_reg;
mst_go <= '17;
leds_go <= "1000";

end if;

else
if (mstSuccess = '1") or (mstError = '1") then
okunacak <= "1';
arka_plan oku data <= mst_read_reg;
blt state <= KAYNAGA YAZ;
leds_go <= "1001";
end if;
end if;

when ADRES HESAP =>

v_hedef addr := hedef addr_ reg;
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501 v_kaynak_addr kaynak_addr_reg;

502 v_arka_plan_addr := arka_plan_addr_reg;

503 v_blt col size := blt col size reg;

504

505 leds_go <= "1010";

506

507 --Bir sonraki adresleri hesapla

508 —-bitblt bitmisse IDLE'a dén

509 if v_Dblt col size > 0 then

510

511 if row Indexer < blt_row size reg then

512

513 if (kose_no_reg = "00") or (kose no reg = "11") then

514 v_hedef addr := v_hedef addr + 4;

515 v_kaynak addr := v kaynak addr + 4;

516 v:arkaipianiaddr = viarkgiplaniaddr + 4;

517 else

518 v_hedef addr := v_hedef addr - 4;

519 v_kaynak addr := v kaynak addr - 4;

520 v:arkaipianiaddr :; viarkgiplaniaddr - 4;

521 end if;

522

523 row_indexer <= row_indexer + 1;

524

525 else --satir atla

526 row_indexer <= 1;

527 v_blt col size :=v_blt col size - 1;

528

529 case kose_no_reg is

530 when "00" =>

531 v_hedef addr := v_hedef addr - ((bltirowisizeireg—l)*4) - (frmﬁbufirowisizeireg *
1);

532 v_kaynak addr := v_kaynak_addr - ((bltirowisizeireg—l)*4) - (frmﬁbufirowisizeireg
1);

533 v _arka plan addr := v arka plan addr - ((blt row size reg-1)*4) -
(Ermﬁb;firoaisizeiregi* 4)7 B B B B

534 when "01" =>

535 v_hedef addr := v_hedef addr + ((bltirowisizeireg—l)*4) - (frmﬁbufirowisizeireg *
1);

536 v_kaynak addr := v_kaynak_addr + ((bltirowisizeireg—l)*4) - (frmﬁbufirowisizeireg
4);

537 v_arka_plan_addr := v_arka plan_addr + ((bltirowisizeireg—l)*4) -
(frm buf row size reg * 4);

538 when "10" =>

539 v_hedef addr := v_hedef addr + ((bltirowisizeireg—l)*4) + (frmﬁbufirowisizeireg *
1);

540 v_kaynak addr := v_kaynak_addr + ((bltirowisizeireg—l)*4) + (frmﬁbufirowisizeireg
1);

541 v_arka_plan_addr := v_arka plan_addr + ((bltirowisizeireg—l)*4) +
(frm_buf row size reg * 4);

542 when "11" =>

543 v_hedef addr := v_hedef addr - ((bltirowisizeireg—l)*4) + (frmﬁbufirowisizeireg *
4y ;

544 v_kaynak addr := v_kaynak_addr - ((bltirowisizeireg—l)*4) + (frmﬁbufirowisizeireg
1);

545 v_arka_plan_addr := v_arka plan_addr - ((bltirowisizeireg—l)*4) +
(frm_buf row size reg * 4);

546 when others =>

547 null;

548 end case;

549

550 end if;--row_indexer < (blt_row size req)

551
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552
553 end if;--v_blt col size > 0 then
554
555
556 --next_state logic
557
558
559 if v_Dblt col size <= 0 then
560 blt_state <= IDLE;
561 else
g0 if kay

- — gt en A
£g2 1 0! th 1 1

% then --kaynak ARGD
563 blt state <= HEDEFE YAZ;

564 else

565 blt_state <= KAYNAKTAN OKU;

566 end if;

567 end if;

568

569 hedef addr_reg <= v_hedef addr;

570 kaynak addr reg <= v_kaynak addr;

571 arkaipianiaadrireg <; viarkgiplaniaddr;

572 blt_col size reg <= v_blt col size;

573

574

575 end case;--case blt state

576

577 end if; --if !reset

578

579 end if;-- if clk'event

580

581 end process BLT_PROC;

582

583 -—- 2 Bit BLT END
584

585 -- 3 Komut Baslatma
586

587 COMMAND PROC : process( WFIFOZIP_ empty, WFIFO2ZIP_RdAck, Bus2IP_Clk, BusZIP_Reset ) is
588 begin

589

590 if ( BusZIP_Clk'event and Bus2IP Clk = '1'" ) then
591

592 if ( Bus2IP_Reset = '1" ) then

593 ip2wfifo rdreq cm <= '0';

594 command_state <= STATE WAIT DATA;
595 command_state next <= STATE:INIT?

596

597

598 --leds_go <= "0110";

599

600 else

601 -- set defaults

602 ip2wfifo rdreq cm <= '0'";

603 blt go <= "0%;

604

605 case command_state is

606

607 when STATE_WAIT_DATA =>

608

6009 if ( WFIFO2IP empty = '0" ) then
610 ip2wfifo rdreq cm <= '17;

611 command_state <= command_state next;
612 end if;

613

614 wvhen STATE INIT =>
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615

616 if ( WFIFO2IP_RdAck = '1' ) then

617

618 if WFIFO2IP Data = BLT_HEADER then

619 command_state <= STATE WAIT DATA;

620 command_state next <= STATE_ARGB;

621 --leds go <= "1110";

622 else

623 command_state <= STATE WAIT DATA;

624 command_state next <= STATE_INIT;

625 --leds_go <= "1101";

626 end if;

627

628 end if;

629

630 when STATE_ARGB =>

G631 if ( WIIFO2IP_RdAck = '1' ) then

632 command_state <= STATE WAIT DATA;

633 command state next <= STATE KAYNAK ADDR;
631 ARGB_in <= WFIFO2IP Data; B

635 --leds_go <= "1100";

636 end if;

637

638 when STATE_KAYNAK ADDR =>

639 if ( WFIFO2IP_RdAck = '1' ) then

640 command_state <= STATE WAIT DATA;

641 command_state next <= STATE HEDEF_ADDR;
612 kaynak_addr in <= WFIFO2IP Data;

643 --leds_go <= "1011";

644 end if;

645

646 when STATE_HEDEF_ADDR =>

647 if ( WFIFO2IP_RdAck = '1' ) then

648 command_state <= STATE WAIT DATA;

649 command_state next <= STATE_FRM BUF_ROW SIZE;
650 hedef addr in <= WFIFO2TP Data;
651 --leds_go <= "1010";

652 end if;

653

654 when STATE_FRM BUF_ROW_SIZE =>

655 if ( WFIFO2IP_RdAck = '1' ) then

656 command_state <= STATE WAIT DATA;

657 command_state next <= STATE BLT_ROW_SIZE;
658 frm buf row size in <= CONV_INTEGER(WFIFO2IP_Data) ;
659 --leds_go <= "1001";

660 end if;

661

662 when STATE BLT ROW SIZE =>

663 if ( WFIFO2IP_RdAck = '1' ) then

664 command_state <= STATE WAIT DATA;

665 command_state next <= STATE BLT_COL_SIZE;
666 blt_row size in <= CONV_INTEGER(WFIFO2IP Data);
667 --leds_go <= "1000";

668 end if;

669

670 when STATE BLT COL SIZE =>

671 if ( WFIFO2IP_RdAck = '1' ) then

672 command_state <= STATE WAIT DATA;

673 command_state next <= STATE_FLAGS;

674 blt_col size in <= CONV_INTEGER(WFIFO2IP Data);
675 --leds_go <= "0111";

676 end if;

677
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when STATE_FLAGS =>
if ( WFIFO2IP_RdaAck = "1' ) then
command state <= STATE BLT GO;
kaynaiﬁin <= WFIFOZIEiDaEa(Sl);
boolean op_in <= WFIFO2IP Data(29 to 30);
transparan_in <= WFIFO2IP Data(27 to 28);
alpha in <= WFIFO2IP Data(26) ;
kose no_in <= WFIFOZIP Data (24 to 25);
kaynak_guncelle in <= WFIFO2IP Data(22 to 23);
--leds_go <= "0110";
end if;
when STATE BLT GO =>
if blt busy = '0' then

--leds_go <= "0000";

blt _go <= "1";

command_state <= STATE WAIT DATA;

command_state next <= STATE_INIT;
end if;
when others =>

command_state <= STATE_WAIT_DATA;
command_state next <= STATE_INIT;
end case;

end if;--lreset

end if;--if clk event

end process COMMAND PROC;

IP2WFIFO RdReq <= ip2wfifo rdreq cm;

- : Komut Baslatma END

- : Master
master process : process( Bus2IP_Reset, Bus2IP_Clk, mst_go )
begin

if (Bus2IP_Reset = '1') then

IP2Bus_Addr <= (others => '07");
IP2Bus MstBE <= (others => '0");
TP2Bus MstBurst <= "0";
IP2Bus_MstBusLock <= '0";
IPZBus_MstNum <= (others => '0");
IP2IP Addr <= C BASEADDR;--(others =>

mstRdReq <= "0"; B

mstWrReq <= '0";

mstBusy <= '0";

mstSuccess <= '0";

mstError <= '0";

state mst <= state mst_idle;

--leds_2 <= "1111";

elsif (Bus2IP Clk'event and Bus2IP Clk = '1') then
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741 --set defaults

742 mstSuccess <= '0";

743 mstError <= '0";

744

745

746 case state_mst is

747

748 when state mst_idle =>

749 mstBusy <= "0";

750

751 if mst_go = '1' then

752 mstBusy = '1";

753

754 —-leds_2 <= "1100";

755

756 if mst_out_addr(29 to 31) = "000" then
757 IP2Dus_MstBE <= "11110000";

758 else

759 IP2Bus MstBE <= "00001111";

760 end if;

761

762 --Read

763 if mst rd wr = '0' then

764 mstRaReg <= '"17";

765

766 —-Writ

767 else

768 mstiWlrReq <= '17;

769 end if;

770

771 IP2Bus MstBurst <= mst burst enable;
772 IPZBus:MstBusLock <= mgtibusilockienable;
773 IP2Bus_Addr <= mst_out_ addr;

774 IP2IP_Addr <= mst_local_ addr;

775

776 if mst_burst _enable = "1' then

777 IPZBus_MstNum <= mst_num;

778 else

779 IP2Bus MstNum <= "00001";

780 end if;

781

782 state mst <= state mst wait_ack;

783

784 end if; --mst_go

785

786

787

788 when state mst wait ack =>

789 if (Bus2IP MstlLastAck = '1') or (Bus2IP MstError = '17")
790 (Bus2IP_MstRetry = '1") or (BusZIPiMstTimeOut ="'1")
791 then

792

793 if (Bus2IP_MstLastAck = '1') then
794 —-led left <= led left(1l) & led left(0);
795 mstSuccess <= '1";
796 --leds_2 <= "1110";

797 elsif (Bus2IP _MstError = '1") then
798 mstError <= "1";
799 --leds_2 <= "1101";

800 elsif (Bus2IP MstRetry = '1") then
801 mstError <= '1";
802 —-leds_2 <= "1100";

803 elsif (BusZIPiMstTimeOut = '1") then
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804 mstError <= '1";
805 —-leds_2 <= "1011";

806 else

807 mstError <= '1";
808 --leds_2 <= "1010";

809 end if;

810

811 state mst <= state mst_idle;

812 IP2Bus_MstBurst <= '0';

813 IP2Bus_MstBusLock <= '0';

814 mstRdReg <= "0';

815 mstWrReq <= '0';

816

817

818 end if;

819

820 end case;

821

822 end if;

823

824 end process;

825

826 IPZBus_MstRdReq <= mstRdReq;

827 IP2Bus_MstWrReq <= mstiWrReq;

828

829 - Master SON
830

831

832 - Slave Write

833 slave write process : process( Bus2IP Reset, Bus2IP_Clk, Bus2IP WrReq )
834 variable reg addr : integer;

835 variable data : std logic_vector (0 to 31);

836 variable addr : std_logic vector (0 to 31);
837 begin

838

839 if (Bus2IP_Reset = '1') then

840

841 ——For Test

842 —-led left <= "01";

843 **rdiaata <= x"AABBCCDDEEFF1122";

844 ——For Test END

845

846 state wr <= wait wr_req;

847 next_state_wr <=7wa1t7wr7req;

848 counter_wr <= 07

849 count_times wr <= 0;

850 ack wr <= '0';

851 burgtiactiveiwr <= '0";

852

853 regs_slave <= (others => (others => '0"));
854

855

856 elsif (Bus2IP_Clk'event and Bus2IP Clk = '1') then
857 --Set Defaults

858

859 case state wr is

860 when wait wr_req =>

861 if Bus2IP WrReq = '1' then

862

863 if Bus2IP BE(0 to 3) = "1111" then
864 data := BusZIP_Data(0 to 31);
865 else

866 data := Bus2IP Data(32 to 63);
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end if;

addr := Bus2IP_Addr;
reg_addr := CONV_INTEGER (Bus2IP_Addr(24 to 31));

if burst_active wr = '0' then
if Bus2_P Burst = '1' then
ack wr <= "17;
burst_active wr <= "1';
else

state wr <= count wWr:
state wr <= count wr

next state wr <= wr_ack;
count_times wr <= 4;

end if;
else
if Dus2”P Durst = '0' then

state wr <= wr_ack;
next state wr <= wr_ack;

burst_active wr <= '0';
else
end if;
end if;
if mstRdReq = '1' then --mst reg'e koyalim

mst_read reg <= data(0 to 31);
else --reg'e koyalim

if (reg_addr / 1) <= (NUMBER_OF_REGS - 1) then --readonly alana

for index in 0 to (NUMBER_OF REGS - 1) loop
if index = (reg_addr / 4) then
regsislave(index) <= data;
end if;
end loop;

end if;
end if;
end if;

when count wr =>
if counter wr >= count times wr then
state wr <= next state wr;
counter wr <= 0;
else B
counter_wr <= counter_wr + 1;
end if;

when wr_ack =>
if ack wr = '1" then
ack wr <= '07;
staEeiwr <= wait_wr_req;
--next state wr <= wait_wr_req;
else
ack wr <= "17";
end iE;

end case;
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930

931 end if;

932

933 end process; --slave write process

934

935 IP2Bus_WrAck <= ack wr;

936

937 —— R Slave Write SON
938

939

240 —— R Slave Read

941

942 slave read process : process( Bus2IP Reset, Bus2IP_Clk, Bus2IP_RdReq )
943 variable addr : std_logic vector (0 to C AWIDTH-1) ;

944 variable reg addr : integer;

945 begin B

946

947 if (Bus2IP_Reset = '1') then

948 --For Test

949 --led_right <= "10";

950 slave data rd <= (others => '0');--x"ABCDEF12ABCDEF12";
951 ——For Test END

952 state rd <= wait rd req;

953 nextigtateird <=7wa1t7rd7req;

954 counter_rd <= 0;

955 count_times_rd <= 0;

956 ack rd <= '0'";

957 burgtiactiveird <= '0";

958

959

960 elsif (Bus2IP Clk'event and Bus2IP Clk = '1") then

961 case stateigd is B

962 when wait rd req =>

963 if Bus2IP _RdReq = '1' then

964 addr := Bus2IP Addr;

965 reg_addr := COEVilNTEGER(addr(24 to 31)):

966

967 if mstWrReq = '1' then --mst datayi koyalim

968 slave data rd <= mst_write reg & mst _write reg;
969 else --register data koyalim

970 for index in 0 to (NUMBER OF REGS + NUMBER OF RO REGS - 1) loop
971 if (4*index) = reg_addr then

972 slave data rd <= regs slave(index) & regs slave(index);
973 end if; B B
974 end loop;

975 end if;

976

977 if burst_active rd = '0' then

978

979 if Bus2ZP_Burst = '1' then

980 burst_active rd <= "1';

981

982 else

983 state rd <= count_rd;

984 next state rd <= rd ack;

985 counEﬁtimegird <= 47

986

987 end if;

988

989 else

990 if Bus2ZP_Burst = '0' then

991 state rd <= rd_ack;

002 next state rd <= rd_ack;
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993 burst_active rd <= '0';
994

995 else

996 ack_rd <= "1';

997 end if;

998 end if;

999

1000

1001 end if;

1002

1003 when count rd =>

1004 if countgrird >= count_times rd then
1005 state rd <= next state rd;
1006 end if;

1007 counter_rd <= counter_rd + 1;
1008

1009 when rd_ack =>

1010 if ack rd = '1" then

1011 ack rd <= '0";

1012 staEeird <= wait_rd req;
1013 --led_right <= led right xor "11";
1014 --next state rd <= wait_rd req;
1015 else

1016 ack_rd <= "1';

1017 end if;

1018

1019 end case;

1020

1021 end if;

1022

1023 end process;

1024

1025 IP2Bus_RdAck <= ack rd;

1026 IP2Bus_Data <= slave_data rd;
1027

1028 - Slave Read Code SON
1029

1030

1031 --Default Dummy Signals

1032 IPZBus_Error <= '0";
1033 IP2Bus_Retry <= '0";
1034 IPZBus_ToutSup <= '0";
1035

1026 end IMP;
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library ieee;

use ieee.std logic_1164.all;
use ieee.std logic_arith.all;
use ieee.std logic_unsigned.all;

library proc_common vl _00_b;
use proc_common vl 00 _b.proc_common_ pkg.all;

entity user logic is
generic
(
--Kullanici parametreleri
C_DASEADDR H std_logic_vec tor(0 to 21)
—-Kullanici parametreleri BITIS

C_AWIDTH : integer 1= 32;
C_DWIDTH : integer = 64;
C_NUM_Cs : integer =1
C_NUM_CE : integer =2
)i
port

(
--Test Portlari
leds_2 : out std logic_vector(0 to 3);
--Test Portlari BITIs

Bus2IP Clk : in std logic;
BusZIP:Reset : in std:logic;
Bus2IP_Addr : in std_}ogic_vector(o to
Bus2IP_Data : in std_}ogic_vector(o to
Bus2IP BE : in std logic vector (0 to
BusZIP:Burst : in stleogic?
Bus2IP_Cs : in std_}ogic_vector(o to
Bus2IP_CE : in std_}ogic_vector(o to
Bus2IP RACE : in std logic vector (0 to
BusZIP:WrCE : in std:logic:vector(o to
BusZIP_ RdReq : in std logic;
Bus2IP_WrReq 1 in std logic;
IP2Bus Data : out std logic vector (0 to
IPZBus:Retry : out stleogic?
IP2Bus_Error 1 out std logic;
IP2Bus_ToutSup 1 out std logic;
IP2Bus RdAck : out std logic;
IPZBus:WrAck : out std:logic;
Bus2IP_MstError 1 in std logic;
Bus2IP_ MstLastack 1 in std logic;
Bus2IP MstRdAck : in std logic;
BusZIP:MstWrAck : in std:logic;
Bus2IP_ MstRetry 1 in std logic;
Bus2IP_MstTimeOut 1 in std logic;
IP2Bus Addr : out std logic vector (0 to
IPZBus:MstBE : out std:logic:vector(o to
IP2Bus_MstBurst 1 out std logic;
IP2Bus_MstBusLock 1 out std logic;
IP2Bus MstNum : out std logic vector (0 to
IPZBus:MsthReq : out stleogic?
IP2Bus_MstiWrReq 1 out std logic;
IP2IP_Addr : out std_}ogic_vector(o to
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61 end entity user logic;

65

66

67 architecture IMP of user logic is

68

69 ——##### Master Sinyalleri #####——

70 type type state mst is (state mst idle, state mst wait ack);

71 signal stgteimsz H typeistate:m5t7 B B B

72 signal mstRdReq : STD LOGIC;

73 signal mstWrReq : STD LOGIC;

74

75 -- Master Arayliz Sinyalleri

76 signal mst_go : STD_LOGIC; -— IN << Rising Edge Active

77 signal mst_rd wr : STD_LOGIC; —— IN << 0 ise read, 1 ise write

78 signal mst burst enable : STD LOGIC; -— IN << 1 ise active

79 signal mst:busilgckienable : ETD_LOGIC; -— IN << 1 ise active

80 signal mst_num : STD_LOGIC_VECTOR(O to 4); —— IN <<

81 signal mst_out_addr : STD_LOGIC VECTOR(0 to C_AWIDTH-1) ; —— IN <<

82 --signal mst be : STD LOGIC VECTOR(0 to C DWIDTH/8-1); —-= IN <<

83 signal mst_local addr : STD_LOGIC VECTOR(D to C AWIDTH-1); - IN <<

84 signal mstBusy : STD_LOGIC; —— OUT >>

85 signal mstSuccess : STD _LOGIC; -— OUT >> -- Rising Edge Active

86 signal mstError : STD_LOGIC; -— OUT >> -- Rising Edge Active

87

88 signal mst_read reg : STD_LOGIC VECTOR(0O to 31); —— QUT >>

89 signal mst_write_reg : STD LOGIC VECTOR(0 to 31); —— IN <<

90

91

92 ——##### Slave Sinyalleri HHHHE-——

93 constant NUMBER OF REGS : integer = 16;

94 —-constant RO START ADDR : std logic vector (0 to 31) := C BASERDDR + NUMBER OF REGS*4;

95 constant NUMBER OF RO REGS : integer =4 B o

96

97 type type_regs_slave is array(0 to (NUMBER OF REGS + NUMBER OF RO_REGS - 1 )) of std logic_vector(0 to
3D

98 signal regs_slave : type_regs_slave;

99

100 --5lave Read

101 type type state rd is (wait rd req, count rd, rd ack);

102 signal stgteirdi: typeistatg;ra} B B

103 signal next state rd : type state rd;

104 signal counter_rd : integer;

105 signal count times rd : integer;

106 signal ack_rd : STD_LOGIC;
107 signal slave data rd : std logic_vector(0 to C_DWIDTH-1);
108 signal burst_active rd : STD_LOGIC;

109

110 —-Slave Write

111 type type state wr is (wait_wr_req, count wr, wr_ack);
112 signal state wr : type state wr;

113 signal next state wr : type state wr;

114 signal counEeriwri: integer? B

115 signal count times wr : integer;

116 signal ack_wr : STD_LOGIC;
117 signal burst_active wr : STD_LOGIC;

118

119 —- Bresenham Sinyaller, Tan?mlamalar

120 —-Sabitler

121 constant BRE FRAME BUF START : std logic vector(0 to 31) := x"07E00000";
122 constant BRE_SATTR UZUNLUGU : integer 1= 1024;

123 -- Register Siralari

124 constant BRE_ COMMAND FLAGS : integer = 05

125 constant BRE_EMAJ : integer 1
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126 constant BRE_EMIN : integer =27
127 constant BRE_ESON : integer = 37
128 constant BRE HATAMAJZ : integer H
129 constant BRE:HATAMINZ : integer = 5;
130 constant BRE_RGB : integer 1= 6;
131 constant BRE_EXT_DATA : integer =7
132 --Read Only Register Siralari

133 constant BRE_STATUS_FLAGS : integer := NUMBER_OF REGS + 0;
134 —--Komut Register Flag Siralari

135 constant BRE_GO : integer = 31;

136 constant DRE_NEGATIF_YON integer = 20;
137 constant BRE_MAJOR Y : integer 1= 29;
138 constant BRE_KESIKLI_CIZGI : integer 1= 28;
139 --Status Register Flag Siralari

140 constant BRE_BUSY : integer = 31;
141

142

143 --Sinyaller

144 type BRESENHAM SM_TYPE is ( IDLE, BRESENHAM, BOYA );

145

146 signal bresenham state : BRESENHAM SM TYPE;

147

148 signal bresenham busy 1 std logic;

149

150 signal hataMajorShiftedl : std_logic_vector(0 to 31);:
151 signal hataMinorShiftedl : std_logic_vector(0 to 31);:
152 signal majorEksenDegeri : std logic vector(0 to 31);
153 signal majorSonDeger : std_lgéic_v;ctor(o to 31);
154 signal minorEksenDegeri : std_logic_vector(0 to 31);:
155 signal hata : integer;

156

157 signal rgb : std_logic vector(0 to 31);

158

159 signal boyanacakNokta X : std_logic_vector(0 to 31);:
160 signal boyanacakNokta Y : std logic_vector(0 to 31);
161

162 signal taramaSayi : std logic_vector (0 to 31);
163 signal taraSayici : integer;

164 signal esgec : std logic;

165 B

166 begin

167

168 —- Bresenham

169

170 regs_slave(BRE_STATUS_FLAGS) (BRE_BUSY) <= bresenham busy;

171

172 BRESENHAM PROC : process( regs_slave(BRE_STATUS_FLAGS) (BRE_GO) , Bus2IP_Clk, Bus2IP Reset ) is
173 variable maj_deg : std_logic vector (0 to 31);

174 variable min_deg : std_logic vector (0 to 31);

175 variable nokta x : std_logic vector (0 to 31);

176 variable nokta y : std logic vector (0 to 31);

177 variable hata7; : integer; -

178 begin

179

180 if ( Bus2IP Clk'event and Bus2IP Clk = '1' ) then
181 if ( BusZIEiReset = "1" ) then N

182 bresenham_ state <= IDLE;

183 bresenham busy <= '0";

184

185 hataMajorShiftedl <= (others => '0'");

186 hataMinorShiftedl <= (others => '0'");

187 majorEksenDegeri <= (others => '0");

188 majorSonDeger <= (others => '0")
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189 minorEksenDegeri <= (others => '0");

150 hata <= 0;

191 rgb <= (others => '0");

192

193 boyanacakNokta X <= (others => '0");

194 boyanacakNokta Y <= (others => '0");

195

196 taramaSayi <= (others => '0");

197 taraSayici = 0;

198 esgec

188

200 mst_go <= '0';

201 mst_rd wr <= '1"; -- 0 ise read, 1 iss write
202 mst_burst _enable <= '0';-- 1 ise active

203 mst _bus lock enable <= '0';-- 1 ise active

204 mst_num <= "00001";

205 mst out addr <= DRE FRAME DBUTF START;

206 mst_local addr <= C_BASEADDR;

207 mst write reg <= (others => "0");

208 else N N

209 --set default values

210 mst_go <= '0';

211

212 case bresenham state is

213 when IDLE =>

214 bresenham busy <= '0";

215 if regs_slave(BRE_COMMAND_ FLAGS) (BRE_GO) = '1' then
216 hataMajorShiftedl <= regsislave(BRgiHATAMAJZ);
217 hataMinorShiftedl <= regs_slave(BRE_HATAMINZ) ;
218 majorEksenDegeri <= regs_slave(BRE_EMAJ);
219 majorSonDeger <= regs slave(BRE ESON);
220 minorEksenDegeri <= regsislave(BﬁEiEMIN);
221 hata <= 0;

222 rgb <= regs_slave (BRE_RGB);

223 taramaSayi <= regs slave(BRE EXT DATA);
2214 taraSayici <=0; - B
225 esgec <= '0";

226

227 bresenham busy <= '1";

228

229 bresenham state <= BRESENHAM;

230

231 end if;

232

233 when BRESENHAM =>

234 maj_deg := majorEksenDegeri;

235 min deg minorEksenDegeri;

236 hatgiv hata;

237

238 if regs_slave (BRE_COMMAND FLAGS) (BRE_MAJOR Y) = '0' then
239 nokta x :=majorEksenDegeri;

240 nokta_y := minorEksenDegeri;

241 else

242 nokta_y :=majorEksenDegeri;

243 nokta x := minorEksenDegeri;

244 end if;

245

246 if maj_deg <= majorSonDeger then

247 --pPikselBoya (boyanacakNokta, rgb);
248

249 if (hata_v >= 0) then

250 if regs_slave(BRE COMMAND FLAGS) (BRE NEGATIF YON) = '1' then
251 min _deg := min deg - 1
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else
min_deg :=min deg + 1;
end if;
hata v := hata v - CONV_INTEGER (hataMajorShiftedl);
end if;
hata v := hata v + CONV_INTEGER(hataMinorShiftedl);

maj_deg :=maj_deg + 1;

if regs slave (BRE COMMAND FLAGS) (BRE KESIKLI CIZGI) =
taraSayici <= taraSayici + 1;
if taraSayicl >= taramaSayi then
taraSayici <= 0;
esgec <= esgec xor '1';

end if;
end if;
if esgec = '0' then
bresenham state <= BOYA;
else
bresenham state <= BRESENHAM;
end if;
else

bresenham state <= IDLE;
end if;

majorEksenDegeri <= maj deg;
minorEksenDegeri <= min:deg;
hata <= hata_v;

boyanacakNokta X <= nokta_ x;
boyanacakNokta Y <= nokta_y;

when BOYA =>
if mstBusy = '0" then

mst_out addr <= BRE_FRAME BUF_START +
(

=t -~
* =

CONV_INTEGER (boyanacakNokta X)
)i

mst_write reg <= rgb;

mst_go <= '1';
bresenham state <= BRESENHAM;

end if;
when others =>
null;
end case; --bresenham state macihne
end if;--lreset

end if;--if clk event
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end process BRESENHAM PROC;

Bresenham SON

Master
master_process : process( Bus2IP_Reset, Bus2IP_Clk, mst_go )
begin

if (Bus2IP_Reset = '1'") then

IP2Bus_Addr <= (others => '0");
IP2Bus MstBE <= (others => '0");
TP2Bus MstBurst <= "0";
IP2Bus_MstDusLock <= "0';
IPZBus_MstNum <= (others => '0");
IP2IP Addr <= C BASEADDR;-- (others =>

mstRdReq <= '0"; B

mstWrReq <= '0";

mstBusy <= '0";

mstSuccess <= '0";

mstError <= '0";

state mst <= state mst_idle;
leds 2 <= "1111";
elsif (Bus2IP_Clk'event and Bus2IP _Clk = '1") then
--set defaults
mstSuccess <= '0";
mstError <= '0";

case state mst is

when state mst_idle =>

mstBusy <= "0";
if mst_go = '1' then
mstBusy <= '1";

leds_2 <= "1100";

if mst_out_addr (29 to 31) = "000" then
IP2Bus_MstBE <= "11110000";

else
IP2Bus_MstBE <= "00001111";

end if;

--Read

if mst_rd wr = '0' then

mstRdReq <= '1';

—-Writ
else

mstWrReq <= '1';
end if;

IPZBus_MstBurst <= mst_burst_enable;
IP2Bus_MstBusLock <= mst bus_lock enable;
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IP2Bus_Addr <= mst_out_addr;
IP2IP_Addr <= mst_local addr;

if mst_burst_enable = '1' then
IP2Bus_MstNum <= mst_num;
else
IP2Bus MstNum <= "00001";
end if;

state mst <= state mst wait_ack;

end if; --mst_go

when state mst wait ack =>
if (Dus2IP_MstLastAck = '1') or (Dus2IP MstIrror = '1") or
(Bus2IP_MstRetry = '1") or (BusZIPiMstTimeOut ="'1")
then

if (BusZIP_MstlLastiAck = '1") then
—-led left <= led left(1l) & led left(0);

mstSuccess <= '1";
leds 2 <= "1110";

elsif (BusZIP_MstError = '1') then
mstError <= '1";

leds 2 <= "1101";

elsif 7(Bu521P7M5tRetry = "1") then
mstError <= '1";
leds_2 <= "1100";

elsif (Bus2IP MstTimeOut = '1') then
mstError B <= '1";
leds_2 <= "1011";

else
mstError <= '1";
leds_2 <= "1010";

end if;

state mst <= state mst_idle;
IP2Bus_MstBurst <= '0';
IPZ2Bus_MstBusLock <= '0°';
mstRdReq <= '0';
mstWrReq <= '0';
end if;
end case;
end if;

end process;

IPZBus_MstRdReq <= mstRdReq;
IPZBus_MstWrReq <= mstiWrReq;

- Master SON

- Slave Write
slave write process : process( Bus2IP_Reset, Bus2IP_Clk, Bus2IP_WrReq )
variable reg addr : integer;

variable data : std logic vector(0 to 31):
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451
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166
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503
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variable addr : std_logic vector(0 to 31);
begin

if (Bus2IP_Reset = '1'") then

——For Test

——led left <= "01";

——rd data <= x"AABBCCDDEEFF1122";
——For Test END

next state wr <= wait wr_req;
counter wr <= 0;
count_times wr <= 0;

ack wr <= '07;
burgtiactiveiwr <= '07;

regs_slave <= (others => (others => '0"));

elsif (Bus2IP_Clk'event and Bus2IP _Clk = '1") then
--Set Defaults
regs_slave(BRE_COMMAND FLAGS) (BRE_GO) <= '0';

case state wr is
when wait wr req =>
if Bus2IP WrReq = '1' then

if Bus2IP BE(O0 to 3) = "1111" then
data := Bus2IP Data(0 to 31);
else
data := Bus2IP Data(32 to 63);
end if;

addr := Bus2IP_Addr;
reg_addr := CONV_INTEGER(Bus2IP_ Addr(24 to 31));

if burst_active wr = '0' then
if Bus2IP Burst = '1' then
ack wr <= '17;
burst_active wr <= "17;
else
state wr <= count wr;
nextigtateiwr <= ;riack;
count_times wr <= 4;

end if;
else
if Bus2IP Burst = '0' then

state wr <= wr_ack;
next state wr <= wr_ack;
bursEﬁacti;eiwr <=0
else
end if;

end if;
if mstRdReq = '"1' then --mst reg'e koyalim
mst_read reg <= data(0 to 31);

else --reg'e koyalim

if (reg_addr /L) <= (NUMBER_OF_REGS - 1) then --readonly
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544
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552
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555
556
557
558
559
560
561
562
563
564
565
566
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for index in 0 to (NUMBER_OF REGS - 1) loop
if index = (reg_addr / 4) then
regsislave(index) <= data;
end if;
end loop;

end if;

when count wr =>
if counter wr >= count_times wr then
state wr <= next state wr;
countgriwr <=0; B
else
counter_wr <= counter_wr + 1;
end if;

when wr_ack =>
if ack wr = '1' then
acki&r <= '07;
state wr <= walt_wr_req;
--next_ state wr <= wait wr_req;
else
ack wr <= '1';
end if;

end case;

end if;

end process; --slave write process

IPZBus_WrAck <= ack_wr;

- Slave Write 50N

- Slave Read

slave_read process : process( Bus2IP_ Reset, Bus2IP_Clk, Bus2IP_RdReq
variable addr : std_logic vector(0 to C_AWIDTH-1);

variable reg addr : integer;
begin
if (Bus2IP_Reset = '1'") then
——For Test

--led_right <= "10";

slave data_rd <= (others => '0") ;—-x"ABCDEF12ABCDEF12";
——For Test END

state rd <= wait rd req;

nextigtateird <=7wa1t7rd7req;

counter_rd <= 0;

count_times_rd <= 0;

ack rd <= '07;

burgtiactiveird <= '07;

elsif (Bus2IP Clk'event and Bus2IP Clk = '1') then
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567 case state rd is

568 when wait rd req =>

569 if Bus2IP RdReq = '1' then

570 addr := Bus2TP Addr;

571 reg_addr := CONV_INTEGER(addr(24 to 31));
572

573 if mstWrReq = '1' then --mst datayi koyalim
574 slave data rd <= mst_write reg & mst _write reg;
575 else --register data koyalim

576 for index in 0 to (NUMBER OF REGS + NUMBER OF RO REGS - 1) loop
577 if (4*index) = reg addr then
578 slave data_rd <= regs_slave(index) & regs_slave(index) ;
579 end if;

580 end loop;

581 end if;

582

583 if burst_active_rd = '0' then

584

585 if Bus2IP Burst = '1' then

586 burstiagtiveird <= T"17;

587

588 else

589 state_rd <= count_rd;

590 next state_rd <= ;diack;

591 count_times_rd <= 4;

592

593 end if;

594

595 else

596 if Bus2IP Burst = '0' then

597 state rd <= rd ack;

598 next:stateird4<= rd_ack;

599 burst_active rd <= '0';

600

601 else

602 ack rd <= '1";

603 end if;

604 end if;

605

606

607 end if;

608

609 when count_rd =>

610 if counter rd >= count_times_rd then
611 state rd <= next_ state rd;

612 end if;

613 counter_rd <= counter_rd + 1;

614

615 when rd_ack =>

616 if ack_rd = '1' then

617 ack_rd <= '0";

618 state rd <= wait_rd req;

619 --led_right <= led right xzor "11";
620 --next_state rd <= wait_rd_req;
621 else

622 ack rd <= '1';

623 end if;

624

625 end case;

626

627 end if;

628

629 end process;
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630

631 IP2Bus_RdAck <= ack_rd;

632 IP2Bus_Data <= slave data_rd;

633

634 - Slave Read Code SON
635

636

637 —-Default Dummy Signals

638 IPZBus_Error <= '0";

639 IPZBus_Retry <= '0";

G40 IP2Dus_ToutSup <=
641

612 end IMP;

o,
Gr;
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37

39
40
41

43
44
45
46
47
48

50
51
52
53
54

JEdit - _DbitBLT.h
/&
* DitBLT.h
*/

#ifndef BITBLT H_
#define BITBLT H_

#endif /* BITBLT H_ */

#include "ipcore BitBLT2.h"

#include " grafikOrtak.h"

#include "xio.h"

#define DITBLT_ BASL_ADDR 0xc7200000
#define ARKA PLAN ADDR REG (BITBLT BASE ADDR + 8)
#define BLT_HEADER O0xAR0000AR
#define KAYNAK ARGB 0
#define KAYNAK ADDR 1
#define BOOL NON 0<<1
#define BOOL AND 1<<1
#define BOOL OR 2<<1
#define BOOL XOR 31
#define TRANSPARAN NON 0<<3
#define TRANSPARAN:ARGB 1<<3
#define TRANSPARAN NOT ARGB 2<<3
#define ALPHA 1<<5

#define SOL ALT KOSE 0<<6
#define SAG ALT KOSE 1<<6
#define SAG UST KOSE 2<<6
#define SOL UST KOSE 3<<6
#define KAYNAK GUNCELLEME 0<<8

#define KAYNAK GUNCELLE_ARGB 1<<8
#define KAYNAK GUNCELLE_ADDR 2<<8

struct tBltKomut

{
unsigned int argb;
unsigned int kaynak_addr;
unsigned int hedef addr;
unsigned int frmﬁbafirowisize;
unsigned int blt row size;
unsigned int blt col size;
unsigned int flags;

};

int bitBLT Go(void* peripAddr, struct tBltKomut* pBlt) ;
void ekranTemizle (unsigned int rgb) ;

int arkaPlanAddrYaz(void* arkaAddr) ;
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* bresenham.h

*/

Crsated on:

Autho

r:

09.Eyl.201
SERDAR

#ifndef BRESENHAM H
#define BRESENHAM H

//struct bresenhamKomut

/1
/7
/7
/7
/7
/7
/7
/7
/7
AN

unsigned
unsigned
unsigned
unsigned
unsigned
unsigned
unsigned
unsigned

int
int
int
int
int
int
int
int

jEdit - bresenham.h

0

command_flags;

emaj;
emin;
eson;
hataMaj2;
hataMin2;
rgb;
ext data;

#define BRESENHAM BASE ADDR 0xc3a00000

#define NUMBER OF REGS
#define NUMBER OF RO REGS

16
4

//Bressnham Register Adresleri

#define
#define
#define

#define BRE E

#define
#define

#define BRE_R

#define

#define

//Komut

#define BRE_G

#define
#define
#define

//Durun
#define

SON

GB

O

BRE_COMMAND FLAGS
BRE_EMAJ
BRE_EMIN

BRE_HATAMAJ2
BRE_HATAMIN2

BRE_EXT_DATA

BRE_STATUS_FLAGS

Register Maskeleri

0x00

BRE NEGATIF YON
BRE_MAJOR_Y
BRE KESIKLI_CIZGI 0x00000008

Register Maskeleri
BRE_BUSY

0x00

BRESENHAM BASE ADDR + 0
BRESENHAM BASE ADDR + 4
BRESENHAM BASE_ADDR + 8
BRESENHAM BASE ADDR + 12

BRESENHAM BASE ADDR + 16

BRESENHAM BASE_ADDR + 20
BRESENHAM BASE ADDR + 24

BRESENHAM BASE_ADDR + 28

BRESENHAM BASE_ADDR + NUMBER_OF REGS * 4 + 0

000001
0200000002

0x00000004

000001

//unsigned int degisimMiktari (int al, int a2);

int bresenhamDogruCizSoft(struct tNokta noktal,

(*pPikselBoya) (struct tNokta, unsigned int rgb)) ;

int bresenhamDogruCiz(struct tNokta noktal,

100

struct tNokta noktaZ, unsigned int rgb, void

struct tNokta nokta2, unsigned int rgb,
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64 #endif /* BRESENHAM H_ */
65

66

67

68

69

70

71

72
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/ +
* grafikOrtak.h
*/
#ifndef GRAFIKORTAK H
#define GRAFIKORTAK H

#define YESIL 0x0000FF00

#define KIRMIZI 0x00FF0000
#define MAVI 0x000000FF
#define SARI (YESIL | KIRMIZI)
#define MAGENTA (MAVI | KIRMIZI)
#define CYAN (YESIL | MAVI)
#define BEYAZ (KIRMIZI | YESIL | MAVI)
#define SIYAH 0200000000
struct tNokta
{

int x;

int y;

};

struct tDogrulNok
{
struct tNokta nl;
struct tNokta n2;
};

struct tDogruEg

{
struct tNokta altNokta;
unsigned int dX;
unsigned int dv;
int negEg;

};

struct tPoligon
{
unsigned int kenarSayisi;
struct tNokta* koseler;
};
struct tlNokta nokta(int x, int y);
unsigned int degisimMiktari(int al, int a2);

struct tDogrulNok dogruNok(struct tlNokta nl, struct tNokta n2);

struct tDogruEg dogruNok2Eg(struct tDogruNok dogruNok) ;

struct tlNokta noktaCevir(struct tNokta eksen, struct tNokta inn, int teta) ;

int roundDouble(double db) ;
25.11.2010 03:33 :: page 1
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65 #endif /* GRAFIKORTAK H_ */
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15
16
17

19
20
21
22
23
24
25
26

28
29
30

/&
* koordSystemXUP.h
+

*  Created on: 10.Eyl1.2010

* Author: SERDAR
*/

#ifndef KOORDSYSTEMXUP H
#define KOORDSYSTEMXUP H_

#define arkaPlanAddr

jEdit - koordSystemXUP.h

0x08E00000

#define frameBufStart 0x07E00000

#define satirUzunlugu 1024
#define sutunUzunlugu 484

#define gorunurSatirUzunlugu
#define gorunurSutunUzunlugu

640
484

unsigned int* koordToAddr(struct tNokta nokta);

unsigned int* koordToArkaAddr (struct tNokta nokta)

void pikselBoyaXUP (struct tNokta nokta, unsigned int rgb) ;

void ekranTemizleSoft (unsigned int rgb) ;

#endif /* KOORDSYSTEMXUP H_ */
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/&
* poligonBoya.h
+

*/

#ifndef POLIGONBOYA H
#define POLIGONBOYA H_

#include " grafikOrtak.h"
#include " bresenham.h"
nclude " bitDLT.h"

w1
#include ":koordSystemXUP.h"

struct tKenarBilgisi

{
struct tDogrulg dogru;
int counter;

};

struct tKenarDizisi

{
unsigned int kenarSayisi;
struct tKenarBilgisi ilkKenar;

};

int kenarDizisiOlustur(void* hedef, struct tPoligon* pol) ;

int poligonBoya(struct tPoligon* pol, void* buffer, unsigned int

int poligonBoyaSoft(struct tPoligon* pol, void* buffer, unsigned int renk, void (*pPikselBoya) (struct

tNokta, unsigned int rgb));

int poligonCiz(struct tPoligon* pol, unsigned int renk);

renk) ;

int poligonCevir(struct tPoligon* pol, struct tNokta eksen, int teta);

int poligonScale(struct tPoligon* pol, double scale) ;
int poligonTasi(struct tPoligon* pol, struct tNokta nokta)
//vold ekranTemizle (unsigned int rgb);

#endif /* POLIGONBOYA H_ */
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1 /%

2 * bitBLT.c

3 +

4 */

5

6 #include " bitBLT.h"

7

8

9 int bitBLT Go(void* peripAddr, struct tBltKomut* pBlt)
10 4

11 Xuint32 baseaddr = peripAddr;

12

13 IPCORE_BITBLT2 mWriteToFIFO(baseaddr, BLT_HEADER) ;
14 IPCOREiBITBLTZimWriteToFIFO(baseaddr, pBlt->argb) ;
15 IPCOREiBITBLTZimWriteToFIFO(baseaddr, pBlt->kaynak addr)

16 IPCOREiBITBLTZimWriteToFIFO(baseaddr, pBlt->hedef addr) ;

17 IPCOREiBITBLTZimWriteToFIFO (baseaddr, pRlt->frm buf row

€

size) ;

18 IPCORE_BITBLT2 mWriteToFIFO(baseaddr, pBlt->blt row size);
19 IPCORE_BITBLTZ2 mWriteToFIFO(baseaddr, pBlt->blt col size);

20 IPCORE_BITBLTZ2 mWriteToFIFO(baseaddr, pBlt->flags) ;

24 int arkaPlanAddrYaz (void* arkalddr)
251
26 Xuint32 arka = (Xuint32) arkaiddr;

28 XIo Out32 ((XIo_Address) (ARKA PLAN_ ADDR_REG), arka);

32 void ekranTemizle (unsigned int rgb)
331
34 struct tBltKomut bltKomut;

36 bltKomut.argb = rgb;

37 bltKomut.blt col size = 484;

38 bltKomut.blt row size = G40;

39 bltKomut. flags = SOL UST KOSE;

40 bltKomut.frmﬁbufirowisizg = 1024;

41 bltKomut.hedef addr = koordToAddr(nokta(0,0)) ;
12 bltKomut. kaynak addr = 0;

44 bitBLT Go((void*) BITBLT BASE ADDR, &bltKomut) ;

16 // struct tNokta noktalar([4];
47 // char buffer[100];
18 // struct tPoligon pol;

50 // pol.kenarSayisi = 4;

51 // pol.koseler = noktalar;

52 // noktalar([0] = nokta(0,0);

53 // noktalar[l] = nokta(640,0);
54 // noktalar([2] = nokta(640,484);
55 // noktalar([3] = nokta(0,484);

57 // poligonBoya(&pol, buffer, rgb, pikselBoyaXUP);
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JEdit - bresenham.c

* bresenham.c

* Created on: 09.Eyl1.2010
* Author: SERDAR
*/

#include " grafikOrtak.h"
#include " bresenham.h"

#include "ivcore Hresen Ham K"
#include "ipcore bresenham.h

int bresenhamDogruCizSoft (struct tNokta noktal, struct tNokta nokta2, unsigned int rgb, void

(*pPikselBoya) (struct tNokta, unsigned int rgb))
{
int hata = 0, \
hataMajorShiftedl,
hataMinorShiftedl, \
*majorEksenDegeri, \
majorSonDeger , \
*minorEksenDegeri, \
arttirimYonu = 1;

unsigned int degisimX2, degisimY2;
struct tNokta boyanacakNokta;

degisimX2 = degisimMiktari (noktal.x, nokta2.x) << 1;
degisimY2 = degisimMiktari (noktal.y, noktal2.y) << 1;

if(degisimX2 > degisimY2)

{//Majdr Eksen X
hataMajorShiftedl = degisimX2;
hataMinorShiftedl = degisimY2;
majorEksenDegeri = &boyanacakNokta.x;
minorEksenDegeri = &boyanacakNokta.y;

if (noktal.x < noktaZ2.x)
{//noktal solda

*majorEksenDegeri = noktal.x;
majorSonDeger = noktalZ.x;

*minorEksenDegeri = noktal.y;

if (noktal.y > nokta2.y)

arttirimYonu = -1;
else
arttirimYonu = 1;
}
else

{//nokta2 solda
*majorEksenDegeri = noktal.x;
majorSonDeger = noktal.x;

*minorEksenDegeri = noktal.y;

if (noktaZ.y > noktal.y)

arttirimYonu = -1;
else
arttirimYonu = 1;
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63 }

64 else

65 {//Majdr Eksen Y

66 hataMajorShiftedl = degisimY2;

67 hataMinorShiftedl = degisimX2;

68 majorEksenDegeri = &boyanacakNokta.y;
69 minorEksenDegeri = &boyanacakNokta.x;
70

71 if (noktal.y < noktaZ.y)

72 {//noktal &nce

73

74 *majorEksenDegeri = noktal.y;

75 majorSonDeger = noktal.y;

76 *minorEksenDegeri = noktal.x;

77

78 if (noktal.x > noktaZ.x)

79 arttirimYonu = -1;

80 else

81 arttirimYonu = 1;

82 }

83 else

84 {//nokta2 &nce

85

86 *majorEksenDegeri = noktal.y;

87 majorSonDeger = noktal.y;

88 *minorEksenDegeri = noktal.x;

89

90 if (nokta2.x > noktal.x)

91 arttirimYonu = -1;

92 else

93 arttirimYonu = 1;

94

95 }

96 }

97

98

99 //Bresenham Algoritmasi

100 while (*majorEksenDegeri <= majorSonDeger)
101 {

102 pPikselBoya (boyanacakNokta, rgb);
103

104 if (hata >= 0)

105 {

106 *minorEksenDegerl = *minorEksenDegeri + arttirimYonu;
107 hata = hata - hataMajorShiftedl;
108 }

109

110 hata = hata + hataMinorShiftedl;
111

112 *majorEksenDegeri = *majorEksenDegeri + 1;
113 }

114

115 return 1;

116

117}

118

119

120

121 int bresenhamDogruCiz (struct tNokta noktal, struct tNokta nokta2, unsigned int rgb, int kesikli)
122 1

123 int hata = 0, \

124 hataMajorShiftedl,

125 hataMinorShiftedl, \
25.11.2010 03:34 :: page 2
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*majorEksenDegeri, \
majorSonDeger , \
*minorEksenDegeri, \

arttirimYonu =1,
majY = 0;
int 1i;

unsigned int degisimX2, degisimY2, commandFlags;
struct tNokta boyanacakNokta;

degisimX2 = degisimMiktari (noktal.x, nokta2.x) << 1;
degisimY2 = degisimMiktari (noktal.y, noktal2.y) << 1;

if(degisimX2 > degisimY2)
{//Majdr Eksen X
majY = 0;

hataMajorShiftedl = degisimX2;
hataMinorShiftedl = degisimY2;
majorEksenDegeri = &boyanacakNokta.x;
minorEksenDegeri = &boyanacakNokta.y;

if (noktal.x < noktaZ2.x)
{//noktal solda

*majorEksenDegeri = noktal.x;
majorSonDeger = noktalZ.x;

*minorEksenDegeri = noktal.y;

if (noktal.y > nokta2.y)

arttirimYonu = -1;
else
arttirimYonu = 1;
}
else

{//nokta2 solda
*majorEksenDegeri = noktal.x;
majorSonDeger = noktal.x;

*minorEksenDegeri = noktal.y;

if (noktaZ.y > noktal.y)

arttirimYonu = -1;
else
arttirimYonu = 1;
}
}
else
{//Majdr Eksen Y
majY = 1;

hataMajorShiftedl = degisimY2;
hataMinorShiftedl = degisimX2;
majorEksenDegeri = &boyanacakNokta.y;
minorEksenDegeri = &boyanacakNokta.x;

if (noktal.y < noktaZ.y)
{//noktal &nce

*majorEksenDegeri = noktal.y;

majorSonDeger = noktal.y;
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*minorEksenDegeri = noktal.x;

if (noktal.x > noktaZ2.x)

arttirimYonu = -1;
else
arttirimYonu = 1;
}
else

{//nokta2 &nce

ﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂ

noktal.y;
noktal.y;
*minorEksenDegeri = noktal.x;

if (nokta2.x > noktal.x)

arttirimYonu = -1;
else
arttirimYonu = 1;

while( XIo In32((XIo Address)BRE STATUS FLAGS) & BRE BUSY
//Peripherial GO !!

XIo Out32((XIo_Address) BRE_EMAJ, *majorEksenDegeri) ;

XIo Out32((XIo Address) BRE EMIN, *minorEksenDegeri) ;
XIo:OutSZ((XIo:Address)BRE:ESON, majorSonDeger) ;

XIo Out32((XIo_Address) BRE_HATAMAJZ, hataMajorShiftedl) ;
XIo Out32((XIo_Address) BRE_HATAMINZ, hataMinorShiftedl) ;
XTIo Out32((XIo_Address) BRE_RGB, rgb);

commandFlags = 0;
commandFlags |= BRE_GO;
if(arttirimYonu < 0)

commandFlags |= BRE_NEGATIF_YON;
if(majy)

commandFlags |= BRE_MAJOR_Y;
if(kesikli)

commandFlags |= BRE_KESIKLI_CIZGI;

XIo Out32((XIo_Address) BRE_EXT DATA, 4);
XTIo Out32((XIo_Address) BRE_COMMAND FLAGS, commandFlags) ;
for(i=0;i<7000; i++) ;

return 1;

);
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* grafikOrtak.c

* Created on: 11.Eyl1.2010
* Author: SERDAR
*/

#include " grafikOrtak.h"
#include <math.h>
unsigned int degisimd
{

int fark = a2 - al;

if(fark < 0)

fark *= -1;
return (unsigned int) fark;

struct tNokta nokta(int x, int y)
{
struct tNokta nok = {x, y};
return nok;

JEdit - grafikOrtak.c

struct tDogruNok dogruNok(struct tNokta nl, struct tNokta n2)

{

struct tDogruNok dogru = {nl, n2};

return dogru;

struct tDogruEg dogruNok2Eg (struct tDogruNok dogrulNok)

{
struct tDogruEg retval;
struct tNokta ustNok;

if(dogruNok.nl.y >= dogruNok.n2.y)

{
retval.altNokta = dogruNok.n2;
ustNok = dogruNok.nl;

}

else

{
retval.altNokta = dogrulNok.nl;
ustNok = dogrulNok.nZ2;

retval.dX = degisimMiktari (dogruNok.nl.x, dogruNok.n2.x) ;
retval.dY = degisimMiktari (dogruNok.nl.y, dogruNok.n2.y) ;

if(ustNok.x > retval.altNokta.x)
{

retval.negEg = 0;
}

else

{
retval.negEg = 1;

return retval;
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64  struct tNokta noktaCevir (struct tNokta eksen, struct tNokta inn, int teta)
65 {

66 struct tNokta retn;

67 retn.x = (int) ((double) eksen.x + ((double)inn.x - (double)cksen.x) *cos ((double)teta)
68 - ((double) inn.y - (double)eksen.y)*sin((double)teta)) ;

69

70 retn.y = (int) ((double) eksen.y + ((double)inn.x - (double)eksen.x)*sin ((double)teta)
71 - ((double) inn.y - (double)eksen.y)*cos((double)teta)) ;

72

73 return retn;

EE

75

76 int roundDouble (double db)

7oA

78 int ret;

79 double doub;

81 ret = (int)db;

82

83 doub = db - (double) ret;
84 if(doub > 0.5) ret++;

85

86 return ret;

87 }

88

89 unsigned int preMultipliedARGB(unsigned int kaplamaYuzdesi, unsigned int rgb)
90 |

91 unsigned int kaplama, alfa, red, green, blus;

92

93 if(kaplamaYuzdesi == 100)

94 kaplama = 100 ;

95 else

96 kaplama = kaplamaYuzdesi%l00 ;

97

98 alfa = ( kaplama * 255 ) / 100;

99 red = ( kaplama * ((rgb & 0xO00FF0000)>>16) Yy / 100;
100 green = ( kaplama * ((rgb & 0xO0000FF00)>>8) Yy / 100;
101 blue = ( kaplama * (rgb & 0x000000FF) )y / 100;

102

103 return (alfa<<24) | (red<<16) | (green<<8) | blue;

104 }
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/&
* koordSysXUP.c
+
*  Created on: 10.Eyl1.2010
* Author: SERDAR
*/

#include " koordSystemXUP.h"

unsigned int* koordToAddr(struct tNokta nokta)
{
unsigned int* retval;

retval = (unsigned int*) (4 * satirUzunlugu * nokta.y + 4 * nokta.x + frameBufStart) ;

return retval;

unsigned int* koordToArkaAddr (struct tNokta nokta)
{

unsigned int* retval;
retval = (unsigned int*) (4 * satirUzunlugu * nokta.y + 4 * nokta.x + arkaPlanAddr) ;

return retval;

void pikselBoyaXUP (struct tNokta nokta, unsigned int rgb)
{

unsigned int* destAddr;

destAddr = koordToAddr (nokta) ;

*destAddr = rgb;

void ekranTemizleSoft (unsigned int rgb)
{

unsigned int x, wordnum;

unsigned int *pAddr;

pAddr = (unsigned int *)frameBufStart;

x = 07
wordnum = 0;

while (wordnum < 309760)
{

* (pAddr) = rgb;

pAddr++;

wordnurm++ ;

24+

if (2 >= 640){

x = 0;

pAddr += (1024 - 640);

}
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JEdit - poligonBoya.
/&
* poligonBoya.c
+

* Created on: 11.Eyl1.2010

* Author: SERDAR
*/
#include "_poligonBoya.h"

//#include "_bitBLT.h"

int kose = 0;
int birSonraki;
int ikiSonraki;
int ucSonraki;
int datalen = 0;

struct tNokta* koseler = pol->koseler;

if(pol->kenarSayisi < 3)
return 0;

* (unsigned int¥*) (hedef + datalen) = pol->kenarSayisi;
datalen += sizeof(pol->kenarSayisi) ;

while(kose < pol->kenarSayisi)
{

struct tKenarBilgisi* pKenBil = (struct tKenarBilgisi*) (hedef + datalen);

birSonraki = (kose+1)%(pol->kenarSayisi) ;
ikiSonraki = (kose+2)%(pol->kenarSayisi) ;
ucSonraki = (kose+3)%(pol->kenarSayisi) ;

pKenBil->dogru = dogrulNok2Eg ( dogrulNok( koseler[kosel,
pKenBil->counter = 0;
datalen += sizeof(struct tKenarBilgisi) ;

if
(
koseler[kosel.y < koseler[birSonraki].y
&&
koseler[ikiSonraki].y > koseler [birSonrakil.y

pKenBil->dogru.dY -= 1;
if (pKenBil->dogru.dY == 0)
{
/&
*  Kisaltma yaptidimiz kenar yatay oldu!!
*/
koseler[birSonraki].y -= 1;
}
}
else if

(
koseler[kosel.y < koseler[birSonraki].y
&&
koseler[ikiSonraki].y == koseler[birSonraki].y
&&
koseler [ucSonraki]l.y > koseler[ikiSonrakil].y

pKenBil->dogru.dY -= 1;
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123
124
125
126

if (pKenBil->dogru.dY ==
{
/&
*  Kisaltma yaptidimiz
*/

koseler[birSonraki].y

JEdit - poligonBoya.c

kenar yatay oldu!!

=1

koseler[ikiSonraki].y == koseler[birSonraki].y

&&

koseler [ucSonraki].y < koseler[ikiSonrakil].y

//NOPPPP

else if

(

koseler[kosel.y > koseler[birSonraki].y

&&
koseler[ikiSonraki].y <

pKenBil->dogru.dY -= 1;
pKenBil->dogru.altNokta
if (pKenBil->dogru.dY ==
{
/&
*  Kisaltma yaptidimiz
*/

koseler[birSonraki].y

}

else if

(

koseler [birSonrakil.y

.y +=1;
0)

kenar yatay oldu!!

+=1;

koseler[kosel.y > koseler[birSonraki].y

&&

koseler[ikiSonraki].y == koseler[birSonraki].y

&&

koseler [ucSonraki].y < koseler[ikiSonrakil].y

pKenBil->dogru.dY -= 1;
pKenBil->dogru.altNokta
if (pKenBil->dogru.dY ==
{

/&

*  Kisaltma yaptidimiz
*/

koseler[birSonraki].y

}

else if

(

.y +=1;
0)

kenar yatay oldu!!

+=1;

koseler[kosel.y > koseler[birSonraki].y

&&
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127 koseler[ikiSonraki].y == koseler[birSonraki].y
128 &&

129 koseler [ucSonraki]l.y > koseler[ikiSonrakil].y
130 )

131 {

132 //NOPPPP

133 }

134

135 kose++;

136 }

137 return dat
137 return dat

138 }

139

140

141 int poligonBoya 1 Soft (struct tPoligon* pol, int baslangicSatiri, int bitisSatiri, void* kenarVeri,
unsigned int re;kj void (*pPikselBoya) (struct tNokta, unsigned int rgb))

142 {

143 int y;

144 int 1 = 0;

145 int kesilenSayisi = 0;

146 int boya = 1;

147 int baslamaSatiri;

148 unsigned int kenarSayisi;

149 struct tKenarDizisi* pKenDiz;

150 struct tKenarBilgisi* kenarlar;

151 int kesSiralpol->kenarSayisil; //Kesme noktalarinin siralanacadi dizi
152 int maxy = 1024;

153

154 pKenDiz = (struct tKenarDizisi*)kenarVeri;
155 kenarSayisi = pKenDiz->kenarSayisi;

156 kenarlar = &(pKenDiz->ilkKenar) ;

157 baslamaSatiri = baslangicSatiri;

158

159

160 v = baslamaSatiri;
161 while(y < maxY) //Tarama Satirlari Dongusu

162 {

163 int dummy;//FIXME sil

l6d int ken = 0; //kesip kesmedidimize bakacadimiz kenar indeksi
165

166 if(y == 13)

167 dummy = 0;

168

169 /*

170 * Siralama dizisini biylik bir dederle ilklendirerek

171 * 11gili indekse ilk kez veri koyup koymadidimizi anlayabilelim
172 */

173 i=0;

174 while(i < kenarSayisi)

175 kesSira[i++] = OxFFFF;

176

177 kesilenSayisi = 0; //Yeni satira basladik

178

179 while(ken < kenarSayisi) //Kenar Kontrol Dongusu

180 {

181 //Bu kenari kesiyor muyuz?

182 if ( y >= kenarlar[ken].dogru.altNokta.y

183 && vy <= (kenarlar[ken].dogru.altNokta.y + kenarlar[ken].dogru.dY)
184 && kenarlar([ken].dogru.dy != 0

185 )

186 {//Kesiyoruz

187

188
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//Kesim noktalari dizisine sirasina gdre yerlegtirelim
//Kesim noktasi altnokta.x deeridir
int sira =07
while(sira < kenarSayisi) //kesim dizisine yerlestirme dongusu
{
if (kesSiral[sira] == 0xFFFF)
{//Bu hiicreye daha &nce deJer atanmamis, o halde atayalim
kesSiralsira] = kenarlar[ken].dogru.altNokta.x;
break;

* Bu hiicrede bagka deer var
* Ve simdiki kesim noktasindan biyik ya da esit
* O halde hepsini bir sada kaydiralim...
*/
int ind = kenarSayisi - 2;
while(ind >= sira)
{
kesSiral[ind + 1] = kesSiralind];
ind--;
}
kesSiralsira] = kenarlar[ken].dogru.altNokta.x;
break;
}
else
{
//kesim noktamiz bu hilicredekinden biyiik
//Bir sonrakine bakalim

sirat+;
}//END kesim dizisine yerlestirme dongusu

//Artimsal Hesap yéntemiyle Bir Sonraki satirin kesim noktasini hesaplayalim
//Dik dogruysa, = ayni kalir

if (kenarlar[ken].dogru.dx != 0)

{

kenarlar[ken].counter += kenarlar[ken].dogru.dX;

while(kenarlar[ken].counter >= kenarlar[ken].dogru.dy)

{
kenarlar[ken].counter -= kenarlar[ken].dogru.dy;
if(kenarlar[ken].dogru.negEqg)
kenarlar [ken].dogru.altNokta.x -= 1;
else

kenarlar [ken].dogru.altNokta.x += 1;

kesilenSayisi++;

kent+;
}//END Kenar Kontrol Dongusu

if( kesilenSayisi && ( kesilenSayisi == 1 || (kesilenSayisi/2)*2 != kesilenSayisi

{

kesSiralkesilenSayisi-1];
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//Boyama
i=0;
while(i < kesilenSayisi)

{

if (boya)
{

-
=]
o
u
=
I
=
o+
[
o~
o
)
w0
o

{
pPikselBoya(nokta(start, y), renk);
start++;
}
boya = 0;
}
else
{
boya = 1;
}

14+;

¥+
if (y > bitisSatiri)
break;//boyama bitmis
}//END Tarama Satirlari Dongusu END

return 1;

int poligonBoya 1 (struct tPoligon* pol, int baslangicSatiri, int bitisSatiri,
int renk)

{

int y;
int 1 = 0;
int kesilenSayisi = 0;

int boya = 1;

int baslamaSatiri;

unsigned int kenarSayisi;

struct tKenarDizisi* pKenDiz;

struct tKenarBilgisi* kenarlar;

int kesSiralpol->kenarSayisil; //Kesme noktalarinin siralanacadi dizi
int maxy = 1024;

struct tBltKomut blt;

pKenDiz = (struct tKenarDizisi*)kenarVeri;
kenarSayisi = pKenDiz->kenarSayisi;
kenarlar = &(pKenDiz->ilkKenar) ;
baslamaSatiri = baslangicSatiri;

y = baslamaSatiri;
while(y < maxY) //Tarama Satirlari Dongusu

{
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314 int dummy;//FIXME sil

315 int ken = 0; //kesip kesmedidimize bakacadimiz kenar indeksi
316

317 if(y == 13)

318 dummy = 0;

319

320 /*

321 * Siralama dizisini biylik bir dederle ilklendirerek

322 * 11gili indekse ilk kez wveri koyup koymadidimizi anlayabilelim
323 */

224 i=20;

325 while(i < kenarSayisi)

326 kesSira[i++] = OxFFFF;

327

328 kesilenSayisi = 0; //Yeni satira basladik

329

330 while(ken < kenarSayisi) //Kenar Kontrol Dongusu

331 {

332 //Bu kenari kesiyor muyuz?

333 if ( y >= kenarlar[ken].dogru.altNokta.y

334 && vy <= (kenarlar[ken].dogru.altNokta.y + kenarlar[ken].dogru.dY)
335 && kenarlar([ken].dogru.dy != 0

336 )

337 {//Kesiyoruz

338

339

340 //Kesim noktalari dizisine sirasina gdre yerlegtirelim
341 //Kesim noktasi altnokta.x deeridir

342 int sira =07

3143 while(sira < kenarSayisi) //kesim dizisine yerlestirme dongusu
344 {

345 if (kesSiral[sira] == 0xFFFF)

346 {//Bu hiicreye daha &nce deJer atanmamis, o halde atayalim
347 kesSiral[siral = kenarlar[ken].dogru.altNokta.x;

348 break ;

349 }

350 else if (kesSira[siral] >= kenarlar[ken].dogru.altNokta.x)
351 {

352 /*

353 * Bu hiicrede bagka defer var

354 * Ve gimdiki kesim noktasindan buylk ya da esit

355 * O halde hepsini bir saa kaydiralim...

356 */

357 int ind = kenarSayisi - 2;

358 while(ind >= sira)

359 {

360 kesSiral[ind + 1] = kesSiralind];

361 ind--;

362 }

363 kesSiralsira] = kenarlar[ken].dogru.altNokta.x;

364 break ;

365 }

366 else

367 {

368 //kesim noktamiz bu hilicredekinden biyiik

369 //Bir sonrakine bakalim

370 }

371

372 sirat+;

373 }//END kesim dizisine yerlestirme dongusu

374

375

376 //Artimsal Hesap yéntemiyle Bir Sonraki satirin kesim noktasini hesaplayalim
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//Dik dogruysa, x ayni kalir
if (kenarlar[ken].dogru.dx != 0)
{

kenarlar[ken].counter += kenarlar[ksn].dogru.dX;

while(kenarlar[ken].counter >= kenarlar[ken].dogru.dy)

{
kenarlar[ken].counter -= kenarlar[ken].dogru.dy;
if(kenarlar[ken].dogru.negEqg)
kenarlar [ken].dogru.altNokta.x -= 1;
else
kenarlar [ken].dogru.altNokta.x += 1;
}
}
kesilenSayisi++;
}
kent++;

}//END Kenar Kontrol Dongusu

if( kesilenSayisi && ( kesilenSayisi == || (kesilenSayisi/2)*2
{

kesSiralkesilenSayisi-1];

//Boyama
i=0;
while(l < kesilenSayisi && kesilenSayisi > 1)
{
if (boya)
{
int start = kesSirali]l;
int end = kesSiral[i+1];
blt.argb = renk;
blt.blt _col size = 1;
blt.blt row size = end - start + 1;
blt.flags = SOL ALT KOSE;
blt.frm buf row size = satirUzunlugu;
blt.hedgfiaadr = (unsigned int)koordToAddr (nokta(start, y));
blt. kaynak_addr = 0;//dummy
bitBLT_Go((void*)BITBLT BASE ADDR, &blt);
while (start <= end)
{
pPikselBoya (nokta(start, y), renk);
start++;
}
boya = 0;
}
else
{
boya = 1;
}
1++;
}
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440 y++;

441 if (y > bitisSatiri)

142 break;//boyama bitmis

443 }//END Tarama Satirlari Dongusu END
444

445 return 1;

446 }

447

448

449

450

451

452 int poligonBoya (struct tPoligon* pol, void* buffer, unsigned int renk)
453 {

454 int i;

155 int baslamaSatiri;

456 int bitisSatiri;

457 unsigned int kenarSayisi;

458 struct tKenarDizisi* pKenDiz;

459 struct tKenarBilgisi* kenarlar;

460

461 if( !kenarDizisiOlustur(buffer, pol) )
462 return 0;

163

164 pKenDiz = (struct tKenarDizisi*)buffer;
165 kenarSayisi = pKenDiz->kenarSayisi;

166 kenarlar = &(pKenDiz->ilkKenar) ;

467

168 i=0;

169 baslamaSatiri = 1000000; //Olamayacak kadar bilyiik bir deger

470 while(i < kenarSayisi)

471 {

4172 if (kenarlar[i].dogru.altNokta.y < baslamaSatiri)

473 baslamaSatiri = kenarlar([i].dogru.altNokta.y;

474

475 i++7

476 }

477

478 i=20;

179 bitisSatiri = -1000000; //Olamayacak kadar kiigik bir deger

480 while(i < kenarSayisi)

481 {

482 if (kenarlar[i].dogru.altNokta.y + (int) (kenarlar[i].dogru.dY) > bitisSatiri)

483 bitisSatiri = kenarlar[i].dogru.altNokta.y + kenarlar[i].dogru.dY;

484

485 1++;

486 }

487

188 return poligonBoya 1 (pol, baslamaSatiri, bitisSatiri, buffer, renk);

489

490 }

491

492

493

494

495

196 int poligonBoyaSoft (struct tPoligon* pol, void* buffer, unsigned int renk, void (*pPikselBoya) (struct
tNokta, unsigned int rgb))

497 {
498 int i;
199 int baslamaSatiri;

500 int bitisSatiri;

501 unsigned int kenarSayisi;
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502 struct tKenarDizisi* pKenDiz;

503 struct tKenarBilgisi* kenarlar;

504

505 if( !kenarDizisiOlustur(buffer, pol) )
506 return 0;

507

508 pKenDiz = (struct tKenarDizisi*)buffer;
509 kenarSayisi = pKenDiz->kenarSayisi;
510 kenarlar = &(pKenDiz->ilkKenar) ;

511

512 i=20;

513 baslamaSatiri = 1000000; //Olamayacak kadar bilyiik bir deger
514 while(i < kenarSayisi)

515 {

516 if (kenarlar[i].dogru.altNokta.y < baslamaSatiri)

517 baslamaSatiri = kenarlar([i].dogru.altNokta.y;

518

519 1++;

520 }

521

522 i=0;

523 bitisSatiri = -1000000; //Olamayacak kadar kiigik bir deger

524 while(i < kenarSayisi)

525 {

526 if (kenarlar[i].dogru.altNokta.y + (int) (kenarlar[i].dogru.dY) > bitisSatiri)
527 bitisSatiri = kenarlar[i].dogru.altNokta.y + kenarlar[i].dogru.dY;
528

529 i++7

530 }

531

532 return poligonBoya 1 Soft (pol, baslamaSatiri, bitisSatiri, buffer, renk, pPikselBoya) ;
533

534}

535

536

537 int poligonCiz(struct tPoligon* pol, unsigned int renk)

538 {

539 int kose = 0;

540 struct tNokta* koseler = pol->koseler;

541

542 if(pol->kenarSayisi < 3)

543 return 0;

544

545 while(kose < pol->kenarSayisi)

546 {

547 bresenhamDogruCiz (koseler[kose], koseler[(kose+l)®%pol->kenarSayisil, renk, 0);
548

549 kose++;

550 }

551

552 return 1;

552 1

554

555 int poligonCevir (struct tPoligon* pol, struct tNokta eksen, int teta)
556 {

557 int kose = 0;

558 struct tNokta* koseler = pol->koseler;

559

560 if(pol->kenarSayisi < 3)

561 return 0;

562

563 while(kose < pol->kenarSayisi)
564 {
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565 koseler [kose] = noktaCevir(eksen, koseler[kose],
566 kose++;

567 }

568

569 return 1;

570 }

571

572 int poligonScale (struct tPoligon* pol, double scale)
573 {

574 int kose = 0;

575 struct tNokta* koseler = pol->koseler;
576 double db_x, db_y;

577

578 if(pol->kenarSayisi < 3)

579 return 0;

580

581 while (kose < pol->kenarSayisi)

582 {

583 db x = (double)koseler[kose].x * scale;
584 db:y = (double)koseler[kose].y * scale;
585

586 koseler[kose].x = roundDouble(db x) ;
587 koseler[kose].y = roundDouble(db y);
588 kose++; B

589 }

590

591 return 1;

592}

593

teta) ;

594 int poligonTasi (struct tPoligon* pol, struct tNokta nokta)

595 {

596 int kose = 0;

597 struct tNokta* koseler = pol->koseler;
598

599 if(pol->kenarSayisi < 3)

600 return 0;

601

602 while(kose < pol->kenarSayisi)
603 {

604 koseler[kose]l.x += nokta.x;
605 koseler[kose]l.y += nokta.y;
606 kose++;

607 }

608

609 return 1;

610 }

611

612
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jEdit - TestApp Mem VGA.c

#include "xparameters.h"
#include “xutil.h"

#include "xio.h"

#include "_koordSystemXUP.h"
#include " grafikOrtak.h"

#include " bresenham.h"
#include "_poligonBoya.h"
#include "ipcore BitBLT2.h"
//#include "_bitBLT.h"

#include "text api.h™

struct tNokta noktalar[100];
char buffer[1000];

void bekle(int saniye)
{
int 1,73;
for(j=0;j<saniye;j++)
{
for (1=0;1<30000000 ;i++) ;

void arkaPlanKopyala(void)

{
int 1i;
unsigned int *kaynak, *hedef;
unsigned int deger;

kaynak = koordToAddr (nokta(0,0)) ;
hedef = koordToArkaAddr (nokta(0,0)) ;

for(i=0;i<1024*484;i++)

{
deger = XIo In32((XIo_Address)kaynak) ;
*hedef = deger;

kaynak++;
hadef++;

void arka plan_yap(void)

{
int datalen = 0;
struct tPoligon pol;
struct tBltKomut bltKomut ;

ekranTemizle(SIYAH | OxFF000000) ;
bekle(l) ;

bresenhamDogruCiz( nokta( 20 , 0
0

) , nokta( 0 , 20 ) ,YESIL |
bresenhambDogruCiz( nokta( 40 . )

, nokta( 0 , 40 ) ,KIRMIZI
25.11.2010 03:35 :: page 1
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bresenhamDogruCiz( nokta( 60 0 ) , nokta( 0 , 60 ) ,MAVI | 0x7D000000 , 0
bresenhamDogruCiz( nokta( 80 0 ) , nokta( 0 , 80 ) ,SARI | 0x7D000000 s 1
bresenhamDogruCiz( nokta( 100 0 ) , nokta( 0 , 100 ) ,MAGENTA | 0x7D000000 , O
bresenhamDogruCiz( nokta( 120 0 ) , nokta( 0 , 120 ) ,CYAN | 0x7D000000 s 1
bresenhamDogruCiz( nokta( 140 0 ) , nokta( 0 , 140 ) ,BEYAZ | 0x7D000000 , 0 );:
bresenhamDogruCiz( nokta( 160 0 ) , nokta( 0 , 160 ) ,YESIL | 0x7D000000 , 1
bresenhamDogruCiz( nokta( 180 0 ) , nokta( 0 , 180 ) ,KIRMIZI | 0x7D000000 , O
bresenhamDogruCiz( nokta( 200 0) , nokta( 0 , 200) ,MAVI | 0x7D000000 , 1 );
bresenhamDogruCiz( nokta( 220 0 ) , nokta( 0 , 220 ) ,SARI | 0x7D000000 , 0
bresenhamDogruCiz( nokta( 240 0 ) , nokta( 0 , 240 ) ,MAGENTA | 0x7D000000 , 1
bresenhambogruCiz{ nokta{ 260 0 ) , nokta{ 0 , 260 ) ,CYAN | 0x7D0CCCCC , 0 )
bresenhamDogruCiz( nokta( 280 0 ) , nokta( 0 , 280 ) ,BEYAZ | 0x7D000000 , 1)
bresenhamDogruCiz( nokta( 300 0 ) , nokta( 0 , 300 ) ,YESIL | 0x7D000000 , 0 )
bresenhamDogruCiz( nokta( 320 0 ) , nokta( 0 , 320 ) ,KIRMIZI | 0x7D000000C , 1
bresenhamDogruCiz( nokta( 340 0 ) , nokta( 0 , 340 ) ,MAVI | 0x7D000000 , 0
bresenhamDogruCiz( nokta( 360 0 ) , nokta( 0 , 360 ) ,SARI | 0x7D000000 ;1)
bresenhamDogruCiz( nokta( 280 0) , nokta( 0 , 380 ) ,MAGENTA | 0x7D000000 , O
bresenhamDogruCiz( nokta( 400 0 ) , nokta( 0 , 400 ) ,CYAN | 0x7D000000 ;1)
bresenhamDogruCiz( nokta( 420 0 ) , nokta( 0 , 420 ) ,BEYAZ | 0x7D000000 , 0 )
bresenhamDogruCiz( nokta( 440 0 ) , nokta( 0 , 440 ) ,YESIL | 0x7D000000 , 1)
bresenhamDogruCiz( nokta( 460 0 ) , nokta( 0 , 460 ) ,KIRMIZI | 0x7D000000 , O
bresenhamDogruCiz( nokta( 480 0 ) , nokta( 0 , 480 ) ,MAVI | 0x7D000000 ;1)
bresenhamDogruCiz( nokta( 500 0 ) , nokta( 20 , 480 ) ,SARI | 0x7D0O0000OO , O
bresenhamDogruCiz( nokta( 520 0 ) , nokta( 40 , 480 ) ,MAGENTA | 0x7D000000 ,
bresenhamDogruCiz( nokta( 540 0 ) , nokta( &0 , 480 ) ,CYAN | 0x7D0O0000OO , O
bresenhamDogruCiz( nokta( 560 0 ) , nokta( 80 , 480 ) ,BEYAZ | 0x7D00000O0 , 1
bresenhamDogruCiz( nokta( 580 0 ) , nokta( 100 , 480 ) ,YESIL | 0x7D000000 , O
bresenhamDogruCiz( nokta( 600 0 ) , nokta( 120 , 480 ) ,KIRMIZI | 0x7D000000O ,
bresenhamDogruCiz( nokta( 620 0 ) , nokta( 140 , 480 ) ,MAVI | 0x7D00000O0 , O
bresenhamDogruCiz( nokta( 640 0 ) , nokta( 160 , 480 ) ,SARI | 0x7D0O00C00OO , 1
bresenhamDogruCiz( nokta( 640 20 ) , nokta( 180 , 480 ) ,MAGENTA | 0x7D000000
bresenhamDogruCiz( nokta( 640 40 ) , nokta( 200 , 480 ) ,CYAN | 0x7D000000 .
bresenhamDogruCiz( nokta( 640 60 ) , nokta( 220 , 480 ) ,BEYAZ | 0x7D000000 ,
bresenhamDogruCiz( nokta( 640 80 ) , nokta( 240 , 480 ) ,YESIL | 0x7D000000 ,
bresenhamDogruCiz( nokta( 640 100 ) , nokta( 260 , 480 ) ,KIRMIZI | 0x7D000000
bresenhamDogruCiz( nokta( 640 120 ) , nokta( 280 , 480 ) ,MAVI | 0x7D000000 .
bresenhamDogruCiz( nokta( 640 140 ) , nokta( 300 , 480 ) ,SARI | 0x7D00000O .
bresenhamDogruCiz( nokta( 640 160 ) , nokta( 320 , 480 ) ,MAGENTA | 0x7D000000
bresenhamDogruCiz( nokta( 640 180 ) , nokta( 340 , 480 ) ,CYAN | 0x7D000000 .
bresenhamDogruCiz( nokta( 640 200 ) , nokta( 360 , 480 ) ,BEYAZ | 0x7D000000O ,
bresenhambDogruCiz( nokta( 640 220 ) , nokta( 380 , 480 ) ,YESIL | 0x7D0O0000O ,
bresenhamDogruCiz( nokta( 640 240 ) , nokta( 400 , 480 ) ,KIRMIZI | 0x7D000000
bresenhamDogruCiz( nokta( 640 260 ) , nokta( 420 , 480 ) ,MAVI | 0x7D000000 .
bresenhamDogruCiz( nokta( 640 280 ) , nokta( 440 , 480 ) ,SARI | 0x7D000000 .
bresenhamDogruCiz( nokta( 640 300 ) , nokta( 460 , 480 ) ,MAGENTA | 0x7D000000
bresenhamDogruCiz( nokta( 640 320 ) , nokta( 480 , 480 ) ,CYAN | 0x7D000000 .
bresenhamDogruCiz( nokta( 640 340 ) , nokta( 500 , 480 ) ,BEYAZ | 0x7D00000O ,
bresenhamDogruCiz( nokta( 640 360 ) , nokta( 520 , 480 ) ,YESIL | 0x7D00000O ,
bresenhamDogruCiz( nokta( 640 380 ) , nokta( 540 , 480 ) ,KIRMIZI | 0x7D000000
bresenhamDogruCiz( nokta( 640 400 ) , nokta( 560 , 480 ) ,MAVI | 0x7D000000 .
bresenhamDogruCiz( nokta( 640 420 ) , nokta( 580 , 480 ) ,SARI | 0x7D000000 .
bresenhamDogruCiz( nokta( 640 440 ) , nokta( 600 , 480 ) ,MAGENTA | 0x7D000000
bresenhamDogruCiz( nokta( 640 460 ) , nokta( 620 , 480 ) ,CYAN | 0x7D000000 .
bltKomut.argb = preMultipliedARGB(100, BEYAZ) ;
bltKomut.blt col size = 30;
bltKomut.blt row size = 600;
bltKomut.flags = SOL UST KOSE;
bltKomut.frmﬁbufirowisizg = 1024;
bltKomut.hedef addr = koordToAddr (nokta(20,20)) ;
bltKomut.kaynak addr = 0;
bitBLT Go((void*)BITBLT BASE_ADDR, &bltKomut) ;
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bltKomut.argb = preMultipliedARGB(100, BEYAZ) ;
bltKomut.blt col size = 30;

bltKomut.blt:row:size = 600;

bltKomut.flags = SOL UST KOSE;
bltKomut.frm buf row size = 1024;

bltKomut.hedef addr = koordToAddr (nokta(20,430)) ;
bltKomut.kaynaiﬁaddr = 0;

bitBLT_ Go((void*)BITBLT_BASE_ADDR, &bltKomut) ;

BltKomit . arab = oreMultioliedARCR (100 . DEYATY
bltKomut.argb = preMultipliedARGDB{(100, DEYAZ);
bltKomut.blt col size = 380;
bltKomut.blt row size = 30;

bltKomut.flags = SOL UST KOSE;

bltKomut.frm buf row size = 1024;
bltKomut.hedef addr = koordToAddr (nokta(20,50)) ;
bltKomut.kaynak addr = 0;

bitBLT Go((void*)BITBLT_BASE_ADDR, &bltKomut) ;

bltKomut.argb = preMultipliedARGB(100, BEYAZ) ;
bltKomut.blt col size = 380;
bltKomut.blt row size = 30;

bltKomut.flags = SOL UST KOSE;
bltKomut.frmﬁbufirowisizg = 1024;
bltKomut.hedef addr = koordToAddr (nokta(590,50)) ;
bltKomut.kaynak addr = 0;

bitBLT Go((void*)BITBLT_BASE_ADDR, &bltKomut) ;

int main (void) {

Xuint32 baseaddr = 0xc7200000;

Xuint32 =xzx;
struct tBltKomut bltKomut ;

static struct tNokta koseler Yildizl1[10]1={
23 'y, {110, 68 '}, { 138 , 108 } , {88 , 100} , { 54
{47 , 52 }
};
static struct tPoligon pol vildizl = { 10, koseler_Yildizl };

int 1,73;
unsigned int renk = KIRMIZI;
void* addr = (void*) (frameBufStart + (4*1024*100)) ;

struct tNokta nl;
struct tNokta n2;

int datalen = 0;
struct tPoligon pol;
unsigned int* kenSay;

struct tKenarBilgisi* kenl;
struct tKenarBilgisi* ken2;
struct tKenarBilgisi* ken3;
struct tKenarBilgisi* keni;
struct tKenarBilgisi* kenb;
struct tKenarBilgisi* kent6;
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print ("-- ekran temizle gir\r\n");

ekranTemizle (0x78509040) ;
print ("-- ekran temizle cik\r\n");

print ("-- uc adet blt go basla\r\n");

bltKomut .argb = KIRMIZI | 0x78904050;
bltKomut .blt col size = 100;
bltKomut .blt row size = 100;

bltKomut .flags = SOL UST KOSE | KAYNAK ADDR ;
bltKomut.frmﬁbufirow:sizg = 1024; B
bltKomut .hedef addr = 0x07E00100 + 1024%4%20;
bltKomut .kaynak addr = 0x07E00300 + 1024%4%20;

bitBLT Go ((void*) BITBLT BASE ADDR, &bltKomut) ;

bltKomut .argb = BEYAZ;

bltKomut .blt col size = 100;

bltKomut .blt row size = 100;

bltKomut .flags = SOL UST_KOSE | KAYNAK ADDR | ALPHA;
bltKomut .frm buf row size = 1024;

bltKomut .hedef addr = 0x07E00200 + 1024%4%20;
bltKomut .kaynak addr = 0x07E00400 + 1024%4%20;

bitBLT Go ((void*) BITBLT BASE ADDR, &bltKomut) ;

print ("-- uc adet blt go bitti\r\n");

bltKomut.argb = CYAN;

bltKomut.blt col size = 300;
bltKomut.blt row size = 300;

bltKomut.flags = SOL UST KOSE;
bltKomut.frmﬁbufirow:sizg = 1024;
bltKomut.hedef addr = 0x07E00400 + 1024*4*20;
bltKomut.kaynak addr = 1;

bitBLT Go((void*)BITBLT_ BASE_ADDR, &bltKomut);

pol.kenarSayisi = 4;

pol.koseler = noktalar;

noktalar[0] = nokta (100,300

noktalar[l] = nokta (300,400

noktalar[2] = nokta (250,450
[3

)
)
)
noktalar )
datalen

] = nokta(150,420
poligonBoya (&pol, buffer, CYAN);

print ("-- bekle le gir\r\n");
bskle(l) ;
print ("-- bekle lden ciktik\r\n");

//char A(nokta(20,20),10, KIRMIZI, 0);
25.11.2010 03:35
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251

252

253 //

254 // bekle (1)

255

256

257

258

259 arka plan_yap () ;

260

261 prin

262 writeText ("FPGA", 4);

263 print ("-- write text cikis\r\n");

264

265 arkaPlanKopyala() ;

266 print ("-- arka plan yaptim, kopyaladim\r\n");

267

268

269 //

270

291 // print ("-- bir pol boyuycam\r\n");

292 /7 pol.kenarSayisi = 4;

273 /7 pol.koseler = noktalar;

274 /7 noktalar[0] = nokta (100,300

275 // noktalar[1l] = nokta(300,400

276 // noktalar[2] = nokta (250,450
[3

UM _ ipite
t{ write

)
)
)
277 1/ noktalar[3] = nokta(150,420)
208 /7 datalen poligonBoya (&pol, buffer, 0x0000AA00 | 0x2D000000);

279 /7 print ("-- bir pol komutu verildil\r\n");

280 //

281 //

282

283

284 // print ("-- bir yildiz boyuycam\r\n");

285 // dataLen = poligonBoya(&pol Yildizl, buffer, preMultipliedARGB (40, O0x0000DABC));
286 // print ("-- bir yildiz komutu verildi\r\n");

287

288 // print ("-- bir blt go yapcam kaynak guncsllemeli\ri\n™);

289 // bltKomut.argb = preMultipliedARGB (40, 0x0000DABC) ;
290 // bltKomut.blt col size = 145;

291 // bltKomut.blt row_size = 145;

292 // bltKomut.flags = SOL_UST_KOSE | KAYNAK ADDR | ALPHA | TRANSPARAN NOT_ ARGB | KAYNAK GUNCELLE_ADDR;
293 // bltKomut.frm buf row size = 1024;

204 // bltKomut.hedef addr = koordToAddr (nokta(300, 200));
295 // bltKomut.kaynak addr = koordToAddr (nokta(0, 0));
296 //

297 // arkaPlanAddrYaz (koordToArkadddr (nokta (0, 0)));

208 // print ("-- arka addr yazdim\r\n");

299 //

300 // bitBLT Go((void*)BITBLT_ BASE_ADDR, &bltKomut);

301

302 print("-- bir blt go gonderdim kaynaga bak!!!\r\n");
303

304 print ("-- Exiting main() --\r\n");

305 return 0;

306}

307

308

309

310

311

312 //

313 //
25.11.2010 03:35 :: page 5
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nl.x = 100;
nl.y = 100;
n2.x = 200;
n2.y = 450;

bresenhamDogruCiz (nl, n2, 0x0000FF00, pikselBoyaXUP);

while (1)

{
for (1=0;1<500000;1++) ;
nl.x = (nl.x + 2) 640;

nl.y = (nl.y + 1) 484;

a0

a0

n2.x = (n2.x + 1) % 640;
% 484;
bresenhamDogruCiz (nl, n2, renk++, pikselBoyaXUP);

n2.y = (n2.y | 2)
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/&

* text api.h

+

* Cresated on: 03.Kas.2010
* Author: SERDAR

*/

#ifndef TEXT APT H_
#define TEXT API H

#include " grafikOrtak.h"

#include " poligonBoya.h"

void writeText (const char* str, int strlLen) ;

#endif /* TEXT API_H */

//int char dummy (struct tNokta location, unsigned int scal
/71

// //duammy

// return 10*scale; //space

//}

//

//int char null (struct tNokta location, unsigned int scale
/71

// return 0;

//}

//

//int char space(struct tNokta location, unsigned int scal

/71

// return 10*scale;

//}

//

//int char A(struct tNokta location, unsigned int scale, unsigned int renk, unsigned int option)
/71

// unsigned int k = scale;

// int a = location.x;

// int b = location.y;

/7

// struct tNokta koseler poll[7] =

/A

// (a, b+10%k}, (a+2%k, b+10%k], (a5
// {a+8*k, b+10*k}, {a+10*k, b+10*k},
//

I/

//

// struct tNokta koseler pol2[4] =

/A

7 (a+3%k, b7k}, (a+7%%, b+T*k}, (a+6%k
//

I/

//

// struct tPoligon poll =

/A

/7 7, &koseler poll

I/

//

// struct tPoligon pol2 =

/A

/7 4, gkoseler pol2

[/ i

25.11.2010 03:36
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e, unsigned int renk, unsigned int option)

, unsigned int renk, unsigned int option)

e, unsigned int renk, unsigned int option)

*k, bt2*k},

{at6*k, b}, {atl*k, b},

, b+5+k}, {ath*k, b5k},
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o //

65 // struct tPoligon pols[2] =

66 // |

67 // poll, pol2

CEIVEAES

CEN

700/

71 // char_drawer(pols, 2, renk, option);
T2/

73 // return 10*scale;

70 /0
I
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/&

* text api.c

. _

* Created on: 03.Kas.2010
* Author: SERDAR

*/

#include "text api.h™

int poligonSayisi;
struct tPoligon** pols;

b
static struct tPoligonKarakter pchar dummy = { 0, NULL };
JAkkAr ok rdkk KARAKTER TABLOSY **++s*+sk+sss/

// karakter: A

static struct tNokta koseler AI[7] = { {0, 10}, {2, 10},
{10, 10}, {6, 0}, {4, O} };

static struct tPoligon pol Al = { 7, koseler Al };

static struct tNokta koseler A2[4] = { {3, 7}, {7, 7}, {6

static struct tPoligon pol A2 = { 4, koseler A2 };

static struct tPoligon* pols A[2] = { &pol Al, &pol A2 };

static struct tPoligonKaraktgr pchar A = (72, p0157; I

// karakter: B

static struct tNokta koseler BI1[4] = { {1,0}, {4,0}, {4,10},

static struct tPoligon pol Bl = { 4, koseler Bl };

static struct tNokta koseler B2[17] = { {4,0}, {8,0}, {10
{10,e}, {10,8}, {8,10}, {4,10}, {4,8}, (8,8}, {8,6},
18,4}, 18,2}, {4,2}y };//17

static struct tPoligon pol B2 = { 17, koseler B2 };

static struct tPoligon* pols_B[2] = { &pol Bl, &pol B2 };

static struct tPoligonKarakter pchar B = { 2, pols B };

// karakter: C
static struct tNokta koseler C1[22] = { {3,0}, {7,0}, {9,
18,3}, {e,2}, {4,2}, {2,3}, (2,7}, {4,8}, (6,8}, {8,7

€

5, 2

; ok,

b, 18,

1,

5} 1;

{1o0,8}, 9,9}, {7,10}, {3,10}, {1,9}, {0,8}, {0,2}, {1,1} };//22

static struct tPoligon pol Cl = { 22, koseler Cl };
static struct tPoligon* pols C[1] = { &pol CI };
static struct tPoligonKarakter pchar C = { 1, pols C };

// karakter:F

static struct tNokta koseler FI1[10]={

2y, 43,4y, {7,4Yy,{7,06},13,61},{3
};

static struct tPoligon pol F1 = { 10, koseler F1 };

static struct tPoligon* pols _F[1] = { &pol F1 };

static struct tPoligonKarakter pchar F = { 1, pols F};

// karakter:P
static struct tNokta koseler PI1[4]={
}
};
static struct tPoligon pol P1 = { 4, koseler P1 };
static struct tNokta koseler P2[10]={

5+, {8,6%}, {4,061}, {4,41}, ({8,141}, {8
25.11.2010 03:35
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{1,10} }://4

2}, {10,4}, {9,5},
{4,6}, {4,4},

1}, {10,2}, {10,3},
b, {10,7},
{o,01%}, {10
;10 , 0,10
t1,0%y, {4,
t4,01r,{8,
L2y, L4, 2}
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};
static struct tPoligon pol P2 = { 10, koseler P2 };
static struct tPoligon* pols P[2] = { &pol P1, &pol P2};
static struct tPoligonKarakter pchar P = { 2, pols P};

// karakter:G
static struct tNokta koseler GI[20]={ {
8,3, 16,2} 7 {4,2%y,{2,3

{6,5%y,{10 ,5}y, {10 ,81},

[=REN
® ®
-— -
o -
N~ -

,
statie struct
static struct

static struct tPoligon* poisiG[l]

, koseler Gl };
{ &pol _GI1 };
static struct tPoligonKarakter pchar G = { 1, pols G};

char charDataBuffer[5000];

int yatayPikselSayisi = gorunurSatirUzunlugu;
int dikeyPikselSayisi = gorunurSutunUzunlugu;

double textScale = 8.5;
unsigned int textRenk;// = preMultipliedARGB (100, KIRMIZI);
unsigned int textOption;

#define karakteriArasiBosluk (roundDouble(l.3*textScale))
#define satirArasiBosluk (roundDouble (5*textScale))
#define karakterBoyutu (roundDouble (10*textScale))

#define cursorHome (nokta(l25, 200))

#define satirKarakterSayisi ( (yatayPikselSayisi-2*cursorHome.x) /(karakterBoyutu+karakterArasiBosluk)

)

#define sutunKarakterSayisi ( (dikeyPikselSayisi-2*cursorHome.y) /(karakterBoyutu+satirArasiBosluk)

//int charNumber = 0;
int cursor = 0;

struct tNokta charPosition(int charNo)

{
struct tNokta location = cursorHome ;
int satirSayisi = charNo / satirKarakterSayisi;
int satirCharNo = charNo % satirKarakterSayisi;

location.y += satirSayisi * (karakterBoyutu + satirArasiBosluk) ;
location.x += satirCharNo * (karakterBoyutu + karakterArasiBosluk) ;

return location;

int char_drawer (struct tPoligonKarakter* pchar, struct tNokta location, unsigned int renk, unsigned int
draw_option)
{

int poligonSayisi = pchar->poligonSayisi;

struct tPoligon** pols = pchar->pols;

struct tPoligon pol;

int pol index = 0;

while(pol index < poligonSayisi)
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pol = *pols[pol index];

poligonScale (&pol, textScale) ;
poligonTasi (&pol, location) ;

//TODO drawing options!!!
poligonBoya (&pol, charDataBuffer, renk);

return 1;//FIXME

static struct tPoligonKarakter* ascii pchars[256] =

{

&pchar dummy, //0 NULL
&pchar:dummy, /71
&pchar_ dummy, /712
&pchar_ dummy, /73
&pchar dummy, //4
&pchar:dummy, /75
&pchar_ dummy, //6
&pchar_ dummy, /77
&pchar dummy, //8
&pchar:dummy, /79
&pchar_ dummy, //10
&pchar_ dummy, //11
&pchar dummy, //12
&pchar:dummy, //13
&pchar_ dummy, //14
&pchar_ dummy, //15
&pchar dummy, //16
&pchar:dummy, /717
&pchar dummy, //18
&pchar_ dummy, //19
&pchar dummy, //20
&pchar:dummy, //21
&pchar_ dummy, /122
&pchar_ dummy, //23
&pchar dummy, /724
&pchar:dummy, //25
&pchar_ dummy, //26
&pchar_ dummy, /727
&pchar dummy, //28
&pchar:dummy, //29
&pchar_ dummy, //30
&pchar_ dummy, //31
&pchar dummy, //32 Space
&pchar:dummy, //33
&pchar_ dummy, //34
&pchar_ dummy, //35
&pchar dummy, //36
&pchar:dummy, /737
&pchar_ dummy, //38
&pchar_ dummy, //39
&pchar_ dummy, //40
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183
184
185
186
187
188
189
190
191
192
193
194
195
196
197
198
199
200
201
202
203
204
205
206
207
208
209
210
211
212
213
214
215
216
217
218
219
220
221
222
223
224
225
226
227
228
229
230
231
232
233
234
235
236
237
238
239
240
241
242
243
244
245

&pchar_dummy,
&pchar_dummy,
&pchar dummy,
&pchar:dummy,
&pchar_dummy,
&pchar_dummy,
&pchar dummy,
&pchar:dummy,
&pchar_dummy,
&pchar_dummy,
&pchar dummy,
&pchar:dummy,
&pchar_dummy,
&pchar_dummy,
&pchar dummy,
&pchar:dummy,
&pchar dummy,
&pchar_dummy,
&pchar dummy,
&pchar:dummy,
&pchar_dummy,
&pchar_dummy,
&pchar dummy,
&pchar:dummy,
&pchar A, //
&pchar B, //
&pchar C, //
&pchar:dummy,
&pchar_dummy,
&pchar F, //70
&pchar G, /771
&pchar:dummy,
&pchar_dummy,
&pchar_dummy,
&pchar dummy,
&pchar:dummy,
&pchar_dummy,
&pchar_dummy,
&pchar dummy,
&pchar:P, //80
&pchar_ dummy,
&pchar_dummy,
&pchar dummy,
&pchar:dummy,
&pchar_dummy,
&pchar_dummy,
&pchar dummy,
&pchar:dummy,
&pchar_dummy,
&pchar_dummy,
&pchar dummy,
&pchar:dummy,
&pchar_dummy,
&pchar_dummy,
&pchar dummy,
&pchar:dummy,
&pchar_dummy,
&pchar_dummy,
&pchar dummy,
&pchar:dummy,
&pchar_dummy,
&pchar_dummy,
&pchar_dummy,

//41
/742
//43
//44
//45
//46
/747
//48
//49
//50

/151
Aok

//52
//53
//54
//55
//56
/ /57
//58
//59
//60
//61
//62
//63
// 64
65 A
66 B
67 C
//68
//69
F
G
/772
//73
//74
//75
//76
/77
//78
//79
P
//81
//82
//83
//84
//85
//86
//87
//88
//89
//90
//91
//92
//93
//94
//95
//96
//97
//98
//99
//100
//101
//102
//103

WO e W N RO
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=
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246
247
248
249
250
251
252
253
254
255

256
256

257
258
259
260
261
262
263
264
265
266
267
268
269
270
271
272
273
274
275
276
277
278
279
280
281
282
283
284
285
286
287
288
289
290
291
292
293
294
295
296
297
298
299
300
301
302
303
304
305
306
307
308

&pchar_dummy,
&pchar_dummy,
&pchar dummy,
&pchar:dummy,
&pchar_dummy,
&pchar_dummy,
&pchar dummy,
&pchar:dummy,
&pchar_dummy,
&pchar_dummy,
&pchar dummy,
&pchar:dummy,
&pchar_dummy,
&pchar_dummy,
&pchar dummy,
&pchar:dummy,
&pchar dummy,
&pchar_dummy,
&pchar dummy,
&pchar:dummy,
&pchar_dummy,
&pchar_dummy,
&pchar dummy,
&pchar:dummy,
&pchar_dummy,
&pchar_dummy,
&pchar dummy,
&pchar:dummy,
&pchar_dummy,
&pchar_dummy,
&pchar dummy,
&pchar:dummy,
&pchar_dummy,
&pchar_dummy,
&pchar dummy,
&pchar:dummy,
&pchar_dummy,
&pchar_dummy,
&pchar dummy,
&pchar:dummy,
&pchar_ dummy,
&pchar_dummy,
&pchar dummy,
&pchar:dummy,
&pchar_dummy,
&pchar_dummy,
&pchar dummy,
&pchar:dummy,
&pchar_dummy,
&pchar_dummy,
&pchar dummy,
&pchar:dummy,
&pchar_dummy,
&pchar_dummy,
&pchar dummy,
&pchar:dummy,
&pchar_dummy,
&pchar_dummy,
&pchar dummy,
&pchar:dummy,
&pchar_dummy,
&pchar_dummy,
&pchar_dummy,

//104
//105
//106
//107
//108
//109
//110
//111
//112
//113

/11148
//A11E

//115
//116
//117
//118
//119
//120
//121
//122
//123
//124
//125
//126
//127
//128
//129
//130
//131
//132
//133
//134
//135
//136
//137
//138
//139
//140
//141
//142
//143
//144
//145
//146
//147
//148
//149
//150
//151
//152
//153
//154
//155
//156
//157
//158
//159
//160
//161
//162
//163
//164
//165
//166

g4 et QT 0B B R RU D

b

N

jEdit - text api.c

25.11.2010 03:35

136

page 5



309
310
311
312
313
314
315
316
317
318

310
318

320
321
322
323
324
325
326
327
328
329
330
331
332
333
334
335
336
337
338
339
340
341
342
343
344
345
346
347
348
349
350
351
352
353
354
355
356
357
358
359
360
361
362
363
364
365
366
367
368
369
370
371

&pchar_dummy,
&pchar_dummy,
&pchar dummy,
&pchar:dummy,
&pchar_dummy,
&pchar_dummy,
&pchar dummy,
&pchar:dummy,
&pchar_dummy,
&pchar_dummy,
&pchar dummy,
&pchar:dummy,
&pchar_dummy,
&pchar_dummy,
&pchar dummy,
&pchar:dummy,
&pchar dummy,
&pchar_dummy,
&pchar dummy,
&pchar:dummy,
&pchar_dummy,
&pchar_dummy,
&pchar dummy,
&pchar:dummy,
&pchar_dummy,
&pchar_dummy,
&pchar dummy,
&pchar:dummy,
&pchar_dummy,
&pchar_dummy,
&pchar dummy,
&pchar:dummy,
&pchar_dummy,
&pchar_dummy,
&pchar dummy,
&pchar:dummy,
&pchar_dummy,
&pchar_dummy,
&pchar dummy,
&pchar:dummy,
&pchar_ dummy,
&pchar_dummy,
&pchar dummy,
&pchar:dummy,
&pchar_dummy,
&pchar_dummy,
&pchar dummy,
&pchar:dummy,
&pchar_dummy,
&pchar_dummy,
&pchar dummy,
&pchar:dummy,
&pchar_dummy,
&pchar_dummy,
&pchar dummy,
&pchar:dummy,
&pchar_dummy,
&pchar_dummy,
&pchar dummy,
&pchar:dummy,
&pchar_dummy,
&pchar_dummy,
&pchar_dummy,

//167
//168
//169
//170
//171
//172
//173
/174
//175
//176

/1177
SO

//178
//179
//180
//181
//182
//183
//184
//185
//186
//187
//188
//189
//190
//191
//192
//193
//194
//195
//196
//197
//198
//199
//200
//201
//202
//203
//204
//205
//206
/7207
//208
//209
//210
//211
//212
//213
//214
//215
//216
/7217
//218
//219
//220
//221
/1222
//223
/7224
//225
//226
/7227
//228
//229
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372 &pchar_dummy, //230
373 &pchar_dummy, /7231
374 &pchar dummy, //232
375 &pchar:dummy, /7233
376 &pchar_ dummy, / /234
377 &pchar_dummy, //235
378 &pchar dummy, //236
379 &pchar:dummy, /7237
380 &pchar_dummy, //238
381 &pchar_dummy, /7239
382 &pchar dummy, / /240
383 &pchar:dummy, /7241
384 &pchar_dummy, /7242
385 &pchar_dummy, //243
386 &pchar dummy, //248
387 &pchar:dummy, / /245
388 &pchar dummy, //246
389 &pchar_ dummy, / /247
390 &pchar dummy, //248
391 &pchar:dummy, / /249
392 &pchar_dummy, /7250
393 &pchar_dummy, /7251
394 &pchar dummy, //252
3905 &pchar:dummy, / /253
296 &pchar_ dummy, //254
397 &pchar dummy //255
398

399 };

400

401 void writeText(const char* str, int strLen)
402 |

403 char* ptr = str;

404 struct tPoligonKarakter* pchar ;

405

406 textRenk = preMultipliedARGB(100, KIRMIZI) ;
407

408 while(strlLen--)

409 {

410 pchar = ascii pchars[(int) (*ptr)1;

411

412 char_drawer (pchar, charPosition(cursor++), textRenk, textOption);
413

414 print ("-- bir karakter yazdim\r\n");

415

416 ptr++;

417 }

418 }

419
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