Une proposition pour une ULA 2 


(document version 2)





Qui n'a pas souhaité des caractéristiques vidéos plus étendues pour son Oric ? Quel joueur ou graphiste n'a jamais trouvé les contraintes de proximité de couleurs trop sévères ? Et quel Oricien désirant faire une utilisation bureautique ou de gestion de sa machine n'a jamais rêvé de 80 colonnes de texte ?


A chaque fois, le même coupable a été désigné: l'ULA de l'Oric. Pourtant, deux raisons ont toujours freiné les ardeurs des pros du hard qui voulaient la peau de cette ULA. D'abord, sans elle l'Oric ne serait plus l'Oric : supprimez le système d'attributs vidéo série, et toute la bibliothèque des jeux Oric est bonne pour la poubelle; bien sûr cela faciliterait le portage de programmes existants sur d'autres machines (C64, Apple2, etc), mais alors cela veut dire que vous repartez depuis zéro. Et puis ensuite, l'ULA est tellement centrale au fonctionnement de l'Oric que la supprimer obligerait à redessiner complètement la carte mère Oric (ce qui encore une fois aboutirait à une machine qui aurait pas grand chose à voir avec la famille Oric), c'est pourquoi toutes les tentatives d'extensions graphiques ont bien évité de suivre cette voie : elles se contentent de récupérer quelques signaux provenant de l'ULA et proposent donc des traitements postérieurs à la génération de l'image vidéo par l'ULA, donc pas de modes graphiques étendus (la carte palette de couleurs parue dans Micr'Oric récupère par exemple les signaux RVB qui sortent de l'ULA en TTL pour les remplacer par des niveaux analogiques)





Il faut donc remplacer l'ULA pour avoir accès à de nouveaux modes graphiques , mais bien sûr personne ne veut perdre la compatibilité avec l'ancienne ULA. Une autre possibilité, ce serait d'avoir un deuxième générateur vidéo complètement externe à l'Oric, avec sa propre mémoire écran, mais je trouve la première solution plus élégante. Ce que je propose donc, c'est un remplacement Plug&Play de l'ULA par un circuit compatible de manière ascendante (une ULA 2). Les avantages, ce sont : pas de modification de la carte mère Oric, il suffit de retirer l'ULA de son support et d'enficher à la place le nouveau circuit (on pourra donc toujours revenir à la configuration initiale si on le souhaite); une parfaite compatibilité avec les programmes existants, les nouveaux modes graphiques ne seront activés que par de nouvelles applications qui en ont la connaissance; pas de double génération vidéo, donc pas besoin de deux moniteurs (ou d'interrupteur à basculer); et pas de deuxième boitier pour l'extension vidéo (l'oric garde son aspect extérieur). La limitation de cette approche, c'est l'impossibilité de proposer des modes graphiques trop différents de ceux de l'Oric, parce que l'ULA2 doit garder les mêmes broches que l'ULA d'origine, donc elle recevra toujours l'horloge à 12 MHz et devra toujours générer 4 signaux R,V,B,SYNC en TTL (soit 8 couleurs). Malgré tout, j'espère que vous admettrez que les modes proposés sont une véritable avancée pour l'Oric...





Toute cette proposition est basée sur une simple constatation : les attributs série de synchronisation de l'ULA laissent un bit inutilisé : en effet, ces attributs (18 à 1F en hexadécimal) utilisent le bit 1 pour déterminer si la fréquence de rafraichissement est 50 ou 60 Hz et le bit 2 pour indiquer le mode Texte ou le mode Hires, mais le bit 0 n'est pas utilisé. En le récupérant pour notre usage, nous pouvons donc avoir les attributs de synchronisation suivants:





18: 60 Hz, TEXT 40 colonnes


19: 60 Hz, TEXT 80 colonnes


1A: 50 Hz, TEXT 40 colonnes


1B: 50 Hz, Mode ARCADE


1C: 60 Hz, Hires


1D: 60 Hz, Hires 2


1E: 50 Hz, Hires


1F: 50 Hz, Hires 2





donc, un nouveau mode Hires 2 pour les graphistes, un mode Texte 80 colonnes pour les travailleurs (utilisation type bureautique avec un moniteur à 60 Hz), et un mode Arcade pour les joueurs.





Quelques rappels sur le fonctionnement de l'ULA





Grâce à l'étude détaillée de l'ULA faite par Mike Brown, on sait maintenant que le générateur vidéo de l'ULA génère un signal d'horloge disymétrique, ce qui lui permet d'exploiter doublement une caractéristique intéressante du 6502 qui est que le bus n'est utilisé que pendant une demi-période de l'horloge. Donc, à partir de l'horloge à 12 MHz de l'Oric, l'ULA fabrique une horloge à 1 MHz qui est composé d'une demi-période équivalente à 8 cycles de l'horloge 12 MHz et d'une demi-période équivalente à 4 cycles. Pendant les 4 cycles de la seconde demi-période, c'est le 6502 qui utilise le bus mémoire; pendant les 8 cycles de la première demi-période, l'ULA peut accéder deux fois à la mémoire afin de générer l'image vidéo. En effet, lorsque l'ULA est en mode Texte, il lui faut d'abord lire un octet de la mémoire vidéo, puis un octet de générateur de caractère. Par ailleurs, le signal vidéo généré par l'ULA est cadencé à la fréquence de 6 MHz, c'est à dire que les 6 pixels d'un caractère ou d'un octet en haute résolution sont émis de manière régulière durant les 12 cycles internes de l'ULA correspondant à un cycle 6502.





Proposition pour un mode Hires 2





En haute résolution, l'ULA ne fait qu'une lecture de la mémoire vidéo, ce qui lui permet d'obtenir les 6 pixels à émettre. On peut donc mettre à profit la deuxième lecture, pour fabriquer un nouveau mode graphique. Si on lit deux octets au lieu d'un, la première idée qui vient à l'esprit est de doubler la résolution, donc émettre 480 pixels par ligne au lieu de 240, ce qui est réalisable en cadençant les pixels à 12 MHz au lieu de 6 MHz. Mais, de cette façon, on garderait les contraintes du mode Hires d'origine, à savoir l'impossibilité d'avoir plus de deux couleurs par groupe de 6 pixels, ce qui rend les images multicolores très difficiles à réaliser, car il faut introduire des attributs de changement de couleurs et donc on augmente encore la distance entre des points de couleurs différentes. A mon avis, les utilisateurs Oric seraient moins intéressé par une augmentation de la résolution dans ces conditions que par un assouplissement des contraintes de couleurs. Je propose donc de coder chaque pixel par plus de bits, en gardant la résolution de 240 points par ligne. Il faudrait 18 bits pour coder 6 pixels avec 8 couleurs possibles pour chacun d'eux, et on ne lit que 16 bits, donc il va falloir trouver un compromis.


Voici donc la proposition de codage des octets:





b7: inversion vidéo


b6: 0 pour un attribut, 1 pour un pattern de bits


b5,b4: couleur du pixel 1


b3,b2: couleur du pixel 2


b1,b0: couleur du pixel 3





ce qui laisse penser à priori que chaque pixel est codé par 2 bits, mais en fait on est très proche des 3 bits grâce à l'inversion vidéo et à un système de palettes de couleurs. Une palette de couleurs contient 4 couleurs et chacun des 3 pixels d'un même octet peut prendre n'importe laquelle de ces 4 couleurs, ou les 4 couleurs obtenues par inversion vidéo de la palette si le bit 7 est positionné. De façon à minimiser la proximité des couleurs, la palette courante peut être changée globalement par un attribut, donc on retrouve quelque peu les problèmes des attributs séries mais à une échelle moindre parce que seulement trois pixels sont perdus si un attribut est inséré, et parce que ces changements de palettes sont presque inutiles du fait que les 8 couleurs sont accessibles immédiatement; toutefois, ils restent très utiles en début de ligne pour choisir les 4 couleurs qui pourront être obtenues sans avoir recours à l'inversion vidéo.





En récupérant les six bits des troix pixels dans un octet d'attribut, on peut donc coder 64 palettes, ce qui est largement inférieur au nombre total de 4096 palettes que l'on obtient en prenant une couleur parmi huit pour chacune des 4 entrées de la palette. Mais dans ces 4096 palettes possibles, il y a beaucoup de palettes identiques à l'ordre des couleurs près, et on trouve aussi beaucoup de palettes qui contiennent deux fois la même couleur, ce qui est moyennement intéressant. Il y a 70 palettes de 4 couleurs différentes au total (combinaisons non-ordonnées de 4 couleurs différentes), et parmi elles 35 palettes contenant la couleur noire, qui est la couleur la plus courante pour le fond. Il est difficile de générer seulement des palettes qui ne contiennent que des couleurs différentes, mais en utilisant le codage suivant, j'ai essayé d'obtenir simplement toutes les palettes qui contiennent la couleur noire.





b7: inversion vidéo (gère la couleur des pixels affichés à la place de l'attribut)


b6: 0 (attribut)


b5,b4: composantes Bleu et Vert de la couleur 1 (la composante Rouge est à 1)


b3,b2: composantes Bleu et Rouge de la couleur 2 (la composante Vert est à 1)


b1,b0: composantes Vert et Rouge de la couleur 3 (la composante Bleu est à 1)





ce qui veut donc dire que la couleur 0 est toujours Noir (Blanc en inversion vidéo) et que les trois autres couleurs contiennent chacune une composante de couleur à 1. Ainsi, la palette par défaut qui est celle active au début d'une ligne est (Noir, Rouge, Vert, Bleu).





Avec ce codage, on obtient presque toutes les palettes qui contiennent le Noir, il ne manque que trois palettes:


	(Noir, Rouge, Vert, Jaune)


	(Noir, Rouge, Bleu, Magenta)


	(Noir, Vert, Bleu, Cyan)


mais on pourra remarquer que la juxtaposition de Rouge et de Vert sur un écran cathodique donne du Jaune, celle du Rouge et du Bleu donne du Magenta, et celle du Vert et du Bleu donne du Cyan.





Enfin, il faut garder une place dans le codage pour les attributs de synchronisation (changements de mode graphique). En plaçant ces 8 attributs aux valeurs 56 à 63 (décimal), plutôt qu'aux valeurs habituelles (24 à 31), on élimine 8 palettes, mais seule une d'entre elles disparaît vraiment, les autres existent déjà avec un ordre différent pour les couleurs. De plus, la palette qui disparaît est (Noir, Bleu, Cyan, Blanc) et on remarque qu'on l'obtient par vidéo inverse à partir de la palette (Noir, Rouge, Jaune, Blanc).


En résumé, avec les 56 palettes définies de cette façon, on a la couleur 0 toujours Noire, la couleur 1 au choix parmi Rouge/Jaune/Magenta/Blanc, la couleur 2 parmi Vert/Jaune/Cyan/Blanc et la couleur 3 parmi Bleu/Magenta/Cyan/Blan, ce qui donne (presque) toutes les palettes de 4 couleurs différentes contenant le Noir. Les palettes contenant des couleurs en double peuvent être exploitées pour des effets spéciaux de changement de palette (un objet d'une couleur peut ainsi devenir invisible ou apparaître).





Encore une fois, si ce système de palette peut paraître compliqué, on aura rarement la nécessité de jongler avec,


puisque l'inversion vidéo permet d'obtenir directement les 4 couleurs complémentaires d'une palette. Une image vaut mieux que 1000 discours, alors regardez donc les graphiques qui deviendraient possible avec ce mode Hires 2 : des sprites multicolores, voilà qui fait la différence… de plus l'extension palette de couleurs présentée dans Micr'Oric gagnerait elle aussi en intérêt, parce que la suppression presque complète des problèmes de proximité de couleurs autoriserait la réalisation de véritables œuvres d'art… (ce qui n'est pas le cas de l'image suivante, désolé…)
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Proposition pour un mode TEXT 80 colonnes





Une difficulté majeure pour doubler le nombre de colonnes en mode texte est que l'ULA d'origine fait déjà deux accès à la mémoire pour produire 6 pixels: le bus d'accès à la mémoire est donc saturé. Mais rappelons-nous que le deuxième accès récupère la définition des caractères : si nous sortons les jeux de caractères de la mémoire vive, pour les mémoriser dans une eprom à la disposition exclusive de l'ULA 2, il devient alors possible de lire deux octets de mémoire vidéo. Donc, en générant les signaux vidéo à la fréquence point de 12 MHz, l'ULA 2 peut produire un mode texte de 80 colonnes (résolution horizontale de 480 pixels). Pour que le texte soit plus lisible, je propose que chaque caractère dans l'eprom soit défini par une matrice de 6x9 au lieu de 6x8, ce qui donne une résolution de 480x225 pour un écran de 25 lignes de 80 caractères. (Peut-être faudrait-il même passer à des caractères définis par une matrice de 6x10, parce que les caractères vont être bien plus hauts que larges... mais 250 lignes de résolution verticale passent difficilement à 60 Hz, on risque fort de ne pas voir les lignes supérieures et inférieures sur l'écran)





Il me semble que pour un ordinateur moderne, le jeu ASCII 7 bits n'est pas suffisant. La plupart des Oriciens vivent en Europe occidentale, et pour afficher des textes écrits dans les différentes langues occidentales, il faut utiliser un jeu étendu standard tel que l'ISO8859-1. Cela veut donc dire qu'il faut abandonner le bit d'inversion vidéo : les 256 valeurs possibles pour un octet définissent alors le code du caractère dans le jeu ISO, et on peut toujours garder les valeurs 0 à 31 pour le codage des attributs.


Si on garde 16 de ces attributs pour définir les couleurs de fond ou d'avant-plan, et les 8 derniers pour les attributs de synchronisation, il ne reste que 8 attributs. Rappelons que l'ULA d'origine définit 3 bits qui couvrent ces 8 attributs : le choix d'un jeu de caractères parmi 2, le clignotement, et la double-hauteur. Je ne suis pas convaincu qu'il soit judicieux de garder tels quels ces attributs: la double-hauteur pourrait être remplacé par un autre attribut mettant en valeur le texte, et le clignotement pourrait être réalisé de façon logicielle. 


Pour mettre en valeur du texte, il serait sans doute plus intéressant de disposer d'un attribut de soulignement ou de caractères italiques ou gras. Par contre, un deuxième jeu de caractères symboliques aurait sans doute son utilité: même si le jeu de caractères alternatif a été peu utilisé sur l'Oric parce qu'il était plus intéressant de redéfinir les caractères pour chaque application, le fait que les caractères ne soient plus modifiables incite à disposer d'une bibliothèque importante de caractères prédéfinis. Il reste donc un bit à définir, je ne suis pas encore fixé sur son utilisation, peut-être l'inversion vidéo pourrait-elle faire son retour sous la forme d'un attribut série…
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Ci-dessus une image pour donner une idée de l'aspect de l'écran. Afin que les proportions de l'écran soient plus proches de la réalité, la résolution verticale a été doublée (les pixels seront en effet plus haut que large sur l'écran puisque la résolution est de 480x225). Enfin, il faut noter qu'il n'est pas utile de garder les jeux de caractères habituels en mémoire vive, ce mode graphique est donc très économe en mémoire puisqu'il n'utilise que 2000 octets tout compris (contre 3Ko pour le mode texte habituel de l'oric, en comptant les définitions de caractères).


Ne ratez pas le prochain mag, je vous promets une suite ébouriffante avec le mode Arcade 8-)


