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(54) Bezeichnung: Grafikverarbeitungsvorrichtung, Anzeigevorrichtung fiir ein Flugzeugcockpit sowie Verfahren

zur Anzeige von Grafikdaten

(57) Zusammenfassung: Es wird eine Grafikverarbeitungs-
vorrichtung 1 umfassend eine Kontrolleinrichtung 2 zur Uber-
nahme von Grafikdaten zu ersten Graphikobjekten aus einer
ersten Anwendung App_1 und zur Ubernahme von Grafik-
daten zu zweiten Graphikobjekten aus einer zweiten Anwen-
dung App_2; ein Geometriemodul 5 zur Erzeugung der Geo-
metriedaten der Graphikobjekte aus den Grafikdaten; ein
Rastermodul 7 zuar Rasterung der Graphikobjekte auf Basis
der Geometriedaten und zur Erzeugung von Pixeln der Gra-
phikobjekte; wobei die Kontrolleinrichtung 2, das Geometrie-
modul 5 und das Rastermodul 7 eine Grafikpipeline bilden,
welche ausgebildet ist, in einem seriellen Durchgang eines
der Graphikobjekte abzuarbeiten, indem aus den Grafikda-
ten zu dem Graphikobjekt Pixel des Grafikobjekts erzeugt
werden, vorgeschlagen, wobei die Grafikpipeline ausgebil-
det ist, die Bearbeitung eines der ersten Graphikobjekte der
ersten Anwendung App_1 in einem ersten seriellen Durch-
lauf zu unterbrechen, so dass ein teilbearbeitetes Graphik-
objekt vorliegt, mindestens eines der zweiten Graphikobjek-
te der zweiten Anwendung App_2 in einem zweiten seriellen
Durchlauf zu bearbeiten und nachfolgend die Bearbeitung
des teilbearbeiteten Graphikobjekts der ersten Anwendung
App_1 weiterzufihren.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Grafikverarbei-
tungsvorrichtung mit den Merkmalen des Oberbe-
griffs des Anspruchs 1. Die Erfindung betrifft auch
eine Anzeigevorrichtung fur ein Flugzeugcockpit mit
dieser Grafikverarbeitungsvorrichtung sowie ein Ver-
fahren mit dieser Grafikverarbeitungsvorrichtung.

[0002] Grafikkarten steuern Ublicherweise die Bild-
anzeige von Datenverarbeitungsanlagen. Dabei er-
zeugt eine Anwendung auf der Datenverarbeitungs-
einrichtung Daten zu einer grafischen Ausgabe und
leitet diese an die Grafikkarte weiter. Die Grafikkarte
wandelt die Daten so um, dass eine Anzeigeeinrich-
tung die gewtinschte Ausgabe als Bild wiedergeben
kann. Derartige Grafikkarten sind in jedem handels-
Ublichen PC entweder als Erweiterungskarte oder als
Onboard-Chipsatz enthalten.

[0003] Es ist ebenfalls von handelstiblichen PCs be-
kannt, dass eine Grafikkarte zwei unterschiedliche
Anzeigeeinrichtungen, zum Beispiel zwei Bildschir-
me, ansteuern kann. In diesen Ausfihrungen ist es
moglich, dass auf dem ersten Bildschirm die grafi-
schen Ausgabe einer ersten Anwendung und auf dem
zweiten Bildschirm die grafische Ausgabe einer zwei-
ten Anwendung dargestellt werden.

[0004] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde,
eine Grafikverarbeitungsvorrichtung vorzuschlagen,
die erhohten Sicherheitsanforderungen entspricht.
Es ist eine weitere Aufgabe der Erfindung, eine An-
zeigevorrichtung fir ein Flugzeugcockpit sowie ein
Verfahren jeweils mit dieser Grafikverarbeitungsvor-
richtung vorzuschlagen.

[0005] Diese Aufgaben werden durch eine Grafik-
verarbeitungsvorrichtung mit den Merkmalen des An-
spruchs 1, durch eine Anzeigevorrichtung fir ein
Flugzeugcockpit mit den Merkmalen des Anspruchs
12 sowie durch ein Verfahren mit den Merkmalen
des Anspruchs 14 geldst. Bevorzugte oder vorteil-
hafte Ausfliihrungsformen der Erfindungen ergeben
sich aus den Unteransprichen, der nachfolgenden
Beschreibung sowie den beigefiigten Figuren.

[0006] Der Gegenstand der Erfindung ist eine Grafik-
verarbeitungsvorrichtung, insbesondere ausgebildet
als Grafikprozessor, welche geeignet und/oder aus-
gebildet ist, Grafikdaten von Grafikobjekten in Pixel
der Grafikobjekte umzuwandeln.

[0007] Die Grafikobjekte kdnnen im Allgemeinen als
ein Vollbild oder als ein Teilbild ausgebildet sein. Bei
bevorzugten Ausfuhrungsformen sind die Grafikob-
jekte als eine oder mehrere Grafikprimitiven realisiert.
Beispielsweise werden bei der OpenGL-Spezifikation
komplexe grafische Objekte durch eine oder mehrere
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Grafikprimitiven dargestellt. Eine Grafikprimitive kann
z. B. ein Dreieck oder eine Linie sein.

[0008] Die Grafikverarbeitungsvorrichtung ist beson-
ders bevorzugt als ein integrierter Schaltkreis und
insbesondere als ein FPGA (Feld programmierba-
re Logik-Gatter-Anordnung oder Field Programmable
Gate Array) realisiert.

[0009] Die Grafikverarbeitungsvorrichtung umfasst
eine Kontrolleinrichtung, welche zur Ubernahme von
Grafikdaten zu ersten Grafikobjekten aus einer ers-
ten Anwendung und zur Ubernahme von Grafikdaten
zu zweiten Grafikobjekten aus einer zweiten Anwen-
dung ausgebildet ist. Die Grafikdaten sind insbeson-
dere als ein Befehlssatz zur Erzeugung von mindes-
tens einer Grafikprimitiven ausgebildet.

[0010] Die Kontrolleinrichtung kann beispielsweise
mit einem Bus, insbesondere einem PCI-Bus, zur
Ubernahme der Grafikdaten signaltechnisch verbun-
den und/oder eine Schnittstelle zur signaltechnischen
Verbindung mit diesem Bus aufweisen.

[0011] Die Grafikverarbeitungsvorrichtung umfasst
ferner ein Geometriemodul zur Erzeugung der Geo-
metriedaten der Grafikobjekte aus den Grafikdaten.
Das Geometriemodul kann wiederum mehrere Un-
termodule aufweisen, die eine, einige oder alle der
nachfolgenden Aufgaben umsetzen, die nur als Hin-
weise ausgestaltet sind, da diese Untermodule be-
kannt sind.

Untermodul zur Modell- und Kameratransformation:

[0012] In diesem Untermodul erfolgt eine Transfor-
mation der Grafikobjekte in ein Referenzkoordinaten-
system, insbesondere Weltkoordinatensystem sowie
optional erganzend eine Transformation der Kamera
in den Nullpunkt des Referenzkoordinatensystems.

Untermodul zur Beleuchtung:
[0013] In diesem Untermodul wird fir jedes Gra-
fikobjekt, insbesondere flr jede Grafikprimitive eine
Farbe und/oder Helligkeit berechnet.

Untermodul zur Projektion:

[0014] In diesem Untermodul erfolgt die Transforma-
tion des Sichtvolumens in einen Wiirfel.

Clipping:
[0015] In diesem Untermodul werden Grafikobjekte

abgeschnitten, die sich auRerhalb des Sichtvolumens
befinden.
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Window-Viewport-Transformation:

[0016] In diesem Untermodul erfolgt eine Verschie-
bung sowie Skalierung der Grafikobjekte.

[0017] Als Verarbeitungsergebnis gibt das Geome-
triemodul Geometriedaten der Grafikobjekte aus.
Diese Geometriedaten werden von einem Rastermo-
dul, welches eine weitere Komponente der Grafikver-
arbeitungsvorrichtung bildet, aufgenommen und zur
Rasterung der Grafikobjekte ausgewertet. Insbeson-
dere werden in dem Rastermodul alle Grafikobjekte,
insbesondere alle Primitiven, gerastert, also die zu ih-
nen gehorenden Pixel eingeféarbt. Das Rastermodul
erzeugt somit Pixel der Grafikobjekte.

[0018] Die Kontrolleinrichtung, das Geometriemodul
und das Rastermodul bilden zusammen eine Gra-
fikpipeline, welche ausgebildet ist, in einem seriel-
len Durchgang eines der Grafikobjekte abzuarbei-
ten, indem aus den Grafikdaten von der Anwendung
zu dem Grafikobjekt Pixel des Grafikobjekts erzeugt
und ausgegeben werden. Das Geometriemodul und
das Rastermodul werden nachfolgend zusammen-
fassend auch als die Module bezeichnet.

[0019] Insbesondere ist die Grafikverarbeitungsvor-
richtug als eine GPU (Graphics Processing Unit), im
speziellen als eine FPGA-GPU ausgebildet, welche
eine Mehrzahl, insbesondere mehr als 50, vorzugs-
weise mehr als 100 derartiger Grafikpipelines auf-
weist.

[0020] Im Rahmen der Erfindung wird vorgeschla-
gen, dass die Grafikpipeline ausgebildet ist, die Bear-
beitung eines der ersten Grafikobjekte in einem ers-
ten seriellen Durchlauf zu unterbrechen, sodass ein
teilbearbeitetes Grafikobjekt vorliegt, mindestens ei-
nes der zweiten Grafikobjekte in einem zweiten se-
riellen Durchlauf zu bearbeiten und nachfolgend die
Bearbeitung des teilbearbeiteten Grafikobjekts in der
gleichen Grafikpipeline weiterzufihren.

[0021] Insbesondere ist die Grafikpipeline so ausge-
bildet, dass ein zeitliches Multiplexen in Bezug auf
die Grafikobjekte der ersten und der zweiten Anwen-
dung erfolgt. Dabei werden nacheinander Grafikob-
jekte der ersten und der zweiten Anwendung bear-
beitet, wobei jedoch die Bearbeitung des Grafikob-
jekts der ersten Anwendungen nicht vollstandig erfol-
gen muss, vielmehr kann die Bearbeitung des Gra-
fikobjekts der ersten Anwendung unterbrochen wer-
den und die Bearbeitung eines Grafikobjekts der an-
deren Anwendung zwischengeschoben werden, be-
vor die Bearbeitung des Grafikobjekts der ersten An-
wendung beendet wird.

[0022] Bevorzugt erfolgt die Unterbrechung fiir jedes
Grafikobjekt der ersten Anwendung.
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[0023] Durch die Ausbildung der Erfindung wird er-
reicht, dass innerhalb der Grafikverarbeitungsvorrich-
tung, insbesondere der Grafikpipeline, eine Tren-
nung, insbesondere eine zeitliche Trennung, zwi-
schen verschiedenen Anwendungen hergestellt wird.
Im Englischen wird diese Trennung auch als tempo-
ral segregation bezeichnet.

[0024] Eine derartige Trennung ist fir die Zulas-
sung von Grafikverarbeitungsvorrichtungen nach ho-
hem Sicherheitslevel, zum Beispiel nach der DO-
178 B oder der ED-12 B notwendig. Beispielsweise
kdnnen die zwei Anwendungen unterschiedlichen Si-
cherheitsstufen, zum Beispiel DAL A und DAL B zu-
geordnet sein und trotzdem auf die gleiche Daten-
verarbeitungsvorrichtung, insbesondere Grafikpipe-
line zugreifen. Der Vorteil der Erfindung ist somit dar-
in zu sehen, dass durch die zeitliche Trennung der
beiden Anwendungen in der Grafikverarbeitungsvor-
richtung eine héhere Sicherheit erreicht wird. Dage-
gen enthalten kommerzielle Grafikprozessoren kei-
ne derartigen Sicherheitsmechanismen, insbesonde-
re, da diese im normalen Umfeld (Einbau in PC, Note-
book usw.) nicht notwendig sind.

[0025] Bei einer bevorzugten Ausflihrungsform der
Erfindung gibt die Grafikpipeline eine Serie von auf-
einanderfolgenden, jeweils gleichlangen Zeitschei-
ben vor. Beispielsweise kénnen die aufeinanderfol-
genden Zeitscheiben so gewahlt sein, dass 30 Zeit-
scheiben pro Sekunde vorgesehen sind, die Grafik-
pipeline somit einen Takt von 30 Hz aufweist.

[0026] Es ist bevorzugt vorgesehen, dass innerhalb
einer gemeinsamen Zeitscheibe die Teilbearbeitung
eines der ersten Grafikobjekte und die Bearbeitung
mindestens eines der zweiten Grafikobjekte erfolgt.
Diese Aufteilung der Grafikobjekte auf verschiede-
ne, jedoch gemeinsame Zeitscheiben hat den Vorteil,
dass zum Beispiel von einer ersten Anwendung mit
einer hdheren Aktualisierungsrate wie zum Beispiel
30 Hz in jeder Zeitscheibe ein Grafikobjekt bearbeitet
wird, sodass die Grafikobjekte diese Anwendung ver-
zdgerungsfrei bearbeitet werden. Bei einer anderen
Anwendung ist die Aktualisierungsrate beispielswei-
se geringer, zum Beispiel 15 Hz, wobei pro Zeitschei-
be der Grafikpipeline ein Grafikobjekt zur Halfte oder
zu einem vorteilhaften Anteil bearbeitet wird und der
verbleibende Rest des Grafikobjekts in einer nachfol-
genden Zeitscheibe als teilbearbeitetes Grafikobjekt
weiterbearbeitet wird.

[0027] Obwohl in der Beschreibung nur Bezug auf
zwei Anwendungen genommen wird, ist es mdglich,
dass auch mehr Anwendungen auf die Grafikverar-
beitungsvorrichtung insbesondere die Grafikpipeline,
zugreifen und sich die Ressource teilen. Es ist prin-
zipiell auch denkbar, dass zwei Anwendungen mit ei-
ner Aktualisierungsrate von 15 Hz zugreifen, wobei in
jeder Zeitscheibe der Grafikpipeline ein Grafikobjekt

3/19



DE 10 2011 119 004 A1

jeder Anwendung teilweise bearbeitet wird. Weiter-
hin ist es denkbar, dass eine Anwendung eine noch
geringere Aktualisierungsrate aufweist, zum Beispiel
10 Hz, sodass die Bearbeitung des Grafikobjekts auf
mehr als zwei Zeitscheiben, hier drei Zeitscheiben
verteilt wird.

[0028] Allgemein beschrieben ermdglicht es die Gra-
fikverarbeitungsvorrichtung, Grafikobjekte verschie-
dener Anwendungen derart auf die Zeitscheiben zu
verteilen, sodass die Bearbeitung mindestens eines
Grafikobjekts Uber mindestens zwei oder mehrere
Zeitscheiben erfolgt.

[0029] Bei einer bevorzugten Ausfiihrungsform der
Erfindung definieren die aufeinanderfolgenden Zeit-
scheiben einen Synchrontakt fur die Bearbeitung der
Grafikobjekte. Die Bearbeitung der Grafikobjekte der
ersten Anwendung erfolgt dagegen asynchron zu
diesem Synchrontakt. Dabei kann vorgesehen sein,
dass die Unterbrechung der Bearbeitung der ersten
Grafikobjekte nach einem starren Muster erfolgt, so
dass z. B. die Bearbeitung eines der ersten Grafik-
objekte stets auf zwei Zeitscheiben verteilt wird. Al-
ternativ kann die Unterbrechung der Bearbeitung der
ersten Grafikobjekte auch dynamisch, insbesondere
in Abhangigkeit der verfugbaren Arbeitszeit innerhalb
einer Zeitscheibe erfolgen. Besonders bevorzugt er-
folgt die Unterbrechung stets zu dem gleichen Zeit-
punkt innerhalb eines Zeitfensters.

[0030] Bei einer bevorzugten Realisierung der Erfin-
dung weist die Grafikverarbeitungsvorrichtung eine
Zeitplanungseinrichtung auf, die ausgebildet ist, ein
Speichersignal zur Unterbrechung der Bearbeitung
des ersten Grafikobjekts an die Grafikpipeline auszu-
geben.

[0031] Bevorzugtist, dass die Module, insbesondere
das Geometriemodul und das Rastermodul, bei An-
liegen des Speichersignals ihre internen Kalkulatio-
nen beendet, also eine Primitivenrenderung oder der-
gleichen, aber keinen weiteren Befehl zu dem aktu-
ellen Grafikobjekt mehr annimmt. Somit wird sicher-
gestellt, dass die Unterbrechung der Bearbeitung des
ersten Grafikobjekts nicht unkontrolliert, sondern zu
einem Zeitpunkt erfolgt, an den zu einem weiteren
Zeitpunkt, insbesondere wahrend einer weiteren Zeit-
scheibe angeknipft werden kann.

[0032] Als weitere Reaktion auf das Speichersignal
ist die Grafikpipeline ausgebildet, Kontextdaten von
dem teilbearbeiteten Grafikobjekt auszugeben. Die
Kontextdaten umfassen insbesondere die Register-
daten der Module sowie die Daten aus den benach-
barten Eingangs- und Ausgangsspeichern, insbeson-
dere Fifo-Speichern. Diese Kontextdaten werden op-
tional zwischengespeichert und fur den spateren se-
riellen Durchlauf durch die Grafikpipeline zur Ver-
fligung gestellt, um die Bearbeitung weiterzufihren.
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Zu dem Zeitpunkt, an dem das Speichersignal an-
liegt, werden somit alle fir das aktuelle, teilbearbei-
tete Grafikobjekt zur Weiterbearbeitung notwendigen
Daten als Kontextdaten zusammengefasst und optio-
nal zwischengespeichert.

[0033] Nachdem die Kontextdaten des aktuellen teil-
bearbeiteten Grafikobjekts aus der Grafikpipeline
ausgelesen sind, kann die Grafikpipeline fir die Bear-
beitung eines der zweiten Grafikobjekte bereitgestellt
und verwendet werden.

[0034] Bei einer bevorzugten Weiterbildung der Er-
findung werden die Kontextdaten an dem Ende
der Grafikpipeline, insbesondere Uber das Raster-
modul, an die Zeitplanungseinrichtung ausgegeben.
Die Kontextdaten werden somit seriell fir die unter-
schiedlichen Module und gegebenenfalls zwischen-
geschalteten Speichereinrichtungen, insbesondere
Fifo-Einrichtungen, ausgelesen. Diese Realisierung
vereinfacht zum einen den signaltechnischen Auf-
bau der Grafikverarbeitungsvorrichtung, da nicht je-
des Modul und jede Speichereinrichtung einen eige-
nen Datenausgang zur Ausgabe der Kontextdaten
aufweisen muss. Zum zweiten kénnen die Kontextda-
ten geordnet, das heildt, in einer determinierten Rei-
henfolge ausgelesen werden und — wie spéater noch
erlautert wird — zur Weiterbearbeitung wieder geord-
net in die Grafikpipeline eingegeben werden.

[0035] Bei einer bevorzugten Ausbildung der Er-
findung ist die Zeitplanungseinrichtung ausgebildet,
die Kontextdaten in einem Speicher abzulegen. Da-
durch, dass die Kontextdaten in einem Speicher ab-
gelegt werden, kann die Zeitplanungseinrichtung nun
Grafikdaten eines anderen Grafikobjekts in die Gra-
fikpipeline einleiten, ohne von den Kontextdaten be-
hindert zu sein.

[0036] Bei einer bevorzugten Weiterbildung der Er-
findung ist die Zeitplanungseinrichtung ausgebildet,
ein Wiederherstellungssignal zur Weiterfuhrung der
Bearbeitung des teilbearbeiteten Grafikobjekts an die
Grafikpipeline auszugeben. Zu diesem Zeitpunkt liest
die Zeitplanungseinrichtung die Kontextdaten gege-
benenfalls aus dem Speicher aus und sendet diese
wieder in die Grafikpipeline zur weiteren Bearbeitung.

[0037] Bei einer bevorzugten Realisierung der Erfin-
dung bildet die Zeitplanungseinrichtung mit der Gra-
fikpipeline eine Ringstruktur, sodass bei einem Spei-
chersignal die Kontextdaten an dem Ende der Gra-
fikpipeline ausgelesen und dass bei einem Wieder-
herstellungssignal die Kontextdaten in die Grafikpipe-
line eingespielt werden. Optional erganzend ist an der
Ringstruktur der Speicher zur temporaren Speiche-
rung der Kontextdaten angeschlossen und/oder ein
Eingang zur Ubernahme von Grafikdaten zu den Gra-
fikobjekten von den Anwendungen vorgesehen.
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[0038] Besonders bevorzugt sind zwischen den Mo-
dulen oder den Untermodulen, wie sie zuvor be-
schrieben wurden, Speichereinrichtungen zwischen-
geschaltet, welche insbesondere als Fifo-Speicher
(first in first out) ausgebildet sind. Die Kontextdaten
weisen insbesondere Registerdaten der Module und
Fifo-Daten von den Speichereinrichtungen auf.

[0039] Vorzugsweise haben die Registerdaten einen
Signalflag, insbesondere ein Signalbit, der bei einem
normalen Betrieb der Grafikpipeline auf einen ers-
ten Wert, nachfolgend beispielhaft 0, gesetzt ist und
bei einem Speichervorgang auf einen anderen Wert,
nachfolgend eispielhaft 1, gesetzt ist. Mit dem Si-
gnalflag werden somit die als Kontextdaten zu spei-
chernden Registerdaten gekennzeichnet. Der Signal-
flag hat den Vorteil, dass Registerdaten, die einen Si-
gnalflag mit dem Wert 1 aufweisen, seriell durch die
Grafikpipeline durchgeschoben und nicht bearbeitet
werden.

[0040] Optional weisen auch die Fifo-Daten den Si-
gnalflag auf, wobei dieser jedoch stets auf den ersten
Wert, also 0, gesetzt ist. Dadurch ist es mdglich, nach
einem Speichersignal Fifo-Daten von Registerdaten
zu unterscheiden.

[0041] Nachdem — wie bereits erlautert — die Regis-
terdaten und die Fifo-Daten seriell ausgelesen wer-
den und zudem der Signalflag bei einem Auslesevor-
gang bei den Fifo-Daten auf den Wert 0 und bei den
Registerdaten auf den Wert 1 gesetzt ist, kann der
Signalflag zur Auswertung von Positionen von Daten
herangezogen werden.

[0042] Betrachtet man einen Datenfluss der Kontext-
daten, so kommt z. B. zunachst ein erster Regis-
terdatenblock, dann ein erster Fifo-Datenblock, dann
ein zweiter Registerdatenblock, dann ein zweiter Fi-
fo-Datenblock etc. Diese Reihenfolge lasst sich auf-
grund der Reihenfolge und des Signalflags eindeu-
tig zu den Modulen und den Speichereinrichtungen
zuordnen, sodass das spatere Wiedereinspielen der
Kontextdaten in die Grafikpipeline verwechslungsfrei
erfolgen kann.

[0043] Bei einer bevorzugten Weiterbildung der Er-
findung weist die Grafikverarbeitungsvorrichtung ei-
nen Pixelspeicher auf, der zur Speicherung der Pi-
xel aus dem Rastermodul ausgebildet ist. Es ist be-
sonders bevorzugt, dass die Zeitplanungseinrichtung
ausgebildet ist, den Pixeln von unterschiedlichen An-
wendungen in dem Pixelspeicher unterschiedliche
Speicherbereiche zuzuweisen. Vorzugsweise kann
die Zuweisung der Speicherbereiche vom User oder
von der Anwendung nicht beeinflusst werden, so-
dass hierdurch eine sichere 6rtliche Trennung (spati-
al Segregation) der Anwendungen gegeben ist. Die-
se Weiterbildung erhdht weiter den Sicherheitsstan-
dard der Grafikverarbeitungsvorrichtung.
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[0044] Ein weiterer Gegenstand der Erfindung be-
trifft eine Anzeigevorrichtung fir ein Flugzeugcock-
pit mit der Grafikverarbeitungsvorrichtung, wie sie zu-
vor beschrieben wurde, beziehungsweise nach ei-
nem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die An-
zeigevorrichtung mindestens einen ersten und einen
zweiten Anzeigebereich aufweist, wobei auf dem ers-
ten Anzeigebereich Grafikobjekte der ersten Anwen-
dung und auf dem zweiten Anzeigebereich Grafikob-
jekte der zweiten Anwendung darstellbar sind. Bei
den Anzeigebereichen kann es sich um zwei Anzei-
gebereiche eines gemeinsamen Bildschirms handeln
oder um Anzeigebereiche von zwei unterschiedlichen
Bildschirmen.

[0045] In einer konkreten Ausgestaltung der Erfin-
dung dient der erste Anzeigebereich zur Darstel-
lung eines Primar-Flugdisplays (PFD) und der zwei-
te Anzeigebereich zur Darstellung eines Navigati-
onsdisplays (ND). Diese zwei Anwendungen sind in
dem Flugzeugcockpit beide sicherheitsrelevant, so-
dass die Softwareumsetzung einen hohen Sicher-
heitsstandard erfordert, wie dieser durch die Grafik-
verarbeitungsvorrichtung, wie sie zuvor beschrieben
wurde, erreicht wird.

[0046] Besonders bevorzugt weisen die erste und
die zweite Anwendung unterschiedliche Aktualisie-
rungsraten auf.

[0047] Ein weiterer Gegenstand der Erfindung be-
trifft ein Verfahren mit den Merkmalen des Anspruchs
14.

[0048] Weitere Merkmale, Vorteile und Wirkungen
der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden
Beschreibung bevorzugter Ausflihrungsbeispiele der
Erfindung. Dabei zeigen:

[0049] Fig. 1 ein schematisches Blockdiagramm ei-
ner Grafikverarbeitungsvorrichtung als ein Ausfuh-
rungsbeispiel der Erfindung;

[0050] Fig. 2 eine Zeitlinie, in der schematisch die
Bearbeitung von Grafikobjekten in der Grafikverar-
beitungsvorrichtung der Fig. 1 dargestellt ist;

[0051] Fig. 3 eine Zeitlinie, in der schematisch die
Struktur der Kontextdaten aus der Grafikverarbei-
tungsvorrichtung in der Fig. 1 dargestellt ist;

[0052] Fig. 4a, b, c, d die Grafikverarbeitungsvor-
richtung der vorhergehenden Figuren in verschiede-
nen Betriebszustanden zur Erlduterung ihrer Funkti-
onsweise;

[0053] Fig. 5 eine schematische Darstellung einer
Anzeigevorrichtung fir ein Flugzeugcockpit mit der
Grafikverarbeitungsvorrichtung der vorhergehenden
Figuren;
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[0054] Fig. 6a, b eine schematische Darstellung der
zeitlichen Abfolge bei einer Unterbrechung und ei-
ner Wiederaufnahme der Bearbeitung eines Grafik-
objekts.

[0055] Die Fig. 1 zeigt in einer schematischen Block-
darstellung eine Grafikverarbeitungsvorrichtung 1 als
ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung, welche es er-
moglicht, Grafikbefehle aus Anwendungen in Pixel
umzusetzen, die auf Anzeigeeinrichtungen als gra-
phische Ausgabe der Anwendungen dargestellt wer-
den kénnen. Die Grafikverarbeitungsvorrichtung 1 ist
als Hardware realisiert und als ein FPGA ausgebildet.

[0056] Die Grafikverarbeitungsvorrichtung 1 umfasst
eine Kontrolleinrichtung 2, die Uber eine Schnittstelle
3 mit einem Datenbus, wie z. B. einem PCI-Bus, ver-
bunden ist. Uber die Schnittstelle 3 werden von An-
wendungen Grafikdaten, insbesondere Grafikbefehle
an die Kontrolleinrichtung 2 zur Generierung der Pi-
xel fur die Anwendung Ubergeben.

[0057] Ausgehend von der Kontrolleinrichtung 2
werden die Grafikdaten an eine erste Speicherein-
richtung 4 mit einer Fifo-Architektur Gbergeben, die
als Eingangspuffer die Grafikdaten fiir eine Bearbei-
tung in dem nachfolgenden Geometriemodul 5 bereit-
stellt. In dem Geometriemodul 5 werden die Grafik-
daten, insbesondere die Grafikbefehle, teilweise um-
gesetzt und Grafikprimitive, also z. B. Dreiecke oder
Linien, gegebenenfalls mit Farbdefinitionen, gebildet.
Die bearbeiteten Grafikdaten bzw. die Grafikprimiti-
ven werden in eine weitere Speichereinrichtung 6, die
ebenfalls als Fifo-Speicher ausgebildet ist, berge-
ben und dann in ein Rastermodul 7 eingelesen. In
dem Rastermodul 7 werden aus den Geometriepri-
mitiven zusammen mit den Farbdefinitionen Pixel er-
zeugt, die nachfolgend in einem Pixelspeicher 8 und
von diesem uber eine Datenschnittstelle 9 ausgege-
ben werden.

[0058] Die Kontrolleinrichtung 2, das Geometriemo-
dul 5 und das Rastermodul 7 zusammen mit den
Speichereinrichtungen 4 und 6 bilden eine so ge-
nannte Grafikpipeline, da die Grafikdaten innerhalb
der Grafikpipeline seriell abgearbeitet werden. Wah-
rend in dem gezeigten Blockschaltbild in der Fig. 1
das Geometriemodul 5 und das Rastermodul 7 nur
als ein einziger Block dargestellt sind, kann bei ei-
ner hardwaretechnischen Realisierung das Geome-
triemodul 5 auch in mehrere, insbesondere funf Un-
termodule aufgeteilt sein, wobei zwischen den Unter-
modulen jeweils Speichereinrichtungen in Fifo-Archi-
tektur angeordnet sind. In gleicher Weise kann auch
das Rastermodul 7 in mehrere Untermodule unterteilt
sein, die unter Zwischenschaltung von Speicherein-
richtungen, ausgebildet als Fifo-Speicher, signaltech-
nisch miteinander verbunden sind.
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[0059] In der Grafikverarbeitungsvorrichtung 1 kon-
nen mehrere derartige Grafikpipelines parallel zuein-
ander angeordnet sein, um gemeinsam die Pixel fur
die graphische Anzeige der Anwendung zu erzeugen.
Die Grafikverarbeitungsvorrichtung 1 bzw. die Gra-
fikpipeline arbeitet in einem Synchrontakt, z. B. von
30 Hertz, so dass bei Ausnutzung des Synchrontakts
die Anwendung ein anzeigbares Bild auf der Anzeige-
einrichtung mit einer Aktualisierungsrate gleich dem
Synchrontakt ausgeben kann.

[0060] Die Grafikerzeugung fir eine einzige Anwen-
dung ist durch die bereits beschriebenen Kompo-
nenten der Grafikverarbeitungsvorrichtung 1 bereits
moglich. Die Datenverarbeitungsvorrichtung 1 ist je-
doch erganzend in der Lage, mehrere Anwendungen,
insbesondere mindestens zwei Anwendungen, qua-
si-parallel zu bearbeiten, wobei datentechnisch be-
trachtet eine zeitliche als auch 6rtliche Trennung zwi-
schen den Anwendungen hergestellt wird (temporal
and spatial segregation). Eine derartige Trennung ist
fur die Zulassung von Soft- und Hardware nach ho-
hem Sicherheitslevel, z. B. DAL A/B, notwendig.

[0061] Das zugrunde liegende Prinzip beruht dar-
auf, dass zu einem wahlbaren Zeitpunkt Daten und
Parameter innerhalb der Grafikpipeline als Kontext-
daten gespeichert werden kénnen und spater wie-
der verwendet werden kdnnen, so dass eine Anwen-
dung in der Grafikpipeline kurzzeitig ausgesetzt wer-
den kann.

[0062] Der Vorteil der Grafikverarbeitungsvorrich-
tung 1 liegt in einer hdheren Performance und in der
Moglichkeit, verschiedene Applikationen auf der glei-
chen Datenverarbeitungsvorrichtung 1 zu mischen.
So wird es z. B. méglich, eine DAL C-Funktion, die le-
diglich einzweimal pro Sekunde aufgerufen wird, mit
einer DAL A-Funktion, die 30 mal pro Sekunde auf-
gerufen wird, zu mischen. Dabei kann das Bild der
DAL C-Funktion in einem Zyklus des Synchrontakts
teilweise generiert werden und die Generierung spa-
ter fortgesetzt werden.

[0063] Diese prinzipielle Funktionsweise ist in der
Fig. 2 schematisiert dargestellt, die eine Zeitlinie fir
die Datenverarbeitungsvorrichtung 1 zeigt.

[0064] Der waagrecht verlaufende, untere Pfeil 10
zeigt den Synchrontakt mit der Frequenz f, wobei die
einzelnen Taktabschnitte durch Pfeile 11 unterbro-
chen sind.

[0065] In dem ersten Synchrontakt 1 wird von der
Datenverarbeitungsvorrichtung 1 ein Bild 0 (Frame 0)
einer zweiten Anwendung App_2 vollstandig bearbei-
tet. Nachfolgend wird das Bild O (Frame 0) einer ers-
ten Anwendung App_1 beispielsweise zur Halfte be-
arbeitet, so dass die Bearbeitung dieses Bildes 0 un-
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terbrochen wird. Der verbleibende Bereich (spare) in
dem Synchrontakt 1 ist ein Sicherheitszeitpuffer.

[0066] In dem Synchrontakt Il wird von der zweiten
Applikation App_2 ein Bild 1 (Frame 1) vollstandig be-
arbeitet. Von der ersten Anwendung App_1 wird da-
gegen das Bild 0 (Frame 0) fertig bearbeitet, so dass
dies nach dem zweiten Synchrontakt Il zur Verfligung
steht.

[0067] In dem dritten Synchrontakt Il wird ein Bild 2
(Frame 3) der zweiten Anwendung App_2 bearbeitet
und ein Bild 1 (Frame 1) der ersten Anwendung App_
1 zumindest wieder teilweise bearbeitet.

[0068] Mit dieser zeitlichen Aufteilung ist die Gra-
fikerzeugung innerhalb der Grafikverarbeitungsvor-
richtung 1 bzw. innerhalb der Grafikpipeline der zwei
Anwendungen App_1 und App_2 zeitlich voneinan-
der getrennt.

[0069] Furdie Anwendung App_2 wird in jedem Syn-
chrontakt I, II, Il ein volistandiges Bild erzeugt, so
dass die zweite Anwendung App_2 eine Aktualisie-
rungsrate entsprechend dem Synchrontakt, also von
z. B. 30 Herzt aufweist. Dagegen werden von der
ersten Anwendung App_1 in jedem Synchrontakt I,
Il, Il nur ein halbes Bild oder ein Teilbild bearbei-
tet, die Bearbeitung unterbrochen und in dem néchs-
ten Synchrontakt weitergefihrt. Damit erhalt die ers-
te Anwendung eine Aktualisierungsrate von f-halbe,
z. B. 15 Hertz.

[0070] Fur die erste Anwendung App_1 ist es not-
wendig, nach der Unterbrechung der Bearbeitung
des Bildes die Daten, die zur Fertigstellung des Bil-
des in dem néchsten Synchrontakt benétigt werden
— nachfolgend als Kontextdaten bezeichnet —, zwi-
schen zu speichern, um sich zeitlich und 6rtlich von
der zweiten Anwendung App_2 zu trennen und deren
Abarbeitung nicht zu behindern.

[0071] Prinzipiell ist es mdglich, die Bearbeitung in
jedem Status des Umsetzungsprozesses zu unter-
brechen, z. B. wahrend eine Rotlinie auf der Anzeige-
einrichtung gezeichnet wird. Als Kontextdaten nach
der Unterbrechung werden alle notwendigen Daten
gespeichert, die zur Weiterbearbeitung benétigt wer-
den. Fir das Beispiel der roten Linie wiirden das Da-
ten Uber die aktuelle Farbe und die Position umfas-
sen, wo das Rendern beendet wurde.

[0072] Wahrend die Grafikverarbeitungsvorrichtung
1 sich um die Umsetzung der Bilder der Anwendun-
gen kimmert, bearbeitet die mindestens eine Grafik-
pipeline in der Grafikverarbeitungsvorrichtung 1 Gra-
fikobjekte, welche Bestandteile des Bildes der An-
wendung sind. Somit wird in der Grafikpipeline bei
der Unterbrechung der Bearbeitung eines Bildes der
ersten Anwendung in der Grafikpipeline die Bearbei-
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tung von Grafikobjekten, z. B. Grafikprimitiven, in ei-
nem Synchrontakt unterbrochen und in einem ande-
ren weitergefuhrt.

[0073] Zur Steuerung der Grafikverarbeitungsvor-
richtung 1 bzw. der Grafikpipeline weist diese eine
Zeitplanungseinrichtung 13 auf, welche zum einen
gemal Pfeil 12 einen Speicherbefehl context_store
ausgibt, sobald die Bearbeitung des Bildes der ers-
ten Anwendung App_1 unterbrochen werden soll, so-
wie ein Wiederherstellungssignal context_load, so-
bald die Bearbeitung des Bildes in dem néachsten
Synchrontakt weitergefiihrt werden soll.

[0074] Weitere Aufgaben der Zeitplanungseinrich-
tung 13 sind das Speichern und Abrufen der genann-
ten Kontextdaten sowie die Ausgabe von Kontrollda-
ten zur Kontrolle des Speicherbereichs in dem Pixel-
speicher 8, wobei sichergestellt wird, dass die beiden
Anwendungen App_1 und App_2 auf unterschiedli-
che, nicht Gberlappende Speicherbereich in dem Pi-
xelspeicher 8 zugreifen und somit in diesem Bereich
oOrtlich voneinander getrennt sind. Die Kontrolldaten
bilden einen Teil der Daten in dem Rastermodul 7 und
werden durch ein spezifisches grafisches Komman-
do gesetzt werden, das von den Anwendungen App_
1 und App_2 nicht genutzt werden kann. Auf diese
Weise sind die Daten in dem Pixelspeicher 8 raum-
lich sicher getrennt, so dass sich eine spatial segre-
gation ergibt.

[0075] Nach dem Speicherbefehl context_store wer-
den die Module, insbesondere das Geometriemodul
5 und das Rastermodul 7 bzw. deren Untermodule,
angewiesen, eine vorliegende Kalkulation von Gra-
fikobjekten zu einem Zwischenabschluss zu bringen,
der so gewahlt wird, dass an diesen Zwischenab-
schluss in dem nachsten Synchrontakt zur Weiterfiih-
rung der Grafikgenerierung angeknipft werden kann.
Nachfolgend werden die Kontextdaten gemaf der
gestrichelten Pfeile in der Fig. 1 ausgelesen.

[0076] Die Kontextdaten, beginnend mit Fifo-Daten
aus der Speichereinrichtung 4, Registerdaten aus
dem Geometriemodul 5, Fifo-Daten aus der Spei-
chereinrichtung 6 und Registerdaten aus dem Ras-
termodul 7 werden seriell weitergeschoben und Gber
einen zusatzlichen Datenpfad an die Zeitplanungs-
einrichtung 13 Ubergeben. Damit wird eine Ringstruk-
tur zwischen der Grafikpipeline und der Zeitplanungs-
einrichtung 13 erzeugt. Die Zeitplanungseinrichtung
13 legt die Kontextdaten Uber die Datenschnittstelle
9 in einem Speicher ab.

[0077] Nachdem die Kontextdaten ausgelesen sind,
ist die Speicherverarbeitungsvorrichtung 1 bzw. die
Grafikpipeline bereit, in einem nachsten Synchron-
takt ein Bild der zweiten Anwendung App_2 zu bear-
beiten.
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[0078] Die Struktur der auszulesenden Daten ist
schematisch in der Fig. 3 dargestellt. In der Fig. 3 ist
zu erkennen, dass in einem Datenstream zunéachst
Fifo-Daten FIFO-4 der Speichereinrichtung 4, nach-
folgend Registerdaten REG-5 des Geometriemoduls
5, nachfolgend Fifo-Daten FIFO-6 der Speicherein-
richtung 6 und nachfolgend Registerdaten REG-7
des Rastermoduls 7 angeordnet sind. Die Daten in
dem Datenstream entsprechen den Daten aus den
Modulen 5, 7 bzw. aus den Speichereinrichtungen
4, 6 vor dem Auslesen oder Weiterschieben der Da-
ten nach dem Speicherbefehl context-store. Falls die
Grafikpipeline mehr Untermodule und mehr zwischen
den Untermodulen angeordnete Speichereinrichtun-
gen aufweisen sollte, ist der Datenstream entspre-
chend zu verlangern. Die Kontextdaten werden durch
einen Signalflag 14 erweitert, welcher in normalem
Betriebsmodus stets auf 0 gesetztist, so dass die Mo-
dule daraus ablesen kénnen, dass die entsprechen-
den Registerdaten bearbeitet werden sollen. Liegt je-
doch der Speicherbefehl context_store an, so setzt je-
des der Module den Signalflag seiner Registerdaten
auf 1 und zeigt damit, dass die nachfolgenden Modu-
le die Registerdaten nicht bearbeiten sondern tber ei-
nen Bypass in Richtung der Zeitplanungseinrichtung
13 weiterschieben sollen. Die Daten der Speicherein-
richtungen 4, 6 behalten den Signalflag stets auf "0”,
wobei der Signalflag von den nachfolgenden Modu-
len als "don't care” interpretiert wird, so dass auch die-
se Daten Uber einen Bypass weitergeschoben wer-
den.

[0079] Fir den Fall, dass in den Speichereinrichtun-
gen 4, 6 oder in den Modulen 5, 7 keine Daten vor-
handen sind, wird ein Dummy-Wort eingeschrieben,
um die Struktur des Datenstreams zu erhalten.

[0080] Bei der Weiterfilhrung der Bearbeitung in
dem nachsten Synchrontakt legt die Zeitplanungsein-
richtung 13 das Wiederherstellungssignal context_
load an, liest die Kontextdaten des teilbearbeiteten
Bildes Uber die Datenschnittstelle 9 aus und schiebt
diese Kontextdaten wieder in die Grafikpipeline. Die
Zuordnung der Daten in den Kontextdaten kann Gber
die Reihenfolge und den alternierenden Signalflag 14
erschlossen werden. So ist der Speichereinrichtung
4 bekannt, dass sie den letzten Datenblock fir Fi-
fo-Daten ibernehmen muss. Das Geometriemodul 5
zahlt die Anzahl der Signalflags mit und entnimmt den
Datenblock, bei dem die Anzahl des Signalflags 14
gleich 2 ist. Die Speichereinrichtung 6 zahlt ebenfalls
die Signalflags 14 und weil}, dass sie die Fifo-Daten
nach dem ersten Signalflag 14 entnehmen muss. Das
Rastermodul 7 Gbernimmt dagegen Daten aus dem
ersten Signalflag 14. Diese Vorgehensweise ist auf
eine beliebige Anzahl von Untermodulen zu erwei-
tern, wobei jedes Untermodul die Registerdaten aus
dem Datenstream entnimmt, die es anhand der An-
zahl der Ubergange des Signalflags 14 verglichen mit
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seiner eigenen Position innerhalb der Grafikpipeline
als eigene Daten erkennt.

[0081] Nachdem das teilbearbeitete Bild fertig bear-
beitet wurde, kénnen nachfolgend Uber die Kontroll-
einrichtung 2 neue Grafikdaten in die Grafikpipeline
eingelesen werden, wobei der Signalflag auf 0 ge-
setzt ist.

[0082] In den Fig. 4a, b, ¢ und d sind die Einzel-
schritte nochmals dargestellt. In der Fig. 4a befin-
det sich die Grafikpipeline im normalen Betriebszu-
stand, wobei Grafikdaten von der Kontrolleinrichtung
2 Uber die Speichereinrichtung 4 in das Geometrie-
modul 5, nachfolgend in die Speichereinrichtung 6
und das Rastermodul 7 durch geleitet und bearbeitet
werden.

[0083] Sobald das Speichersignal context_store an-
liegt, werden keine weiteren Grafikdaten von der Kon-
trolleinrichtung 2 in die Grafikpipeline eingespeist.
Das Geometriemodul 5 und das Rastermodul 7 be-
enden ihre aktuellen Kalkulationen und setzen den
Signalflag 14 ihrer aktuellen Registerdaten auf den
Wert 1, wie das in der Fig. 4b dargestellt ist. Die Da-
tenin den Speichereinrichtungen 4, 6 behalten als Fi-
fo-Daten den Signalflag auf "0”.

[0084] Gemal der Fig. 4c werden die Kontextda-
ten ausgelesen und an die Zeitplanungseinrichtung
13 Ubergeben, wobei das Rastermodul 7 Daten aus
den Speichereinrichtungen 6 mit einem auf "0” als
"don't care” gesetzten Signalflag 14 sowie Daten aus
dem Geometriemodul 5 mit einem auf "1” gesetz-
ten Signalflag tber einen Bypass unbearbeitet durch-
reicht, so dass der Datenstream mit den Kontextda-
ten mit der Struktur gemafg der Fig. 3 zu der Zeitpla-
nungseinrichtung 13 fliel3t. Diese Kontextdaten wer-
den wie beschrieben Uber die Datenschnittstelle 9 ge-
speichert.

[0085] In der Fig. 4d ist das Verhalten der Daten-
verarbeitungsvorrichtung 1 bei Anlegen des Wieder-
herstellungssignals context_load dargestellt, wobei
von der Zeitplanungseinrichtung 13 die Kontextdaten
Uber die Datenschnittstelle 9 ausgelesen werden und
in die Grafikpipeline eingeleitet werden. Dabei zahlt
jede Speichereinrichtung 4, 6 und jedes Modul 5, 7
die Anzahl der Signalflags 14 ab, um die eigenen Da-
ten zu erkennen. Sobald die Daten verteilt sind, wird
die Weiterbearbeitung des teilbearbeiteten Grafikob-
jekts aufgenommen.

[0086] Die Fig. 5 zeigt schlieRlich eine Anzeigeein-
richtung 15 mit einer ersten Anzeige 16a und einer
zweiten Anzeige 16b, welche Uiber die Grafikverarbei-
tungsvorrichtung 1, wie sie zuvor beschrieben wurde,
angesteuert werden. Auf der Anzeige 16a wird bei-
spielsweise ein Primar-Flugdisplay (PFD) und auf der
Anzeige 16b ein Navigationsdisplay (ND) angezeigt,
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welche durch zwei unterschiedliche Anwendungen,
wie z. B. App_1 und App_2 in der Grafikverarbei-
tungsvorrichtung erzeugt werden.

[0087] In den Fig. 6a, b ist die zeitliche Abfolge einer
Unterbrechung und der Wiederaufnahme der Bear-
beitung eines Grafikobjekts in der Grafikpipeline auf
einer Zeitachse t veranschaulicht:

In dem Abschnitt A wird die Bearbeitung des Grafik-
objekts regulér durchgefihrt. Bei Anliegen des con-
text_store Befehls werden die aktuellen Berechnun-
gen in dem Abschnitt A beendet und damit die Be-
arbeitung des aktuellen Grafikobjekts unterbrochen.
Nach der Beendigung werden in dem Abschnitt B
die Kontextdaten ausgelesen. In einer nachsten Zeit-
scheibe werden die Kontextdaten in dem Abschnitt V
wieder eingelesen und in dem Abschnitt D weiterbe-
arbeitet.

[0088] Die Fig. 6a zeigt eine regulare Unterbrechung
der Bearbeitung des Grafikobjekts, die in jeder betrof-
fenen Zeitscheibe zu dem gleichen Zeitpunkt erfolgt.
In der Fig. 6b ist dagegen die Situation bei einem ti-
me-out in einer Zeitscheibe dargestellt, wobei in Ab-
grenzung zu der Fig. 6a das Auslesen der Kontext-
daten sofort nach Anliegen des context_store Befehls
erfolgt:

Bezugszeichenliste

1 Grafikverarbeitungsvorrichtung
2 Kontrolleinrichtung

3 Schnittstelle

4 Speichereinrichtung

5 Geometriemodul

6 Speichereinrichtung

7 Rastermodul

8 Pixelspeicher

9 Datenschnittstelle

10 unterer Pfeil

11 Pfeile Taktabschnitt

12 Pfeil Speicherbefehl

13 Zeitplanungseinrichtung
14 Signalflag

15 Anzeigeeinrichtung

16a erste Anzeige

16b zweite Anzeige

Patentanspriiche

1. Grafikverarbeitungsvorrichtung (1) umfassend
eine Kontrolleinrichtung (2) zur Ubernahme von Gra-
fikdaten zu ersten Graphikobjekten aus einer ersten
Anwendung (App_1) und zur Ubernahme von Grafik-
daten zu zweiten Graphikobjekten aus einer zweiten
Anwendung (App_2);
ein Geometriemodul (5) zur Erzeugung der Geome-
triedaten der Graphikobjekte aus den Grafikdaten;
ein Rastermodul (7) zur Rasterung der Graphikobjek-

2013.05.23

te auf Basis der Geometriedaten und zur Erzeugung
von Pixeln der Graphikobjekte;

wobei die Kontrolleinrichtung (2), das Geometriemo-
dul (5) und das Rastermodul (7) eine Grafikpipe-
line bilden, welche ausgebildet ist, in einem seriellen
Durchgang eines der Graphikobjekte abzuarbeiten,
indem aus den Grafikdaten zu dem Graphikobjekt Pi-
xel des Grafikobjekts erzeugt werden,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Grafikpipeline ausgebildet ist, die Bearbeitung ei-
nes der ersten Graphikobjekte der ersten Anwendung
(App_1) in einem ersten seriellen Durchlauf zu unter-
brechen, so dass ein teilbearbeitetes Graphikobjekt
vorliegt, mindestens eines der zweiten Graphikobjek-
te der zweiten Anwendung (App_2) in einem zweiten
seriellen Durchlauf zu bearbeiten und nachfolgend
die Bearbeitung des teilbearbeiteten Graphikobjekts
der ersten Anwendung (App_1) weiterzufihren.

2. Grafikverarbeitungsvorrichtung (1) nach An-
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Grafik-
pipeline eine Serie von aufeinanderfolgenden Zeit-
scheiben vorgibt, wobei innerhalb einer gemeinsa-
men Zeitscheibe die Teilbearbeitung eines der ersten
Graphikobjekte und die Bearbeitung eines der zwei-
ten Graphikobjekte erfolgt.

3. Grafikverarbeitungsvorrichtung (1) nach An-
spruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die aufein-
anderfolgenden Zeitscheiben einen Synchrontakt (f)
fur die Bearbeitung der Graphikobjekte vorgeben.

4. Grafikverarbeitungsvorrichtung (1) nach ei-
nem der vorhergehenden Anspriiche, gekennzeich-
net durch eine Zeitplanungseinrichtung (13), wobei
die Zeitplanungseinrichtung (13) ausgebildet ist, ein
Speichersignal (context_store) zur Unterbrechung
der Bearbeitung des ersten Graphikobjekts an die
Graphikpipeline auszugeben und die Grafikpipeline
ausgebildet ist, als Reaktion auf das Speichersi-
gnal (context_store) Kontextdaten von dem teilbear-
beiteten Grafikobjekt auszugeben, welche optional
zwischengespeichert und fir den spateren seriellen
Durchlauf durch die Graphikpipeline zur Verfiigung
gestellt werden, um die Bearbeitung des teilbearbei-
teten Grafikobjekts weiterzufiihren.

5. Grafikverarbeitungsvorrichtung (1) nach An-
spruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Kontext-
daten an dem Ende der Grafikpipeline, insbesonde-
re von dem Rastermodul (7), an die Zeitplanungsein-
richtung (13) ausgegeben werden.

6. Grafikverarbeitungsvorrichtung (1) nach An-
spruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Zeitpla-
nungseinrichtung ausgebildet ist, die Kontextdaten in
einem Speicher (9) abzulegen.

7. Grafikverarbeitungsvorrichtung (1) nach einem
der vorhergehenden Anspriche 4 bis 6, dadurch ge-
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kennzeichnet, dass die Zeitplanungseinrichtung (13)
ausgebildet ist, ein Wiederherstellungssignal (con-
text_load) zur Weiterfihrung der Bearbeitung des teil-
bearbeiteten Graphikobjekts an die Graphikpipeline
auszugeben und die Grafikpipeline ausgebildet ist,
als Reaktion auf das Wiederherstellungssignal die
Kontextdaten von dem teilbearbeiteten Grafikobjekt
einzulesen, um die Bearbeitung weiterzufiihren.

8. Grafikverarbeitungsvorrichtung (1) nach einer
der vorhergehenden Anspriiche 4 bis 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Zeitplanungseinrichtung (13)
mit der Graphikpipeline eine Ringstruktur bildet, so
dass bei einem Speichersignal (context_store) die
Kontextdaten an dem Ende der Grafikpipeline aus-
gelesen und dass bei einer Wiederherstellungsbefehl
(context_load) die Kontextdaten in die Graphikpipe-
line eingespielt werden.

9. Grafikverarbeitungsvorrichtung (1) nach ei-
nem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Kontextdaten Registerdaten
(REG-5, REG-7) der Module (5, 7) und Fifo-Daten (FI-
FO-4, FIFO-6) von Speichereinrichtungen (4, 6) zwi-
schen und/oder vor den Modulen (5, 7) umfassen,
wobei die Registerdaten (REG-5, REG-7) einen Si-
gnalflag (14) aufweisen, der bei einem normalen Be-
trieb auf einen ersten Wert (0) und bei einem Spei-
chervorgang auf einen anderen Wert (1) gesetzt ist.

10. Grafikverarbeitungsvorrichtung (1) nach einem
der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Registerdaten (REG-5, REG-7)
und die Fifo-Daten (FIFO-4, FIFO-6) in den Kontext-
daten abwechselnd angeordnet sind, wobei durch die
Position der Registerdaten (REG-5, REG-7) und der
Fifo-Daten (FIFO-4, FIFO-6) in den Kontextdaten die
Zuordnung der Daten zu den Modulen (5, 7) und zu
den Speichereinrichtungen (4, 6) festgelegt ist.

11. Grafikverarbeitungsvorrichtung (1) nach ei-
nem der vorhergehenden Anspriiche, gekennzeich-
net durch einen Pixelspeicher (8), wobei die Zeit-
planungseinrichtung (13) ausgebildet ist, den Pixeln
der Grafikobjekte der ersten und der zweiten Anwen-
dung (App_1, App_2) unterschiedliche Speicherbe-
reiche zuzuweisen, so dass die Speicherbereiche der
ersten und der zweiten Anwendung (App_1, App_2)
in dem Pixelspeicher (8) voneinander getrennt sind.

12. Anzeigevorrichtung (15) fir ein Flugzeugcock-
pit mit einer Grafikverarbeitungsvorrichtung (1) nach
einem der vorhergehenden Anspriche, mit mindes-
tens einem ersten und einem zweiten Anzeigebereich
(16a, b), wobei auf dem ersten Anzeigebereich (16a)
Graphikobjekte der ersten Anwendung (App_1) und
auf dem zweiten Anzeigebereich (16b) Graphikobjek-
te der zweiten Anwendung (App_2) darstellbar sind.

2013.05.23

13. Anzeigevorrichtung (15) nach Anspruch 12,
dadurch gekennzeichnet, dass die erste Anwendung
(App_1) und die zweite Anwendung (App_2) unter-
schiedliche Aktualisierungsraten aufweisen.

14. Verfahren zur Darstellung von Grafikobjekten
von mindestens einer ersten und einer zweiten An-
wendung (App_1, App_2), wobei in der Grafikverar-
beitungsvorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 1
bis 11 oder in der Anzeigevorrichtung (15) nach ei-
nem der Anspriche 12 oder 13 die Bearbeitung ei-
nes der ersten Graphikobjekte der ersten Anwendung
(App_1) in einem ersten seriellen Durchlauf unterbro-
chen wird, so dass ein teilbearbeitetes Graphikobjekt
vorliegt, mindestens eines der zweiten Graphikobjek-
te der zweiten Anwendung (App_2) in einem zweiten
seriellen Durchlauf bearbeitet wird und nachfolgend
die Bearbeitung des teilbearbeiteten Graphikobjekts
der ersten Anwendung weitergefihrt wird.

Es folgen 9 Blatt Zeichnungen
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Fig. 4a
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Fig. 4b
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Fig. 4c
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Fig. 4d



DE 10 2011 119 004 A1

Ea)

2013.05.23

-—

M

18/19

15

Fig. 5



2013.05.23

DE 10 2011 119 004 A1

F 3

PEO| IX3JU0D  BJ0JS XS0

A

peo| 1Xsjuod

2J01S IX8juU02

qo "6i4

eg "Bi4

19/19



	Titelseite
	Recherchebericht

	Beschreibung
	Bezugszeichenliste

	Patentansprüche
	Anhängende Zeichnungen

