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@ Circuit de mémoire d'image virtuelle permettant U U U

fe multifenétrage.

Il comprend une mémoire d'image (4) bidimen-
sionnelle organisée en N pavés élémentaires ol N
est un nombre entier, lesdits pavés étant rectangu-
laires et identiques, une table d'indirection (6) consti-
tuée d'une mémoire vive contenant une suite de N
pointeurs, chaque pointeur notant I'adresse de début
d'un pavé de la mémoire d'image, un générateur
vidéo (10) pour délivrer un signal vidéo correspon-
dant au contenu de n pavés de la mémoire d'image,
ol n £ N, pour I'affichage sur un écran d'une image
composée des n pavés organisés enmatrice, I'adres-
sage desdits pavés étant effectué par le générateur
vidéo & travers la table d'indirection, une interface -

2(12) pour accéder en lecture ou en écritfure 2 la
mémoire d'image et & la table d'indirection, I'adres-
O sage de la mémoire étant effectué 2 travers la table
d'indirection, le circuit comprenant en outre des bus
de données, d'adresse et de commande et un
O moyen de séquencement.
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CIRCUIT DE MEMOIRE D'IMAGE VIRTUELLE PERMETTANT LE MULTIFENETRAGE

La présente invention a pour cbjet un circuit de
mémoire d'image virtuelle permetiant le multi-
fenétrage. Le circuit de I'invention est associé 3 un
écran 3 adressage par point (en terminologie an-
glosaxonne "raster screen™ ou "bitmap screen™)
qui utilise un systéme de coordonnées & deux
dimensions.

Le circuit de [linvention comprend une
mémoire d'image bidimensionnelle dont I'adres-
sage est réalisé suivant un sysiéme de coor-
données semblable 2 celui utilisé pour I'adressage
de I'écran. Cetie mémoire a une taille supérieure a
la taille de l'écran. Elle peut ainsi mémoriser un
ensemble d'images dont quelques unes seulement
sont visualisées, en totaliié ou en partie, 2 un
instant donné.

La visualisation. ou affichage, d'une image se
fait & travers une fenéire. On définit une fenétre
comme étant une surface de dimension finie et de
forme quelconque d'un espace d'affichage bidi-
mensionnel. L'écran est considéré comme une
fenéire rectangulaire sur cette espace d'affichage.
On peut définir sur l'espace d'affichage un nombre
quelconque de fenétres, celles-ci pouvant éire dis-
jointes, ou se recouvrir, partiellement ou iotale-
ment. Ces fenéires constituent des zones sur les-
quelles sont projetées des images contenues dans
la mémoire d'image.

Linvention concerne un circuit de mémoire
d'image virfuelle. Le qualificatif de "viriuelle™ fait
référence au fait qu'une image de la mémoire
d'image peut &ire projetée sur une fenétre disjointe
de la fenétre représentée par I'écran, et ainsi ne
pas étre visualisée. .

Par abus de langage, le terme de fenétre
désigne dans [a suite du texte aussi bien une
surface finie de ['espace d'affichage que I'image
projetée sur cette surface.

Une premiére méthode de multifenéirage est
décrite dans [article "WINDX-Windows for the
UNIX environment" de Peter Colins présenté &
USENIX conference, Salt Lake City, 1984. Dans ce
systéme, la mémoire d'image est divisée en cellu-
les rectangulaires de 8*16 points élémentaires
d'image. Une page est définie comme un ensem-
ble rectanguiaire de celiules. Le contenu d'une
page est visualisé & travers une fenéire d'écran,
qui fait correspondre une région rectangulaire de fa
page & une région reciangulaire de I'écran. Plu-
sieurs fenétres peuvent &tre créées simultanément
sur I"écran.
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Chaque fenéire est définie par un ensemble de
pointeurs désignant des cellules dans une page de
fa mémoire d'image. L'adressage de la mémoire
d'image par le générateur vidéo délivrant le signal
vidéo & I'écran est donc réalisé par l'intermédiaire
d'une table d'indirection contenant lesdits poin-
teurs. Cette table d'indirection permet de modifier
rapidement une image affichée sur I'écran. En ef-
fet, la modification de l'image affichée dans une
fenétre de I'écran est obtenue sans aucun
déplacement physique de cellules dans la mémoire
d'image, mais simplement par une modification du
contenu des pointeurs de la table d'indirection as-
sociée 2 cette fenétre.

Cette table d indirection permet en outre une
meilleure gestion de la mémoire d'image car les
zones blanches, en général importantes, que con-
tient une image Vvisualisée, peuvent &ire
représentéés dans [a mémoire diimage par une
seule cellule désignée par chacun des pointeurs
qui correspondent 2 des cellules blanches de
['écran.

L'inconvénient principal de ce systéme est que
fe processeur qui gére les accés, en écriture ou en
lecture, & la mémoire d'image ne passe pas par la
fable d'indirection mais adresse au coniraire direc-
tement la mémoire d'image.

Cette dissymétrie n'est pas satisfaisante car
elle complique le traitement de certaines fonctions.
Considérons par exemple Ia fonction de défilement
{en terminologie anglo-saxonne "scroll®). Pour
réaliser ce défilement sur une image visualisée,
c'est-a-dire projetée sur une fenétre de I'écran, il
suffit de metire & jour le contenu des pointeurs
désignant les cellules composant cette image vi-
sualisée. Cetie opération est rapide et ne nécessite
aucun déplacement physique du contenu des cel-
lules de la mémoire. Au contraire, pour réaliser un
défilement de la mémoire vue du processeur, il faut
déplacer physiquement le contenu des celiules de
la mémoire. Ce fraitement présente l'inconvénient
d'étre long et compliqué.

Cette structure présente €galement le défaut
que le processeur ne connaft pas directement
image visualisée mais doit lire le contenu de la
table des pointeurs pour connaftre explicitement
'adresse des cellules de la mémoire composant
cette image visualisée. Cette étape nécessaire de
lecture limite considérablement la rapidité de modi-
fication du contenu de I'écran.

On connat également un circuit de mémoire
virtuelle comportant une mémoire d'image et une
fable d'indirection dans lequel ladite table d'indirec-
fion est utilisée uniquement par le processeur. Un
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tel circuit de mémoire virtuelle est utilisé dans
notamment certains ordinateurs de la Société RID-
GE COMPUTERS. L'utilisation d'une table d'indi-
rection par le processeur accédant en lecture et en
écriture a la mémoire est donc connue. Cette table
d'indirection constitue I'unité de gestion de la
mémoire qui réalise une traduction automatique
des adresses utilisée dans la plupart des pro-
cesseurs avances.

Dans ce circuit, la mémoire d'image accédée
par le processeur 2 travers la table d'indirection est
recopiée dans une seconde mémoire qui est
adressée uniqguement par ie générateur vidéo.

Le multifenétrage n'est pas prévu dans ce cir-
cuit. I} serait d'ailleurs délicat & implanter. En effet,
les blocs traduits par le mécanisme d'indirection
sont des blocs de taille fixe dans une dimension -
(page), ce qui correspond 2 lutilisation d'une
mémoire virtuelle gérant une mémoire de program-
mes. Chaque élément adressé par cetie table d'in-
direction correspond un certain nombre de lignes
entieres sur I'écran. Pour réaliser un multi-
fenétrage,il est nécessaire d'avoir un découpage
bidimensionnel, c'est-2-dire un découpage ol les
dimensions d'un pavé dans les dimensions X et Y
sont inférieures 2 celle d'une ligne de caractéres
sur I'écran.

Le circuit décrit dans cet article présente un
inconvénient analogue a celui du circuit décrit dans
l'article précédent, a savoir que la différence entre
les modes d'acces du processeur et du générateur
vidéo & la mémoire d'image ne permet pas une
gestion rapide et efficace par le processeur de
I'image affichée sur I'écran.

On connaft également un circuit de mémoire
d'image dans lequel I'adressage de la mémoire
d'image se fait toujours & fravers une table d'indi-
rection. Le processeur et le générateur vidéo
accédent alors a la mémoire d'image de maniére
symétrique.

Dans ce circuit, la mémoire d'image contient
uniquement l'image visualisée et ne permet pas le
multifenétrage. Dans le cas ol cette image a un
nombre de lignes ou de colonnes qui n'est pas de
la forme 2", ol n est un entier, un adressage direct
de la mémoire par le processeur se traduirait par
un gaspillage important de cette mémoire.

Considérons par exemple un écran pouvant
afficher 80 lignes de 25 caractéres, chaque ca-
ractére ayant une taille de 9*14 points. La
résolution de cet écran est de 720 lignes (80*9) et
de 350 colonnes (25*14). Pour adresser un point
d'image de cet écran, il faut donc 10 lignes d'a-
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dresses pour sélectionner une des 720 lignes de
limage (2" = 1024> 720) et 9 lignes d'adresses
pour sélectionner une des 350 colonnes de l'image
(2° = 512 > 350).

L'affichage d'une image de 80*9*25%14, ou
252000, points nécessite ainsi une mémoire d'ima-
ge de 1024*512, ou 524888 points. Dans ce cas
particulier, un adressage direct de la mémoire
d'image se traduit par un gaspillage trés important
de la mémoire puisque plus de la moitié de celle-ci
est inutilisée.

La table d'indirection utilisée dans ce circuit
connu a pour seul but de limiter le gaspillage de la
mémoire en réalisant un transcodage d'adresse.
Cette table d'indirection est constituée d'une
mémoire morte (ROM) et ne permet donc pas de
modifier I'image visualisée par une mise & jour de
cette table.

L'invention a pour objet un circuit de mémoire
d'image virtuelle palliant notamment les in-
convénients des circuits selon I'art antérieur. Une
premiére caractéristique de I'invention réside dans
I'adressage symétrique de la mémoire d'image par
le processeur et le générateur vidéo. Ceci permet
de simplifier la gestion de la mémoire d'image et
notamment toute modification par le processeur de
l'image affichée sur I'écran grice 2 lidentité de
I'adressage de la mémoire par le générateur vidéo
et le processeur.

L'utilisation d'une table d'indirection constituée
d'une mémoire vive constitue la deuxiéme ca-
ractéristique du circuit de l'invention. Cette table
d'indirection contient un ensemble de pointeurs
dési gnant chacun une zone de la mémoire d'ima-
ge. La possibilité de modifier le contenu de cetie
table d'indirection permet d'une part au processeur
de créer de multiples fenéires et d'autre part de
modifier les fenétres, visibles ou non visibles sur
I'écran, ou de déplacer les fenétres visibles sur
I'Ecran, sans avoir recours & un déplacement phy-
sique du contenu de fa mémoire d'image. Cette
table d'indirection permet également de limiter le
gaspillage de la mémoire lorsque le nombre de
lignes ou de colonnes de I'image affectée n'est pas
une puissance de 2.

De maniére précise, l'invention a pour objet un
circuit de mémoire d'image virtuelie comprenant:

-une mémoire bidimensionnelle organisée en N
pavés élémentaires, ou N est un nombre entier,
lesdits pavés étant rectangulaires et identiques,

-une table d'indirection constituée d'une mémoire
vive contenant une suite de N pointeurs, chaque
pointeur notant I'adresse de début d'un pavé de la
mémoire,
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-un générateur vidéo pour délivrer un signal vidéo
correspondant au contenu de n pavés, ou n £ N,
pour ['affichage d'une image composée desdits n
pavés organisés en matrice, I'adressage desdits n
pavés par le générateur vidéo étant effectué a
travers la table d'indirection, et

-une inferface pour accéder en lecture et en
écriture & la mémoire et a la table d'indirection,
I'adressage de la mémoire étant effeciué 3 travers
la table d'indirection.

L'interface regoit des ordres de lecture ou
d"écriture d'un processeur extérieur. Elle constitue
notamment un tampon pour stocker les signaux
délivrés par le processeur tant que laccés 2 la
mémoire d'image ou i la table d'indirection n'est
pas autorisé, par exemple lorsque l'accés est de-
mandé par le générateur vidéo. Elle peut com-
prendre une unité de gestion de la mémoire adres-
sable par le processeur (mémoire d'image et
mémoire centrale). .

Selon un mode de réalisation particulier du
circuit de linvention, les n pavés élémentaires vi-
sualisés sur I'écran correspondent aux n premiers
pointeurs de la table d'indirection. Le générateur
vidéo n'adresse que ces n pointeurs. L'adressage
est réalisé périodiquement pour le rafraichissement
de l'image.

Par n premiers pointeurs de la table d'indirec-
tion, on entend les pointeurs contenus dans les n
adresses les plus basses de la table d'indirection.

De maniére préférée, le circuit de linvention
comprend en ouire un moyen disposé entre, d'une
part, le générateur vidéo et linterface et, d'autre
part la table d'indirection, ledit moyen recevant les
adresses déliviées par ledit générateur vidéo et
ladite interface et décomposant chaque adresse en
un partie haute représentant 'adresse de début
d'un pavé de la mémoire d'image et en une partie
basse représentant un index pour désigner un mot
de ce pavé, la partie haute d'une adresse étant
regue par la table d'indirection et la partie basse
par la mémoire d'image.

Selon un mode de réalisation préféré, le
moyen disposé d'une part enire le générateur
vidéo et linterface et d'autre part la table d'indirec-
tion comprend un premier registre d'adresses ligne
et un premier registre d'adresses colonne pour
recevoir les adresses délivrées par ledit générateur
vidéo, un second regisitre d'adresses ligne et un
second regisire d'adresses colonne pour recevoir
les adresses délivrées par ladite interface et des
moyens pour concaténer les parties hautes des
adresses délivrées par un regisire d'adresses ligne
et un regisire d'adresses colonne et pour
concaténer les parties basses des adresses
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délivriées par un registre d'adresses ligne et un
registre d'adresses colonne, I'adresse résultant de
la concaténation des parties hautes des adresses
étant appliquée a la table d'indirection et I'adresse
résultant de la concaténation des parties basses
des adresses étant appliquée & la mémoire d'ima-
ge.

Les caraciéristiques et avantages de I'invention
ressortiront mieux de la description qui va suivre,
donnée 3 ftitre illustratif mais non limitatif, en

référence aux dessins annexés, sur lesquels :

-la figure 1 illustre la correspondance entre
un pavé de la mémoire d'image et une zone
de I'écran de visualisation par l'intermédiaire
des pointeurs de la {able d'indirection,

-la figure 2 représente schématiquement un
mode de réalisation du circuit de I'invention,

-la figure 3 représenie un mode de
réafisation du moyen 26 du circuit de Ia
figure 2,

-les figures 4a, 4b et 4c illustrent respective-
ment les formats d'une adresse virtuelle
déliviée par le générateur vidéo, de
I'adresse correspondante déliviée par le
moyen 26 et de l'adresse regue par la
mémoire d'image,

-les figures 5a, 5b et 5c illusirent respective-
ment les formats d'une adresse virtuelle
délivrée par linterface, de I'adresse corres-
pondante déliviée par le moyen 26 et de
I'adresse regue par la mémoire d'image, et

les figures 6a, 6b et 6c¢ illustrent le mulii-
fenétrage au moyen du circuit de Iinvention.

La figure 1 illustre la correspondance entre les
pavés élémentaires de la mémoire d'image et les
zones rectangulaires de I'égran. Cet écran 2 est
com posé d'un ensemble de n zones rectangu-
laires ideniiques notées Z,, Z,, ... Z, La taille
d'une zone correspond a4 la taille d'un pavé
élémentaire de la mémoire d'image.

L'écran 2 est un sous-ensemble d'un espace
bidimensionne! 3 comportant N zones rectangu-
laires identiques ou N z n. Les zones de cet
espace qui ne sont pas affichées, c'est-a-dire qui
ne correspondent pas 2 I'écran sont utilisées pour
créer des fenétres virtuelles. Un point de I'espace
3 est repéré par une adresse virtuelle.
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La mémoire d'image 4 est composée d'un en-
semble de pavés rectangulaires identiques 8. Cette
mémoire d'image est de type bidimensionnel,
c'est-2-dire que l'image mémorisée dans un pavé
élémentaire est représentée de la méme maniére
que lorsqu'elle est visualisée dans une zone de
'écran 2. Ceci signifie que -deux points
élémentaires se trouvant sur I'écran dans deux
lignes successives et sur une méme colonne, sont
mémorisés dans la mémoire 4 dans deux lignes
successives et dans une méme colonne d'un pavé
élémenilaire 8.

Cette structure bidimensionnelle présente I'a-
vantage, sur une mémoire linéaire, de simplifier
certaines fonctions telles que le défilement d'une
image dans un pavé ou dans une fenétre.

L'adressage de chaque pavé élémentaire 8 de
la mémoire 4 est réalisé par un ensemble de
pointeurs formant une table d'indirection 6. Chaque
pointeur comporte deux champs d'adresses qui
désignent les coordonnées du premier mot de la
premiére ligne d'un pavé élémentaire.

Un ensemble de n pointeurs déterminés parmi
les N pointeurs de la table d'indirection sont asso-
ciés aux zones Z, Z,, .., Z, de I'écran 2. Ces
pointeurs sont par exemple les n premiers poin-
teurs de la table d'indirection, c'est-a-dire les poin-
teurs correspondant aux n premiéres adresses de
cette table. Les autres pointeurs désignent des
pavés élémentaires non visibles sur ('écran. La
création, le déplacement ou l'effacement d'une
fenétre sur I'écran s'effectuent ainsi simplement
par une mise 2a jour du contenu de la table d'indi-
rection.

A titre d'exemple de réalisation, I'écran 2 peut
étre composé de 2304 lignes, de 1728 points
d'image chacun. Il peut étre découpé en 972 zones
de 64x64 points d'image chacune, soit 36 rangées
de 27 zones chacune. La taille de la mémoire est
par exemple de 1024 Kmots de 16 bits chacun,
chaque point d'image étant codé sur un bit. Cette
mémoire est découpée en 4096 pavés
élémentaires constitués chacun de 64 lignes de 4
mots. Dans ce mode de réalisation, la table d'indi-
rection comporte 4096 adresses, chacune conte-
nant un pointeur désignant un pavé élémentaire de
la mémoire. Les 1152 premiéres adresses, par
exemple, correspondent aux pavés élémentaires
visualisés sur I'écran ; les autres pointeurs corres-
pondent & la zone virtuelle contenant les fenétres
non visualisées.

On a représenté sur la figure 2 un dessin -
schématique d'un circuit de mémoire d'image vir-
tuelle conforme & I'invention. Ce circuit comprend
principalement la mémoire d'image 4, la table d'in-
direction 6, un générateur vidéo 10, une interface
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12 et un moyen 26. Il comprend également un bus
de données 14 auquel sont reliés la mémoire
d'image 4, le générateur vidéo 10, I'interface 12 et,
A travers un verrou 18, la table d'indirection 6. Ii
comprend enfin plusieurs bus d'adresses 18, 20,
22 et 24 reliant respectivement linterface 12 au
moyen 26, le générateur vidéo au moyen 26, le
moyen 26 & la table d'indirection 6, et la table
d'indirection 6 a la mémoire d'image 4.

Conformément 2 !'invention, I'adressage de la
mémoire d'image 4 par le générateur vidéo 20 et
interface 12 se fait par I'intermédiaire de la table
d'indirection 6.

Le moyen 26 regoit des adresses virtuelles
délivriées par le générateur vidéo 10 et I'interface
12, c'est-a-dire des adresses exprimées selon I'es-
pace bidimensionnel d'affichage. L'interface 12
délivre des adresses virtuelles désignant n'importe
quel éiément d'image de l'espace d'affichage. Au
contraire, les adresses délivrées par le générateur
vidéo ne peuvent désigner que les éléments d'ima-
ge correspondant a I'écran, c'est-a-dire a4 une
fenétre déterminée de I'espace d'affichage.

Les adresses regues par le moyen 26 sont
décomposées en une adresse haute et une adres-
se basse, la premiére désignant un numéro de
zone de |I'espace d'affichage et la seconde
désignant un mot dans cette zone. L'adresse haute
est transmise, par le bus 22, 2 la table d'indirection
6 qui délivre 2 la mémoire d'image 4 l'adresse
physique du pavé correspondant a cette zone.
L'adresse basse est transmise directement a la
mémoire d'image 4 par le bus 23 ; elle constitue
un index d'adresse de ia zone et du pavé.

On décrira un mode de réalisation du moyen
26 en référence & la figure 3. On va d'abord
indiquer le fonctionnement du circuit de la figure 2
en mode rafraichissement dans lequel I'accés a la
mémoire d'image est réalisé par le générateur
vidéo 10, et en mode traitement, dans lequel
l'accés a la mémoire d'image est réalisé, en lec-
ture et en écriture, par l'interface 12.

En mode rafraichissement, ie généraieur vidéo
10 délivre successivement les adresses virtuelles
des mots dont les coordonnées sont contenues
dans les limites de I'écran. A chaque adresse vir-
tuelle correspond, par la table d'indirection 6, une
adresse physique de la mémoire d'image 4. Le
mot contenu & cette adresse est regu par le
générateur vidéo 10 par le bus de données 14. Les
mots ainsi regus de ia mémoire d'image sont en-
suite émis sous forme d'un signal vidéo S vers un
moyen de visualisation.
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En mode iraitement, I'interface 12 délivre une
adresse virtuelle sur le bus d'adresse 20. Ceite
adresse virtuelle peut désigner un mot quelconque
de I'espace daffichage, correspondant a I'écran ou
3 une fenétre non visualisée.

L'interface 12 peut également adresser la table
d'indirection 6. La sélection de la mémoire d'image
4 ou de la table d'indirection 6 est assurée par des
signaux de sélection CSM ou CST émis par ['inter-
face 12.

Lorsque la mémoire d'image 4 est sélectionné™
(signal CSM validé), l'interface 12 peut lire ou
écrire dans la mémoire d'image, la transmission
des données étant réalisée par le bus de données
14. Lorsque la table d'indirection 6 est sélectionnée
(signal CST validé), I'adresse viriuelle délivrée par
linterface 12 sert a désigner un pointeur de la
table d'indirection, la transmission des données
étant réalisée par les bus 14 et 24, le verrou 16
étant passant.

La modification du contenu de la table d'indi-
rection 6 par linterface 12 permet de modifier
I'organisation des fenéires et notamment ['image
visualisée sur [écran trés simplement, sans qu'il
soit nécessaire de déplacer physiquement des
données dans la mémoire d'image. De plus, le
générateur vidéo 10 et Pinterface 12 accédant la
mémoire d'image de la méme maniére, une modi-
fication du contenu de la table d'indirection est
transparente pour le générateur vidéo.

On a indiqué sur la figure 2 les principaux
signaux de commande émis par l'interface 12. Ce
sont CSM et CST pour sélectionner respectivement
la mémoire dimage et la table d'indirection,
RD/ WR pour indiquer si ['accés est en lec-
ture ou en écriture, RAF0 et RAF1 qui commande
le remplacement du dernier mot adressé par le
générateur vidéo respectivement par la valeur "0"
ou la valeur "1".

Le processeur adresse la mémoire centrale et
la mémoire d'image de maniére classique par l'in-
termédiaire d'une unité de gestion de mémoire. La
mémoire cenirale contient des programmes et des
données ; elle est unidimensionnelle. La mémoire
dimage contient des éléments d'image ; elle est
bidimensionnelle. L'accés aux deux mémoires n'est
donc pas identique.

Dans le cas de la mémoire centrale, I'adres-
sage par l'unité de gestion de mémoire est direct.
Dans le cas de I'adressage de la mémoire d'image,
il faut rendre ['adresse bidimensionnelle. Pour cela,
il convient d'échanger les bits de rangs
NN+1,.,N+L+1 de Il'adresse avec les biis de
rangs MM+1,. . M+L+1, o0 N, M et L sont tels
que 2V est I'entier le plus proche, par valeur
supérieure, de la longueur en mots d'une ligne sur
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I'écran, 2M est la hauteur en lignes d'un pavé et 2 -
est la longueur en mots d'un pavé. Par exemple,
pour des pavés de 64*64 et des lignes compre-
nant 54 mots de 32 bits, on a N=5, M=6etL=1.

Deux structures sont alors possibles selon que
la mémoire centrale et la mémoire d'image sont
deux zones d'un méme circuit de mémoire ou
selon qu'elles sont constituées de circuits
indépendants.

Dans le premier cas, ['unité de gestion de
mémoire est reliée directement au circuit de
mémoire et un moyen de permutation conditionné
est disposé enire le processeur et I'unité de ges-
tion de mémoire. Ce moyen de permutation est
congu pour éire transparent pour le signal d'a-
dresse regu ou pour échanger des bits de ce
signal d'adresse comme on ['a indiqué plus
hautl'état du moyen de permutation peut &ire
commandé simplement par I'état d'un bit inutilisé
de [l'adresse virtuelle. Ce moyen de permutation
peut étre réalisé par deux multiplexeurs com-
mandés simultanément dont fe premier regoit les
bits de rangs N,N+1,.. ,N+L+1 sur une premiére
entrée et les bits de rangs MMM +1,.. . M+L+1 sur
une seconde entrée, et dont le deuxiéme regoit les
bits de rang MMM +1,..M+L+1 sur une premiére
entrée et les bits N,N+1,..,N+L+1 sur une se-
conde enfrée. Les auires bits d‘adresse ne sont
pas affectés par le moyen de permutation.

Dans ce mode de réalisation, [l'interface 12
peut comprendre en série le moyen de permutation
conditionné et I'unité de gestion de mémoire ; le
bus d'adresse 20 est alors également relié directe-
ment & la mémoire cenirale.

Dans le second cas, l'unité de gestion de
mémoire est reliée en entrée directement au pro-
cesseur. Sa sortie d'adresse est reliée directement
4 Ia mémoire centrale et est reliée & la mémoire
d'image par un moyen opérant une permutation
fixe entre les bits de rangs NNN+1,.,N+L+1 et
les bits de rang M\M+1,.. . M+L+1. Ce moyen de
permutation peut n'éire que virtuel, la permutation
consistant seulement 2 modifier les connexions
des lignes d'adresse du bus 20 sur les broches
d'entrée du moyen 26.

Dans ce second mode de réalisation, ['interface
12 comprend uniquement une unité de gestion de
mémoire. Le bus 20 est relié & la mémoire centrale
sans permutation de lignes d'adresse et au moyen
26, pour {'adressage de la mémoire d'image, avec
permutation de certaines lignes d'adresse.

La figure 3 illustre un mode de réalisation du
moyen 26. Celui~ci comprend deux registres d'a-
dresses 28 et 30 recevant les adresses virtuelles
de ligne et de colonne déliviées par le générateur
vidéo 10, et deux registres d'adresses 32 et 34
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recevant les adresses virtuelles de ligne et de
colonne déliviées par l'interface 12. Les adresses
regues par chaque registre comporte une partie
haute et une partie basse.

Les parties hautes des adresses de ligne sont
délivrées par le registre 28 ou par le registre 32 sur
un bus d'adresse 40. De méme les parties hautes
des adresses de colonnes sont délivrées par le
registre 30 ou par le registre 34 sur un bus d'a-
dresse 42. Les adresses présentes sur ces bus 40,
42 sont concaténées pour constituer une adresse
d'accés 2 la table d'indirection 6. Le bus d'adresse
22 résulte de la juxtaposition des bus d'adresse 40,
42,

De la mé&me maniére, les parties basses des
adresses de ligne sont délivrées par les registres
28 et 32 sur un bus d'adresses 44, et les parties
basses des adresses de colonne sont délivrées par
les registres 30 et 34 sur un bus d'adresse 46. Ces
parties basses d'adresses de ligne et de colonne
constituent un index pour désigner un mot du pavé
de ia mémoire sélectionné par les parties hautes
des adresses de lignes et de colonnes. Le bus 23
délivrant cet index & la mémoire d'image 4 résulte
de la juxtaposition des bus d'adresse 44, 46.

On a représenté respectivement sur les figures
4a & 4c et 5a 2 5c les formats des adresses
délivrées par l'interface et par le générateur vidéo.

A titre d'exemple, on a considéré une mémoire
d'image de 4 Mo organisée en mots de 32 bits.
Cette mémoire est découpée en pavés de
128*128 bits ; un pavé est donc représenté par
128 lignes de 4 mots. L'écran a une résolution de
2304 lignes de 1728 points d'images. L'image af-
fichée sur I'écran est donc composée de 2304/128
= 18 rangées de 1728/128 = 13,5, soit 14 pavés.

Les figures 4a, 4b et 4c illustrent respective-
ment le format de [I'adresse délivriée par le
générateur vidéo, et les adresses regues par la
table d'indirection et la mémoire d'image.

L'adresse délivrée par le générateur vidéo
comporte 4 champs : un champ PY indiquant un
numéro de rangée de pavé, un champ INDY in-
diquant un numéro de ligne dans un pavé, un
champ PX indiquant un numéro de pavé dans une
rangée de pavés, et un champ INDX indiquant un
numéro de mot dans une ligne d'un pavé.

Les champs PY et INDY sont regus dans le
registre 28 et les champs PX et INDX par le
registre 30. Les champs INDY et INDX comportent
respectivement 7 bits (pour 128 lignes) et 2 bits -
(pour 4 mots par ligne). Les champs PY et PX
comportent respectivement 8 et 4 bits. Parmi ceux-
ci, seuls les 5 bits de poids faible de PY sont
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utilisés, afin d'adresser I'une des 18 rangées de
I'écran. Les 4 bits de poids faible de PX sont
utilisés, afin d'adresser I'un des 14 pavés d'une
rangée de pavés de I'écran.

Les champs PX et PY sont concaténés pour
former une adresse de sélection dans la table
d'indirection. Le contenu de cette adresse est
concaténé avec les champs INDY et INDX pour
constituer 'adresse physique @M d'un mot de la
mémoire d'image (figure 4c).

L'adresse  déliviée par linterface se
décompose en 4 champs comme ['adresse
délivrée par le générateur vidéo. Ces 4 champs
représentés sur la figure 5a sont identiques & ceux
de la figure 4, la 35 seule différence étant que les
trois bits de poids fort de PY ne sont pas
nécessairement nuls. Dans le cas ol ils sont nuls,
l'adresse délivrée par l'interface est une adresse
correspondant & un mot affiché sur I'écran. Plus
précisément, lorsque les trois bits de poids forts de
PY sont nuls, llinterface accede & l'une des n
premiéres adresses de la table d'indirection, ce qui
correspond 2 I'un des pavés projetés sur I'écran. Si
I'un de ces trois bits est non nul, I'adresse délivrée
par l'interface correspond & un mot quelconque de
la mémoire. Ce mot peut étre affiché sur I'écran
car la table d'indirection n'étant pas utilisée de
maniere bijective, un pointeur de I'une des n
premiéres adresses et un pointeur d'une autre
adresse peuvent désigner un méme pavé. Pour
l'interface, c'est-a-dire pour le processeur, toutes
les fenétres sont virtuelles ; lors des acces, elle
ignore si tout ou partie de la fenétre qu'elle adres-
se est visible ou non. En général, 'accés aux n
premiéres adresses de la table d'indirection n'est
réalisé que pour metire a jour les pointeurs aprés
une modification de !'organisation d'une fenétre -
(défilement, par exemple) ou aprés la
réorganisation de la présentation des fenétres sur
I'Ecran.

Les champs PY et INDY sont regus dans le
registre d'adresses 32 et les champs PX et INDX
dans le regisire 34. Les champs PX et PY sont
regroupés (figure 5b) pour former une adresse
d'accés a la table d'indirection. Le contenu de
cette adresse est concaténé avec les champs INDY
et INDX pour constituer I'adresse physique @M
d'un mot de la mémoire d'image (figure 5c).

Le circuit de I'invention perm'et de créer, modi-
fier ou effacer trés facilement des fenéires sur
I'écran. On a représenté sur la figure 6a la
mémoire d'image 4 du circuit de ['invention. Cette
mémoire comprend trois fenétres 48, 50 et 52.
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La fenétre 48 représente l'image affichée sur
I'écran. Cette fenéire est composée de n pavés
rectangulaires identiques de la mémaoire d'image,
chaque pavé étant repéré par un poinfeur de la
table d'indirection. Les pavés affichés sur I'écran
sont, par exemple, ceux désignés par les n pre-
miers pointeurs de la table d'indirection.

Les fenéires 50 et 52 sont également com-
posés chacune d'un ensemble de pavés rectangu-
laires identiques de la mémoire d'image, chaque
pavé étant repéré par un pointeur de la table
d'indirection.

Si ces pointeurs ne sont pas parmi les n pre-
miers pointeurs de la table d'indirection, les
fenétres 50 et 52 ne sont pas affichées sur I'écran.
Seule apparat la fenéire 48. C'est le cas
représenté sur la figure 6b.

En revanche, si le contenu de n premiers
adresses de la table d'indirection est modifié de
sorte que certains des pointeurs désignent les
zones de la mémoire d'image composant les
fenétres 50 et 52, ces fenétres apparaissent sur
I'écran. C'est le cas représenté sur la figure 6¢.

On note dans ce cas qu'une fenétre peut éire
représentée avec une forme différente dans la
mémoire d'image et sur I'écran. En effet, chaque
fenétre est composée de pavés rectangulaires
indépendantes associés chacune a un pointeur.
Chaque pavé d‘une fenétre peut ainsi étre projeté
sur I'écran indépendamment des auires pavés de
la fenétre. Une fenétre constituée de pavés conii-
gus de la mémoire d'image peut ainsi apparaitre
sous forme de zones disjointes sur I'écran et inver-
sement un ensemble de pavés disjoints de la
mémoire d'image peut &tre visualisé sur I'écran
sous la forme d'un rectangle.

Revendications

1. Circuit de mémoire d'image virtuelle caractérisé
en ce qu'il comprend :

-une mémoire d'image (4) bidimensionnelle orga-
nisée en N pavés élémentaires ot N est un nom-
bre entier, lesdits pavés étant rectangulaires et
identiques,

-une table d'indirection (8) constituée d'une
mémoire vive contenant une suite de N pointeurs,
chaque pointeur notant l'adresse de début d'un
pavé de la mémoire d'image,

-un générateur vidéo (10) pour délivrer un signal
vidéo correspondant au contenu de n pavés de la
mémoire d'image, oli n £ N, pour I"affichage sur un
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écran d'une image composée des n pavés orga-
nisés en mairice, I'adressage desdits pavés étant
effectué par le générateur vidéo 2 travers la table
d‘indirection,

-une interface (12) pour accéder en lecture ou en
écriture 2 la mémoire dimage et a la fable d'indi-
rection, ['adressage de la mémoire étant effectuée
a travers la table d'indirection,

-le circuit comprenant en ouire des bus de
données, d'adresses et de commandes ef un
moyen de séquencement.

2. Circuit selon la revendication 1, caractérisé en
ce que les n pavés affichés sur I'écran sont ceux
indiqués par les n premiers pointeurs de la fable
d'indirection.

3. Circuit selon 'une queiconque des revendica-
tions 1 et 2, caractérisé en ce qu'il comprend en
outre un moyen (26) disposé enire d'une part le
générateur vidéo (10) et l'interface (12) et, d'autre
part, Ia table d'indirection (6), ledit moyen recevant
les adresses délivrées par ledit générateur vidéo et
ladite interface et décomposant chaque adresse en
une partie haute représentiant I'adresse de début
d'un pavé de la mémoire dimage et en une partie
basse représentant un index pour désigner un mot
de ce pavé, la partie haute d'une adresse étant
regue par la table d'indirection et ia pariie basse
par la mémoire d'image.

4. Circuit selon la revendication 3, caractérisé en
ce que le moyen (26) disposé d'une part entre le
générateur vidéo (10) et l'interface (12) et d'autre
part la table d'indirection (6) comprend un premier
registre d'adresses ligne (28) et un premier registre
d'adresses colonne (30) pour recevoir les adresses
déliviées par ledit générateur vidéo, un second
regisire d'adresses ligne (32) et un second registre
d'adresses colonne (34) pour recevoir les adresses
délivriées par ladite interface et des moyens (40,
42, 44, 46) pour concaténer les parties hautes des
adresses délivrées par un registre d'adresses ligne
et un registre d'adresses colonne et pour
concaténer les parties basses des adresses
délivrées par un registre d'adresses ligne et un
registre d'adresses colonne, 'adresse résultant de
la concaténation des parties hautes des adresses
étant appliquée & la table d'indirection et I'adresse
résuliant de la concaténation des parties basses
des adresses éiant appliquée & la mémoire d'ima-
ge.

5. Circuit selon l'une quelconque des revendica-
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tions 1 & 4, dans lequel I'interface (12) regoit un
signal d'adresse unidimensionnel d'un processeur,
caractérisé en ce que l'interface (12) comprend en
série un moyen de permutation conditionné et une
unité de gestion de mémoire, ledit moyen de per-
mutation étant commandé pour permuter des bits
d'adresse afin de rendre ladite adresse bidimen-
sionnelle lorsqu'elle est destinée a la mémoire
d'image.
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6. Circuit selon I'une guelconque des revendica-
tions 1 2 4, dans lequel I'interface (12) regoit un
signal d'adresse unidimensionnel d'un processeur,
caractérisé en ce que linterface (12) comprend
une unité de gestion mémoire, ladite interface
délivrant sur un bus d'adresse une adresse bidi-
mensionnelle par permutation de lignes d'adresse.



FIG. 1
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