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Description 

La  présente  invention  a  pour  objet  un  circuit  de 
mémoire  d'image  virtuelle  permettant  le  multifenêtra- 
ge.  Le  circuit  de  l'invention  est  associé  à  un  écran  à 
adressage  par  point  (en  terminologie  anglosaxonne 
"raster  screen"  ou  "bitmap  screen")  qui  utilise  un 
système  de  coordonnées  à  deux  dimensions. 

Le  circuit  de  l'invention  comprend  une  mémoire 
d'image  bidimensionnelle  dont  l'adressage  est  réali- 
sé  suivant  un  système  de  coordonnées  semblable  à 
celui  utilisé  pour  l'adressage  de  l'écran.  Cette  mé- 
moire  a  une  taille  supérieure  à  la  taille  de  l'écran.  El- 
le  peut  ainsi  mémoriser  un  ensemble  d'images  dont 
quelques  unes  seulement  sont  visualisées,  en  totali- 
té  ou  en  partie,  à  un  instant  donné. 

La  visualisation,  ou  affichage,  d'une  image  se  fait 
à  travers  une  fenêtre.  On  définit  une  fenêtre  com- 
me  étant  une  surface  de  dimension  finie  et  de  forme 
quelconque  d'un  espace  d'affichage  bidimensionnel. 
L'écran  est  considéré  comme  une  fenêtre  rectangu- 
laire  sur  cette  espace  d'affichage.  On  peut  définir 
sur  l'espace  d'affichage  un  nombre  quelconque  de 
fenêtres,  celles-ci  pouvant  être  disjointes,  ou  se 
recouvrir,  partiellement  ou  totalement.  Ces  fenê- 
tres  constituent  des  zones  sur  lesquelles  sont  pro- 
jetées  des  images  contenues  dans  la  mémoire  d'ima- 
ge. 

L'invention  concerne  un  circuit  de  mémoire  d'ima- 
ge  virtuelle.  Le  qualificatif  de  "virtuelle"  fait  réfé- 
rence  au  fait  qu'une  image  de  la  mémoire  d'image 
peut  être  projetée  sur  une  fenêtre  disjointe  de  la  fe- 
nêtre  représentée  par  l'écran,  et  ainsi  ne  pas  être 
visualisée. 

Par  abus  de  langage,  le  terme  de  fenêtre  désigne 
dans  la  suite  du  texte  aussi  bien  une  surface  finie 
de  l'espace  d'affichage  que  l'image  projetée  sur  cet- 
te  surface. 

Une  première  méthode  de  multifenêtrage  est  dé- 
crite  dans  l'article  "WINDX-Windows  for  the  UNIX 
environment"  de  Peter  Colins  présenté  à  USENIX 
conférence,  Sait  Lake  City,  1984.  Dans  ce  systè- 
me,  la  mémoire  d'image  est  divisée  en  cellules  rec- 
tangulaires  de  8x16  points  élémentaires  d'image. 
Une  page  est  définie  comme  un  ensemble  rectangu- 
laire  de  cellules.  Le  contenu  d'une  page  est  visuali- 
sé  à  travers  une  fenêtre  d'écran,  qui  fait  corres- 
pondre  une  région  rectangulaire  de  la  page  à  une  ré- 
gion  rectangulaire  de  l'écran.  Plusieurs  fenêtres 
peuvent  être  créées  simultanément  sur  l'écran. 

Chaque  fenêtre  est  définie  par  un  ensemble  de 
pointeurs  désignant  des  cellules  dans  une  page  de 
la  mémoire  d'image.  L'adressage  de  la  mémoire  d'ima- 
ge  par  le  générateur  vidéo  délivrant  le  signal  vidéo 
à  l'écran  est  donc  réalisé  par  l'intermédiaire  d'une 
table  d'indirection  contenant  lesdits  pointeurs.  Cet- 
te  table  d'indirection  permet  de  modifier  rapidement 
une  image  affichée  sur  l'écran.  En  effet,  la  modifi- 
cation  de  l'image  affichée  dans  une  fenêtre  de 
l'écran  est  obtenue  sans  aucun  déplacement  physi- 
que  de  cellules  dans  la  mémoire  d'image,  mais  simple- 
ment  par  une  modification  du  contenu  des  pointeurs 
de  la  table  d'indirection  associée  à  cette  fenêtre. 

Cette  table  d  indirection  permet  en  outre  une 
meilleure  gestion  de  la  mémoire  d'image  car  les  zo- 

nes  blanches,  en  général  importantes,  que  contient 
une  image  visualisée,  peuvent  être  représentéés 
dans  la  mémoire  d'image  par  une  seule  cellule  dési- 
gnée  par  chacun  des  pointeurs  qui  correspondent  à 

5  des  cellules  blanches  de  l'écran. 
L'inconvénient  principal  de  ce  système  est  que  le 

processeur  qui  gère  les  accès,  en  écriture  ou  en 
lecture,  à  la  mémoire  d'image  ne  passe  pas  par  la  ta- 
ble  d'indirection  mais  adresse  au  contraire  directe- 

1  o  ment  la  mémoire  d'image. 
Cette  dissymétrie  n'est  pas  satisfaisante  car  elle 

complique  le  traitement  de  certaines  fonctions.  Con- 
sidérons  par  exemple  la  fonction  de  défilement  (en 
terminologie  anglo-saxonne  "scroll").  Pour  réaliser 

15  ce  défilement  sur  une  image  visualisée,  c'est-à-dire 
projetée  sur  une  fenêtre  de  l'écran,  il  suffit  de 
mettre  à  jour  le  contenu  des  pointeurs  désignant  les 
cellules  composant  cette  image  visualisée.  Cette 
opération  est  rapide  et  ne  nécessite  aucun  déplace- 

20  ment  physique  du  contenu  des  cellules  de  la  mémoi- 
re.  Au  contraire,  pour  réaliser  un  défilement  de  la 
mémoire  vue  du  processeur,  il  faut  déplacer  physi- 
quement  le  contenu  des  cellules  de  la  mémoire.  Ce 
traitement  présente  l'inconvénient  d'être  long  et 

25  compliqué. 
Cette  structure  présente  également  le  défaut  que 

le  processeur  ne  connaît  pas  directement  l'image  vi- 
sualisée  mais  doit  lire  le  contenu  de  la  table  des  poin- 
teurs  pour  connaître  explicitement  l'adresse  des  cel- 

30  Iules  de  la  mémoire  composant  cette  image  visuali- 
sée.  Cette  étape  nécessaire  de  lecture  limite 
considérablement  la  rapidité  de  modification  du  con- 
tenu  de  l'écran. 

On  connaît  également  un  circuit  de  mémoire  vir- 
35  tuelle  comportant  une  mémoire  d'image  et  une  table 

d'indirection  dans  lequel  ladite  table  d'indirection  est 
utilisée  uniquement  par  le  processeur.  Un  tel  circuit 
de  mémoire  virtuelle  est  utilisé  dans  notamment  cer- 
tains  ordinateurs  de  la  Société  RIDGE  COMPU- 

40  TERS.  L'utilisation  d'une  table  d'indirection  par  le 
processeur  accédant  en  lecture  et  en  écriture  à  la 
mémoire  est  donc  connue.  Cette  table  d'indirection 
constitue  l'unité  de  gestion  de  la  mémoire  qui  réalise 
une  traduction  automatique  des  adresses  utilisée 

45  dans  ia  plupart  des  processeurs  avancés. 
Dans  ce  circuit,  la  mémoire  d'image  accédée  par 

le  processeur  à  travers  la  table  d'indirection  est  re- 
copiée  dans  une  seconde  mémoire  qui  est  adressée 
uniquement  par  le  générateur  vidéo. 

50  Le  multifenêtrage  n'est  pas  prévu  dans  ce  cir- 
cuit.  Il  serait  d'ailleurs  délicat  à  implanter.  En  effet, 
les  blocs  traduits  par  le  mécanisme  d'indirection 
sont  des  blocs  de  taille  fixe  dans  une  dimension 
(page),  ce  qui  correspond  à  l'utilisation  d'une  mémoi- 

55  re  virtuelle  gérant  une  mémoire  de  programmes. 
Chaque  élément  adressé  par  cette  table  d'indirec- 
tion  correspond  un  certain  nombre  de  lignes  entiè- 
res  sur  l'écran.  Pour  réaliser  un  multifenêtragejl 
est  nécessaire  d'avoir  un  découpage  bidimension- 

60  nel,  c'est-à-dire  un  découpage  où  les  dimensions 
d'un  pavé  dans  les  dimensions  X  et  Y  sont  inférieu- 
res  à  celle  d'une  ligne  de  caractères  sur  l'écran. 

Le  circuit  décrit  dans  cet  article  présente  un  in- 
convénient  analogue  à  celui  du  circuit  décrit  dans 

65  l'article  précédent,  à  savoir  que  la  différence  entre 
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les  modes  d'accès  du  processeur  et  du  générateur 
vidéo  à  la  mémoire  d'image  ne  permet  pas  une  ges- 
tion  rapide  et  efficace  par  le  processeur  de  l'image 
affichée  sur  l'écran. 

On  connaît  également  un  circuit  de  mémoire  d'ima-  5 
ge  dans  lequel  l'adressage  de  la  mémoire  d'image  se 
fait  toujours  à  travers  une  table  d'indirection.  Le 
processeur  et  le  générateur  vidéo  accèdent  alors  à 
la  mémoire  d'image  de  manière  symétrique. 

Dans  ce  circuit,  la  mémoire  d'image  contient  uni-  10 
quement  l'image  visualisée  et  ne  permet  pas  le  multi- 
fenêtrage.  Dans  le  cas  où  cette  image  a  un  nombre 
de  lignes  ou  de  colonnes  qui  n'est  pas  de  la  forme 
2",  où  n  est  un  entier,  un  adressage  direct  de  la  mé- 
moire  par  le  processeur  se  traduirait  par  un  gas-  15 
pillage  important  de  cette  mémoire. 

Considérons  par  exemple  un  écran  pouvant  affi- 
cher  80  lignes  de  25  caractères,  chaque  caractère 
ayant  une  taille  de  9x14  points.  La  résolution  de  cet 
écran  est  de  720  lignes  (80x9)  et  de  350  colonnes  20 
(25x14).  Pour  adresser  un  point  d'image  de  cet 
écran,  il  faut  donc  10  lignes  d'adresses  pour  sélec- 
tionner  une  des  720  lignes  de  l'image  (2™  =  1024> 
720)  et  9  lignes  d'adresses  pour  sélectionner  une 
des  350  colonnes  de  l'image  (29  =  512  >  350).  25 

L'affichage  d'une  image  de  80x9x25x14,  ou 
252000,  points  nécessite  ainsi  une  mémoire  d'image 
de  1024x512,  ou  524888  points.  Dans  ce  cas  parti- 
culier,  un  adressage  direct  de  la  mémoire  d'image  se 
traduit  par  un  gaspillage  très  important  de  la  mémoi-  30 
re  puisque  plus  de  la  moitié  de  celle-ci  est  inutilisée. 

La  table  d'indirection  utilisée  dans  ce  circuit  con- 
nu  a  pour  seul  but  de  limiter  le  gaspillage  de  la  mémoi- 
re  en  réalisant  un  transcodage  d'adresse.  Cette  ta- 
ble  d'indirection  est  constituée  d'une  mémoire  morte  35 
(ROM)  et  ne  permet  donc  pas  de  modifier  l'image  vi- 
sualisée  par  une  mise  à  jour  de  cette  table. 

L'invention  a  pour  objet  un  circuit  de  mémoire 
d'image  virtuelle  palliant  notamment  les  inconvé- 
nients  des  circuits  selon  l'art  antérieur.  Une  premiè-  40 
re  caractéristique  de  l'invention  réside  dans 
l'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  notam- 
ment  toute  modification  par  le  processeur  de  l'image  45 
affichée  sur  l'écran  grâce  à  l'identité  de  l'adressa- 
ge  de  la  mémoire  par  le  générateur  vidéo  et  le  pro- 
cesseur. 

L'utilisation  d'une  table  d'indirection  constituée 
d'une  mémoire  vive  constitue  la  deuxième  caracté-  50 
ristique  du  circuit  de  l'invention.  Cette  table  d'indi- 
rection  contient  un  ensemble  de  pointeurs  désignant 
chacun  une  zone  de  la  mémoire  d'image.  La  possibili- 
té  de  modifier  le  contenu  de  cette  table  d'indirection 
permet  d'une  part  au  processeur  de  créer  de  multi-  55 
pies  fenêtres  et  d'autre  part  de  modifier  les  fenê- 
tres,  visibles  ou  non  visibles  sur  l'écran,  ou  de  dé- 
placer  les  fenêtres  visibles  sur  l'écran,  sans  avoir 
recours  à  un  déplacement  physique  du  contenu  de 
la  mémoire  d'image.  Cette  table  d'indirection  permet  60 
également  de  limiter  le  gaspillage  de  la  mémoire  lors- 
que  le  nombre  de  lignes  ou  de  colonnes  de  l'image  af- 
fectée  n'est  pas  une  puissance  de  2. 

De  manière  précise,  l'invention  a  pour  objet  un 
circuit  de  mémoire  d'image  virtuelle  relié  d'une  part  à  65 

un  processeur,  d'autre  part  à  un  générateur  vidéo, 
ledit  circuit  comprenant: 

-  une  mémoire  d'image  (4)  bidimensionnelle  organi- 
sée  en  N  pavés  élémentaires  où  N  est  un  nombre 
entier,  lesdits  pavés  étant  rectangulaires  et  identi- 
ques, 

-  une  table  d'indirection  (6)  constituée  d'une  mé- 
moire  vive  contenant  une  suite  de  N  pointeurs,  cha- 
que  pointeur  notant  l'adresse  de  début  d'un  pavé  de 
la  mémoire  d'image, 
ledit  générateur  vidéo  (10)  étant  susceptible  de  déli- 
vrer  un  signal  vidéo  correspondant  au  contenu  de  n 
pavés  de  la  mémoire  d'image  composée  des  n  pavés 
organisés  en  matrice,  où  n  s  N,  caractérisé  en  ce 
que  le  générateur  vidéo  et  le  processeur  sont  sus- 
ceptibles  d'adresser  de  façon  symétrique  la  mémoi- 
re  d'image  par  l'intermédiaire  de  la  tablé  d'indirection 
et  en  ce  que  ledit  circuit  comporte  pour  cela: 

-  une  interface  (12)  pour  accéder  en  lecture  ou 
en  écriture  à  la  mémoire  d'image  et  à  la  table  d'indi- 
rection,  l'adressage  de  la  mémoire  étant  effectué  à 
travers  la  table  d'indirection, 

-  un  moyen  (26)  disposé  entre  d'une  part  le  géné- 
rateur  vidéo  (10)  et  l'interface  (12)  et,  d'autre  part, 
la  table  d'indirection  (6),  ledit  moyen  recevant  les 
adresses  délivrées  par  ledit  générateur  vidéo  et  la- 
dite  interface  et  décomposant  chaque  adresse  en 
une  partie  haute  représentant  l'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  re- 
çue  par  la  table  d'indirection  et  la  partie  basse  par  la 
mémoire  d'image, 

-  le  circuit  comprenant  en  outre  des  bus  de  don- 
nées,  d'adresses  et  de  commandes  et  un  moyen  de 
séquencement. 

L'interface  reçoit  des  ordres  de  lecture  ou  d'écri- 
ture  d'un  processeur  extérieur.  Elle  constitue  no- 
tamment  un  tampon  pour  stocker  les  signaux  déli- 
vrés  par  le  processeur  tant  que  l'accès  à  la  mémoi- 
re  d'image  ou  à  la  table  d'indirection  n'est  pas 
autorisé,  par  exemple  lorsque  l'accès  est  demandé 
par  le  générateur  vidéo.  Elle  peut  comprendre  une 
unité  de  gestion  de  la  mémoire  adressable  par  le  pro- 
cesseur  (mémoire  d'image  et  mémoire  centrale). 

Selon  un  mode  de  réalisation  particulier  du  circuit 
de  l'invention,  les  n  pavés  élémentaires  visualisés 
sur  l'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  rafraîchissement  de 
l'image. 

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

Selon  un  mode  de  réalisation  préféré,  le  moyen 
disposé  d'une  part  entre  le  générateur  vidéo  et  l'in- 
terface  et  d'autre  part  la  table  d'indirection  com- 
prend  un  premier  registre  d'adresses  ligne  et  un 
premier  registre  d'adresses  colonne  pour  recevoir 
les  adresses  délivrées  par  ledit  générateur  vidéo, 
un  second  registre  d'adresses  ligne  et  un  second 
registre  d'adresses  colonne  pour  recevoir  les 
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adresses  délivrées  par  ladite  interface  et  des 
moyens  pour  concaténer  les  parties  hautes  des 
adresses  délivrées  par  un  registre  d'adresses  li- 
gne  et  un  registre  d'adresses  colonne  et  pour  con- 
caténer  les  parties  basses  des  adresses  délivrées 
par  un  registre  d'adresses  ligne  et  un  registre 
d'adresses  colonne,  l'adresse  résultant  de  la  con- 
caténation  des  parties  hautes  des  adresses  étant 
appliquée  à  la  table  d'indirection  et  l'adresse  résul- 
tant  de  la  concaténation  des  parties  basses  des 
adresses  étant  appliquée  à  la  mémoire  d'image. 

Les  caractéristiques  et  avantages  de  l'invention 
ressortiront  mieux  de  la  description  qui  va  suivre, 
donnée  à  titre  illustratif  mais  non  limitatif,  en  réfé- 
rence  aux  dessins  annexés,  sur  lesquels  : 

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

-  la  figure  2  représente  schématiquement  un  mo- 
de  de  réalisation  du  circuit  de  l'invention, 

-  la  figure  3  représente  un  mode  de  réalisation  du 
moyen  26  du  circuit  de  la  figure  2, 

-  les  figures  4a,  4b  et  4c  illustrent  respective- 
ment  les  formats  d'une  adresse  virtuelle  délivrée 
par  le  générateur  vidéo,  de  l'adresse  correspon- 
dante  délivrée  par  le  moyen  26  et  de  l'adresse  re- 
çue  par  la  mémoire  d'image, 

-  les  figures  5a,  5b  et  5c  illustrent  respective- 
ment  les  formats  d'une  adresse  virtuelle  délivrée 
par  l'interface,  de  l'adresse  correspondante  déli- 
vrée  par  le  moyen  26  et  de  l'adresse  reçue  par  la 
mémoire  d'image,  et 

les  figures  6a,  6b  et  6c  illustrent  le  multifenêtrage 
au  moyen  du  circuit  de  l'invention. 

La  figure  1  illustre  la  correspondance  entre  les 
pavés  élémentaires  de  la  mémoire  d'image  et  les  zo- 
nes  rectangulaires  de  l'éçran.  Cet  écran  2  est  corn 
posé  d'un  ensemble  de  n  zones  rectangulaires  iden- 
tiques  notées  Zi,  Z2,  Zn  La  taille  d'une  zone  cor- 
respond  à  la  taille  d'un  pavé  élémentaire  de  la  mémoi- 
re  d'image. 

L'écran  2  est  un  sous-ensemble  d'un  espace  bidi- 
mensionnel  3  comportant  N  zones  rectangulaires 
identiques  ou  N  ê  n.  Les  zones  de  cet  espace  qui  ne 
sont  pas  affichées,  c'est-à-dire  qui  ne  correspon- 
dent  pas  à  l'écran  sont  utilisées  pour  créer  des  fe- 
nêtres  virtuelles.  Un  point  de  l'espace  3  est  repéré 
par  une  adresse  virtuelle. 

La  mémoire  d'image  4  est  composée  d'un  ensem- 
ble  de  pavés  rectangulaires  identiques  8.  Cette  mé- 
moire  d'image  est  de  type  bidimensionnel,  c'est-à-di- 
re  que  l'image  mémorisée  dans  un  pavé  élémentaire 
est  représentée  de  la  même  manière  que  lorsqu'elle 
est  visualisée  dans  une  zone  de  l'écran  2.  Ceci  si- 
gnifie  que  deux  points  élémentaires  se  trouvant  sur 
l'écran  dans  deux  lignes  successives  et  sur  une  mê- 
me  colonne,  sont  mémorisés  dans  la  mémoire  4  dans 
deux  lignes  successives  et  dans  une  même  colonne 
d'un  pavé  élémenlaire  8. 

Cette  structure  bidimensionnelle  présente  l'avan- 
tage,  sur  une  mémoire  linéaire,  de  simplifier  certai- 

nes  fonctions  telles  que  le  défilement  d'une  image 
dans  un  pavé  ou  dans  une  fenêtre. 

L'adressage  de  chaque  pavé  élémentaire  8  de  la 
mémoire  4  est  réalisé  par  un  ensemble  de  pointeurs 

5  formant  une  table  d'indirection  6.  Chaque  pointeur 
comporte  deux  champs  d'adresses  qui  désignent  les 
coordonnées  du  premier  mot  de  la  première  ligne 
d'un  pavé  élémentaire. 

Un  ensemble  de  n  pointeurs  déterminés  parmi  les 
10  N  pointeurs  de  la  table  d'indirection  sont  associés 

aux  zones  Z1,  Z2  Zn  de  l'écran  2.  Ces  pointeurs 
sont  par  exemple  les  n  premiers  pointeurs  de  la  table 
d'indirection,  c'est-à-dire  les  pointeurs  correspon- 
dant  aux  n  premières  adresses  de  cette  table.  Les 

15  autres  pointeurs  désignent  des  pavés  élémentaires 
non  visibles  sur  l'écran.  La  création,  le  déplacement 
ou  l'effacement  d'une  fenêtre  sur  l'écran  s'effec- 
tuent  ainsi  simplement  par  une  mise  à  jour  du  conte- 
nu  de  la  table  d'indirection. 

20  A  titre  d'exemple  de  réalisation,  l'écran  2  peut 
être  composé  de  2304  lignes,  de  1728  points  d'image 
chacun.  Il  peut  être  découpé  en  972  zones  de 
64x64  points  d'image  chacune,  soit  36  rangées  de 
27  zones  chacune.  La  taille  de  la  mémoire  est  par 

25  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  consti- 
tués  chacun  de  64  lignes  de  4  mots.  Dans  ce  mode 
de  réalisation,  la  table  d'indirection  comporte  4096 

30  adresses,  chacune  contenant  un  pointeur  dési- 
gnant  un  pavé  élémentaire  de  la  mémoire.  Les  1152 
premières  adresses,  par  exemple,  correspondent 
aux  pavés  élémentaires  visualisés  sur  l'écran  ;  les 
autres  pointeurs  correspondent  à  la  zone  virtuelle 

35  contenant  les  fenêtres  non  visualisées. 
On  a  représenté  sur  la  figure  2  un  dessin  sché- 

matique  d'un  circuit  de  mémoire  d'image  virtuelle 
conforme  à  l'invention.  Ce  circuit  comprend  princi- 
palement  la  mémoire  d'image  4,  la  table  d'indirection 

40  6,  un  générateur  vidéo  10,  une  interface  12  et  un 
moyen  26.  Il  comprend  également  un  bus  de  données 
14  auquel  sont  reliés  la  mémoire  d'image  4,  le  géné- 
rateur  vidéo  10,  l'interface  12  et,  à  travers  un  ver- 
rou  1  6,  la  table  d'indirection  6.  Il  comprend  enfin  plu- 

45  sieurs  bus  d'adresses  18,  20,  22  et  24  reliant  res- 
pectivement  l'interface  12  au  moyen  26,  le 
générateur  vidéo  au  moyen  26,  le  moyen  26  à  la  ta- 
ble  d'indirection  6,  et  la  table  d'indirection  6  à  la  mé- 
moire  d'image  4. 

50  Conformément  à  l'invention,  l'adressage  de  la  mé- 
moire  d'image  4  par  le  générateur  vidéo  20  et  l'inter- 
face  12  se  fait  par  l'intermédiaire  de  la  table  d'indi- 
rection  6. 

Le  moyen  26  reçoit  des  adresses  virtuelles  déli- 
55  vrées  par  le  générateur  vidéo  10  et  l'interface  12, 

c'est-à-dire  des  adresses  exprimées  selon  l'espace 
bidimensionnel  d'affichage.  L'interface  12  délivre 
des  adresses  virtuelles  désignant  n'importe  quel 
élément  d'image  de  l'espace  d'affichage.  Au  contrai- 

60  re,  les  adresses  délivrées  par  le  générateur  vidéo 
ne  peuvent  désigner  que  les  éléments  d'image  cor- 
respondant  à  l'écran,  c'est-à-dire  à  une  fenêtre  dé- 
terminée  de  l'espace  d'affichage. 

Les  adresses  reçues  par  le  moyen  26  sont  dé- 
65 
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composées  en  une  adresse  haute  et  une  adresse 
basse,  la  première  désignant  un  numéro  de  zone  de 
l'espace  d'affichage  et  la  seconde  désignant  un  mot 
dans  cette  zone.  L'adresse  haute  est  transmise, 
par  le  bus  22,  à  la  table  d'indirection  6  qui  délivre  à  5 
la  mémoire  d'image  4  l'adresse  physique  du  pavé 
correspondant  à  cette  zone.  L'adresse  basse  est 
transmise  directement  à  la  mémoire  d'image  4  par  le 
bus  23  ;  elle  constitue  un  index  d'adresse  de  la  zone 
et  du  pavé.  10 

On  décrira  un  mode  de  réalisation  du  moyen  26  en 
référence  à  la  figure  3.  On  va  d'abord  indiquer  le 
fonctionnement  du  circuit  de  la  figure  2  en  mode  ra- 
fraîchissement  dans  lequel  l'accès  à  la  mémoire 
d'image  est  réalisé  par  le  générateur  vidéo  10,  et  en  15 
mode  traitement,  dans  lequel  l'accès  à  la  mémoire 
d'image  est  réalisé,  en  lecture  et  en  écriture,  par 
l'interface  12. 

En  mode  rafraîchissement,  le  générateur  vidéo  1  0 
délivre  successivement  les  adresses  virtuelles  des  20 
mots  dont  les  coordonnées  sont  contenues  dans  les 
limites  de  l'écran.  A  chaque  adresse  virtuelle  cor- 
respond,  par  la  table  d'indirection  6,  une  adresse 
physique  de  la  mémoire  d'image  4.  Le  mot  contenu  à 
cette  adresse  est  reçu  par  le  générateur  vidéo  10  25 
par  le  bus  de  données  14.  Les  mots  ainsi  reçus  de  la 
mémoire  d'image  sont  ensuite  émis  sous  forme  d'un 
signal  vidéo  S  vers  un  moyen  de  visualisation. 

En  mode  traitement,  l'interface  12  délivre  une 
adresse  virtuelle  sur  le  bus  d'adresse  20.  Cette  30 
adresse  virtuelle  peut  désigner  un  mot  quelconque 
de  l'espace  d'affichage,  correspondant  à  l'écran  ou 
à  une  fenêtre  non  visualisée. 

L'interface  12  peut  également  adresser  la  table 
d'indirection  6.  La  sélection  de  la  mémoire  d'image  4  35 
ou  de  la  table  d'indirection  6  est  assurée  par  des  si- 
gnaux  de  sélection  CSM  ou  CST  émis  par  l'interface 
12. 

Lorsque  la  mémoire  d'image  4  est  sélectionné" 
(signal  CSM  validé),  l'interface  12  peut  lire  ou  écri-  40 
re  dans  la  mémoire  d'image,  la  transmission  des  don- 
nées  étant  réalisée  par  le  bus  de  données  14.  Lors- 
que  la  table  d'indirection  6  est  sélectionnée  (signal 
CST  validé),  l'adresse  virtuelle  délivrée  par  l'inter- 
face  1  2  sert  à  désigner  un  pointeur  de  la  table  d'indi-  45 
rection,  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'indirec- 
tion  6  par  l'interface  12  permet  de  modifier  l'organi- 
sation  des  fenêtres  et  notamment  l'image  visualisée  50 
sur  l'écran  très  simplement,  sans  qu'il  soit  nécessai- 
re  de  déplacer  physiquement  des  données  dans  la 
mémoire  d'image.  De  plus,  le  générateur  vidéo  10  et 
l'interface  1  2  accédant  la  mémoire  d'image  de  la  mê- 
me  manière,  une  modification  du  contenu  de  la  table  55 
d'indirection  est  transparente  pour  le  générateur  vi- 
déo. 

On  a  indiqué  sur  la  figure  2  les  principaux  signaux 
de  commande  émis  par  l'interface  1  2.  Ce  sont  CSM 
et  CST  pour  sélectionner  respectivement^  la  mémoi-  60 
re  d'image  et  la  table  d'indirection,  RDAVR  pour  indi- 
quer  si  l'accès  est  en  lecture  ou  en  écriture,  RAF0 
et  RAF1  qui  commande  le  remplacement  du  dernier 
mot  adressé  par  le  générateur  vidéo  respective- 
ment  par  la  valeur  "0"  ou  la  valeur  "1  ".  65 

Le  processeur  adresse  la  mémoire  centrale  et  la 
mémoire  d'image  de  manière  classique  par  l'intermé- 
diaire  d'une  unité  de  gestion  de  mémoire.  La  mémoire 
centrale  contient  des  programmes  et  des  données  ; 
elle  est  unidimensionnelle.  La  mémoire  d'image  con- 
tient  des  éléments  d'image  ;  elle  est  bidimensionnel- 
ie.  L'accès  aux  deux  mémoires  n'est  donc  pas  identi- 
que. 

Dans  le  cas  de  la  mémoire  centrale,  l'adressage 
par  l'unité  de  gestion  de  mémoire  est  direct.  Dans 
le  cas  de  l'adressage  de  la  mémoire  d'image,  il  faut 
rendre  l'adresse  bidimensionnelle.  Pour  cela,  il  con- 
vient  d'échanger  les  bits  de  rangs  N,N+1,...,N+L+1 
de  l'adresse  avec  les  bits  de  rangs 
M,M+1,...,M+L+1,  où  N,  M  et  L  sont  tels  que  2N  est 
l'entier  le  plus  proche,  par  valeur  supérieure,  de  la 
longueur  en  mots  d'une  ligne  sur  l'écran,  2M  est  la 
hauteur  en  lignes  d'un  pavé  et  2L  est  la  longueur  en 
mots  d'un  pavé.  Par  exemple,  pour  des  pavés  de 
64x64  et  des  lignes  comprenant  54  mots  de  32  bits, 
onaN=5,  M=6etL=1. 

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

Dans  le  premier  cas,  l'unité  de  gestion  de  mémoire 
est  reliée  directement  au  circuit  de  mémoire  et  un 
moyen  de  permutation  conditionné  est  disposé  entre 
le  processeur  et  l'unité  de  gestion  de  mémoire.  Ce 
moyen  de  permutation  est  conçu  pour  être  transpa- 
rent  pour  le  signal  d'adresse  reçu  ou  pour  échanger 
des  bits  de  ce  signal  d'adresse  comme  on  l'a  indiqué 
plus  hautL'état  du  moyen  de  permutation  peut  être 
commandé  simplement  par  l'état  d'un  bit  inutilisé  de 
l'adresse  virtuelle.  Ce  moyen  de  permutation  peut 
être  réalisé  par  deux  multiplexeurs  commandés  si- 
multanément  dont  le  premier  reçoit  les  bits  de  rangs 
N.N+1  ,...,N+L+1  sur  une  première  entrée  et  les  bits 
de  rangs  M,M+1,...,M+L+1  sur  une  seconde  en- 
trée,  et  dont  le  deuxième  reçoit  les  bits  de  rang 
M.M+1  M+L+1  sur  une  première  entrée  et  les 
bits  N.N+1  N+L+1  sur  une  seconde  entrée.  Les 
autres  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  condi- 
tionné  et  l'unité  de  gestion  de  mémoire  ;  le  bus 
d'adresse  20  est  alors  également  relié  directement  à 
la  mémoire  centrale. 

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

Dans  ce  second  mode  de  réalisation,  l'interface 
12  comprend  uniquement  une  unité  de  gestion  de  mé- 
moire.  Le  bus  20  est  relié  à  la  mémoire  centrale  sans 
permutation  de  lignes  d'adresse  et  au  moyen  26, 
pour  l'adressage  de  la  mémoire  d'image,  avec  per- 
mutation  de  certaines  lignes  d'adresse. 

5 
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La  figure  3  illustre  un  mode  de  réalisation  du 
moyen  26.  Celui-ci  comprend  deux  registres 
d'adresses  28  et  30  recevant  les  adresses  virtuel- 
les  de  ligne  et  de  colonne  délivrées  par  le  généra- 
teur  vidéo  1  0,  et  deux  registres  d'adresses  32  et  34 
recevant  les  adresses  virtuelles  de  ligne  et  de  co- 
lonne  délivrées  par  l'interface  12.  Les  adresses  re- 
çues  par  chaque  registre  comporte  une  partie  haute 
et  une  partie  basse. 

Les  parties  hautes  des  adresses  de  ligne  sont  dé- 
livrées  par  le  registre  28  ou  par  le  registre  32  sur 
un  bus  d'adresse  40.  De  même  les  parties  hautes 
des  adresses  de  colonnes  sont  délivrées  par  le  re- 
gistre  30  ou  par  le  registre  34  sur  un  bus  d'adresse 
42.  Les  adresses  présentes  sur  ces  bus  40,  42 
sont  concaténées  pour  constituer  une  adresse 
d'accès  à  la  table  d'indirection  6.  Le  bus  d'adresse 
22  résulte  de  la  juxtaposition  des  bus  d'adresse  40, 
42. 

De  la  même  manière,  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  la  mémoire  sélectionné  par  les  parties  hautes  des 
adresses  de  lignes  et  de  colonnes.  Le  bus  23  déli- 
vrant  cet  index  à  la  mémoire  d'image  4  résulte  de  la 
juxtaposition  des  bus  d'adresse  44,  46. 

On  a  représenté  respectivement  sur  les  figures 
4a  à  4c  et  5a  à  5c  les  formats  des  adresses  déli- 
vrées  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  128x128  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  affichée  sur  l'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  l'adresse  délivrée  par  le  généra- 
teur  vidéo,  et  les  adresses  reçues  par  la  table  d'in- 
direction  et  la  mémoire  d'image. 

L'adresse  délivrée  par  le  générateur  vidéo  com- 
porte  4  champs  :  un  champ  PY  indiquant  un  numéro 
de  rangée  de  pavé,  un  champ  INDY  indiquant  un  nu- 
méro  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  reçus  dans  le  regis- 
tre  28  et  les  champs  PX  et  INDX  par  le  registre  30. 
Les  champs  INDY  et  INDX  comportent  respective- 
ment  7  bits  (pour  1  28  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  utilisés,  afin 
d'adresser  l'une  des  18  rangées  de  l'écran.  Les  4 
bits  de  poids  faible  de  PX  sont  utilisés,  afin  d'adres- 
ser  l'un  des  14  pavés  d'une  rangée  de  pavés  de 
l'écran. 

Les  champs  PX  et  PY  sont  concaténés  pour  for- 
mer  une  adresse  de  sélection  dans  la  table  d'indirec- 

tion.  Le  contenu  de  cette  adresse  est  concaténé 
avec  les  champs  INDY  et  INDX  pour  constituer 
l'adresse  physique  @M  d'un  mot  de  la  mémoire 
d'image  (figure  4c). 

5  L'adresse  délivrée  par  l'interface  se  décompose 
en  4  champs  comme  l'adresse  délivrée  par  le  géné- 
rateur  vidéo.  Ces  4  champs  représentés  sur  la  fi- 
gure  5a  sont  identiques  à  ceux  de  la  figure  4,  la  35 
seule  différence  étant  que  les  trois  bits  de  poids 

10  fort  de  PY  ne  sont  pas  nécessairement  nuls.  Dans 
le  cas  où  ils  sont  nuls,  l'adresse  délivrée  par  l'inter- 
face  est  une  adresse  correspondant  à  un  mot  affi- 
ché  sur  l'écran.  Plus  précisément,  lorsque  les  trois 
bits  de  poids  forts  de  PY  sont  nuls,  l'interface  accè- 

15  de  à  l'une  des  n  premières  adresses  de  la  table  d'in- 
direction,  ce  qui  correspond  à  l'un  des  pavés  proje- 
tés  sur  l'écran.  Si  l'un  de  ces  trois  bits  est  non  nul, 
l'adresse  délivrée  par  l'interface  correspond  à  un 
mot  quelconque  de  la  mémoire.  Ce  mot  peut  être  affi- 

20  ché  sur  l'écran  car  la  table  d'indirection  n'étant  pas 
utilisée  de  manière  bijective,  un  pointeur  de  l'une 
des  n  premières  adresses  et  un  pointeur  d'une 
autre  adresse  peuvent  désigner  un  même  pavé. 
Pour  l'interface,  c'est-à-dire  pour  le  processeur, 

25  toutes  les  fenêtres  sont  virtuelles  ;  lors  des  accès, 
elle  ignore  si  tout  ou  partie  de  la  fenêtre  qu'elle 
adresse  est  visible  ou  non.  En  général,  l'accès  aux 
n  premières  adresses  de  la  table  d'indirection  n'est 
réalisé  que  pour  mettre  à  jour  les  pointeurs  après 

30  une  modification  de  l'organisation  d'une  fenêtre 
(défilement,  par  exemple)  ou  après  la  réorganisation 
de  la  présentation  des  fenêtres  sur  l'écran. 

Les  champs  PY  et  INDY  sont  reçus  dans  le  regis- 
tre  d'adresses  32  et  les  champs  PX  et  INDX  dans  le 

35  registre  34.  Les  champs  PX  et  PY  sont  regroupés 
(figure  5b)  pour  former  une  adresse  d'accès  à  la  ta- 
ble  d'indirection.  Le  contenu  de  cette  adresse  est 
concaténé  avec  les  champs  INDY  et  INDX  pour 
constituer  l'adresse  physique  @M  d'un  mot  de  la 

40  mémoire  d'image  (figure  5c). 
Le  circuit  de  l'invention  permet  de  créer,  modifier 

ou  effacer  très  facilement  des  fenêtres  sur  l'écran. 
On  a  représenté  sur  la  figure  6a  la  mémoire  d'image 
4  du  circuit  de  l'invention.  Cette  mémoire  comprend 

45  trois  fenêtres  48,  50  et  52. 
La  fenêtre  48  représente  l'image  affichée  sur 

l'écran.  Cette  fenêtre  est  composée  de  n  pavés 
rectangulaires  identiques  de  la  mémoire  d'image, 
chaque  pavé  étant  repéré  par  un  pointeur  de  la  ta- 

50  ble  d'indirection.  Les  pavés  affichés  sur  l'écran 
sont,  par  exemple,  ceux  désignés  par  les  n  premiers 
pointeurs  de  la  table  d'indirection. 

Les  fenêtres  50  et  52  sont  également  composés 
chacune  d'un  ensemble  de  pavés  rectangulaires 

55  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  premiers 
pointeurs  de  la  table  d'indirection,  les  fenêtres  50  et 
52  ne  sont  pas  affichées  sur  l'écran.  Seule  apparaît 

60  la  fenêtre  48.  C'est  le  cas  représenté  sur  la  figure 
6b. 

En  revanche,  si  le  contenu  de  n  premiers  adres- 
ses  de  la  table  d'indirection  est  modifié  de  sorte  que 
certains  des  pointeurs  désignent  les  zones  de  la  mé- 

65  moire  d'image  composant  les  fenêtres  50  et  52,  ces 
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fenêtres  apparaissent  sur  l'écran.  C'est  le  cas  re- 
présenté  sur  la  figure  6c. 

On  note  dans  ce  cas  qu'une  fenêtre  peut  être  re- 
présentée  avec  une  forme  différente  dans  la  mémoi- 
re  d'image  et  sur  l'écran.  En  effet,  chaque  fenêtre 
est  composée  de  pavés  rectangulaires  indépendan- 
tes  associés  chacune  à  un  pointeur.  Chaque  pavé 
d'une  fenêtre  peut  ainsi  être  projeté  sur  l'écran  in- 
dépendamment  des  autres  pavés  de  la  fenêtre.  Une 
fenêtre  constituée  de  pavés  contigus  de  la  mémoire 
d'image  peut  ainsi  apparaître  sous  forme  de  zones 
disjointes  sur  l'écran  et  inversement  un  ensemble 
de  pavés  disjoints  de  la  mémoire  d'image  peut  être 
visualisé  sur  l'écran  sous  la  forme  d'un  rectangle. 

Revendications 

1  .  Circuit  de  mémoire  d'image  virtuelle  relié  d'une 
part  à  un  processeur,  d'autre  part  à  un  générateur 
vidéo,  ledit  circuit  comprenant: 

-une  mémoire  d'image  (4)  bidimensionnelle  organi- 
sée  en  N  pavés  élémentaires  où  N  est  un  nombre 
entier,  lesdits  pavés  étant  rectangulaires  et  iden- 
tiques, 
-  une  table  d'indirection  (6)  constituée  d'une  mé- 
moire  vive  contenant  une  suite  de  N  pointeurs, 
chaque  pointeur  notant  l'adresse  de  début  d'un 
pavé  de  la  mémoire  d'image, 
ledit  générateur  vidéo  (10)  étant  susceptible  de 
délivrer  un  signal  vidéo  correspondant  au  conte- 
nu  de  n  pavés  de  la  mémoire  d'image  composée 
des  n  pavés  organisés  en  matrice,  où  n  <  N,  ca- 
ractérisé  en  ce  que  le  générateur  vidéo  et  le  pro- 
cesseur  sont  susceptibles  d'adresser  de  façon 
symétrique  la  mémoire  d'image  par  l'intermédiaire 
de  la  table  d'indirection  et  en  ce  que  ledit  circuit 
comporte  pour  cela: 
-  une  interface  (12)  pour  accéder  en  lecture  ou 
en  écriture  à  la  mémoire  d'image  et  à  la  table  d'indi- 
rection,  l'adressage  de  la  mémoire  étant  effectué 
à  travers  la  table  d'indirection, 
-  un  moyen  (26)  disposé  entre  d'une  part  le  géné- 
rateur  vidéo  (10)  et  l'interface  (12)  et,  d'autre 
part,  la  table  d'indirection  (6),  ledit  moyen  rece- 
vant  les  adresses  délivrées  par  ledit  générateur 
vidéo  et  ladite  interface  et  décomposant  chaque 
adresse  en  une  partie  haute  représentant 
l'adresse  de  début  d'un  pavé  de  la  mémoire  d'ima- 
ge  et  en  une  partie  basse  représentant  un  index 
pour  désigner  un  mot  de  ce  pavé,  la  partie  haute 
d'une  adresse  étant  reçue  par  la  table  d'indirec- 
tion  et  la  partie  basse  par  la  mémoire  d'image, 
-  le  circuit  comprenant  en  outre  des  bus  de  don- 
nées,  d'adresses  et  de  commandes  et  un  moyen 
de  séquencement. 
2.  Circuit  selon  la  revendication  1,  caractérisé  en 

ce  que  les  n  pavés  affichés  sur  l'écran  sont  ceux  in- 
diqués  par  les  n  premiers  pointeurs  de  la  table  d'indi- 
rection. 

3.  Circuit  selon  la  revendication  1  ,  caractérisé  en 
ce  que  le  moyen  (26)  disposé  d'une  part  entre  le  gé- 
nérateur  vidéo  (10)  et  l'interface  (12)  et  d'autre  part 
la  table  d'indirection  (6)  comprend  un  premier  regis- 
tre  d'adresses  ligne  (28)  et  un  premier  registre 
d'adresses  colonne  (30)  pour  recevoir  les  adres- 

ses  délivrées  par  ledit  générateur  vidéo,  un  second 
registre  d'adresses  ligne  (32)  et  un  second  registre 
d'adresses  colonne  (34)  pour  recevoir  les  adres- 
ses  délivrées  par  ladite  interface  et  des  moyens 

5  (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  con- 
caténer  les  parties  basses  des  adresses  délivrées 
par  un  registre  d'adresses  ligne  et  un  registre 

10  d'adresses  colonne,  l'adresse  résultant  de  la  con- 
caténation  des  parties  hautes  des  adresses  étant 
appliquée  à  la  table  d'indirection  et  l'adresse  résul- 
tant  de  la  concaténation  des  parties  basses  des 
adresses  étant  appliquée  à  la  mémoire  d'image. 

15  4.  Circuit  selon  l'une  quelconque  des  revendica- 
tions  1  à  3,  dans  lequel  l'interface  (12)  reçoit  un  si- 
gnal  d'adresse  unidimensionnel  d'un  .  processeur, 
caractérisé  en  ce  que  l'interface  (12)  comprend  en 
série  un  moyen  de  permutation  conditionné  et  une 

20  unité  de  gestion  de  mémoire,  ledit  moyen  de  permuta- 
tion  étant  commandé  pour  permuter  des  bits  d'adres- 
se  afin  de  rendre  ladite  adresse  bidimensionnelle 
lorsqu'elle  est  destinée  à  la  mémoire  d'image. 

5.  Circuit  selon  l'une  quelconque  des  revendica- 
25  tions  1  à  3,  dans  lequel  l'interface  (12)  reçoit  un  si- 

gnal  d'adresse  unidimensionnel  d'un  processeur, 
caractérisé  en  ce  que  l'interface  (12)  comprend  une 
unité  de  gestion  mémoire,  ladite  interface  délivrant 
sur  un  bus  d'adresse  une  adresse  bidimensionnelle 

30  par  permutation  de  lignes  d'adresse. 

Claims 

1  .  Virtual  image  memory  circuit  connected  on  the 
35  one  hand  to  a  processor  and  on  the  other  hand  to  a 

video  generator,  said  circuit  comprising  a  bi-dimen- 
sional  image  memory  (4)  organized  in  to  N  elementa- 
ry  blocks,  in  which  N  is  an  integer,  said  blocks  rec- 
tangular  and  identical,  an  indirection  table  6  consti- 

40  tuted  by  a  random  access  memory  containing  a 
séquence  of  N  pointers,  each  pointer  noting  the 
starting  address  of  a  block  of  the  image  memory, 
said  video  generator  (10)  being  able  to  supply  a  vid- 
eo  signal  corresponding  to  the  content  of  n  blocks 

45  of  the  image  memory  formed  from  N  blocks  orga- 
nized  in  a  matrix,  in  which  n   ̂ N,  characterized  in 
that  the  video  generator  and  the  processor  are  able 
to  symmetrically  address  image  memory  via  the  indi- 
rection  table  and  in  that  said  circuit  comprises  for 

50  this  purpose  an  interface  (12)  for  accelerating  in 
writing  or  reading  the  image  memory  and  the  indirec- 
tion  table,  memory  addressing  taking  place  through 
the  indirection  table,  a  means  (26)  located  between 
on  the  one  hand  the  video  generator  (10)  and  the  in- 

55  terface  (12)  on  the  other  hand  the  indirection  table 
(6),  said  means  receiving  the  addresses  supplied  by 
said  video  generator  and  said  interface  and  break- 
ing  down  each  address  into  an  upper  part  repre- 
senting  the  starting  address  of  a  block  of  the  image 

60  memory  and  a  lower  part  representing  an  index  for 
designating  a  word  of  said  block,  the  upper  part  of 
an  address  being  recerved  by  the  indirection  table 
and  the  lower  part  by  the  image  memory  and  the  cir- 
cuit  also  comprises  data,  address  and  control  bus- 

65  es  and  a  sequencing  means. 
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2.  Circuit  according  to  daim  1,  characterized  in 
that  the  n  blocks  displayed  on  the  screen  are  those 
indicated  by  the  n  first  pointers  of  the  indirection  ta- 
ble. 

3.  Circuit  according  to  claim  1,  characterized  in 
that  the  means  (26)  disposed  on  the  one  hand  be- 
tween  the  video  generator  (1  0)  and  the  interface  (1  2) 
and  on  the  other  hand  the  indirection  table  (6)  com- 
prises  a  first  row  address  register  (28)  and  a  first 
column  address  register  (30)  for  receiving  the  ad- 
dresses  supplied  by  said  video  generator,  a  second 
row  address  register  (32)  and  a  second  column  ad- 
dress  register  (34)  for  receiving  the  addresses 
supplied  by  said  interface  and  means  (40,  42,  44, 
46)  for  concatenating  the  upper  parts  of  the  ad- 
dresses  supplied  by  a  row  address  register  and  a 
column  address  register  and  for  concatenating  the 
lower  parts  of  the  addresses  supplied  by  a  row  ad- 
dress  register  and  a  column  address  register,  the 
address  resulting  from  the  concaténation  of  the  up- 
per  parts  of  the  addresses  being  applied  to  the  indi- 
rection  table  and  the  address  resulting  from  the 
concaténation  of  the  lower  parts  of  the  addresses 
being  applied  to  the  image  memory. 

4.  Circuit  according  to  any  one  of  the  claims  1  to 
3,  characterized  in  that  the  interface  (12)  receives 
a  unidimensional  address  signal  from  a  processor, 
characterized  in  that  the  interface  (1  2)  comprises  in 
séries  a  conditioned  switching  means  and  a  memory 
control  unit,  said  switching  means  being  controiled 
to  switch  the  address  bits  in  order  to  make  said  ad- 
dress  bidimensional  when  it  is  intended  for  the  image 
memory. 

5.  Circuit  according  to  any  one  of  the  claims  1  to 
3,  in  which  the  interface  (12)  receives  a  unidimen- 
sional  address  signal  from  a  processor,  character- 
ized  in  that  the  interface  (12)  comprises  a  memory 
control  unit,  said  interface  supplying  a  bidimension- 
al  address  on  an  address  bus  by  switching  address 
rows. 

Patentanspruche 

1.  Virtuelle  Bildspeicherschaltung,  die  zum  einen 
Teil  mit  einem  Prozessor,  zum  anderen  Teil  mit  einem 
Videogenerator  verbunden  ist,  wobei  die  Schaltung 
umfaBt: 

-  einen  zweidimensionalen  Bildspeicher  (4),  der  in 
N  Elementarzellen  unterteilt  ist,  wobei  N  eine  gan- 
ze  Zahl  ist,  wobei  die  Zellen  rechtwinklig  und  iden- 
tisch  sind, 
-  eine  Verbindungstabelle  (6),  die  aus  einem  dy- 
namischen  Speicher  besteht  und  eine  Folge  von 
N  Zeigern  enthâlt,  wobei  jeder  Zeiger  die  An- 
fangsadresse  einer  Zelle  im  Bildspeicher  notiert, 
wobei  der  Videogenerator  (10)  geeignet  ist,  ein  Vi- 
deosignal  zu  erzeugen,  das  dem  Inhalt  von  n  Zel- 
len  des  Bildspeichers  entspricht,  der  aus  den  n  in 
Matrixform  organisierten  Zellen  besteht,  wobei  n 
<  N  ist,  dadurch  gekennzeichnet,  daB  der  Video- 
generator  und  der  Prozessor  geeignet  sind,  in 
symmetrischer  Weise  den  Bildspeicher  ûber  die 
Verbindungstabelle  zu  adressieren,  und  daB  die 
Schaltung  dazu  aufweist: 

-  eine  Schnittstelle  (12),  um  den  Bildspeicher  und 
die  Verbindungstabelle  lesend  oder  schreibend 
anzusprechen,  wobei  die  Adressierung  des  Spei- 
chers  ûber  die  Verbindungstabelle  erfolgt, 

5  -  eine  Vorrichtung  (26),  die  zwischen  einerseits 
dem  Videogenerator  (10)  und  der  Schnittstelle  (12) 
und  andererseits  der  Verbindungstabelle  (6)  an- 
geordnet  ist,  wobei  dièse  Vorrichtung  die  von 
dem  Videogenerator  und  der  Schnittstelle  er- 

10  zeugten  Adressen  empfângt  und  jede  Adresse  in 
einen  hohen  Teil,  der  die  Anfangsadresse  einer 
Zelle  des  Bildspeichers  darstellt,  und  in  einen 
niedrigen  Teil,  der  einen  Zeiger  zum  Bezeichnen 
eines  Wortes  in  dieser  Zelle  darstellt,  unterteilt, 

15  wobei  der  hohe  Teil  einer  Adresse  von  der  Ver- 
bindungstabelle  und  der  niedrige  Teil  vom  Bild- 
speicher  empfangen  wird, 
-  wobei  die  Schaltung  auBerdem  Daten-,  AdreB- 
und  Befehlsbusse  und  eine  Sequenzervorrich- 

20  tung  umfaBt. 
2.  Schaltung  nach  Anspruch  1,  dadurch  gekenn- 

zeichnet,  daB  die  n  auf  dem  Schirm  angezeigten  Zel- 
len  diejenigen  sind,  die  von  den  n  ersten  Zeigern 
der  Verbindungstabelle  angezeigt  werden. 

25  3.  Schaltung  nach  Anspruch  1,  dadurch  gekenn- 
zeichnet,  daB  die  Vorrichtung  (26),  die  zwischen  ei- 
nerseits  dem  Videogenerator  (10)  und  der  Schnitt- 
stelle  (12)  und  andererseits  der  Verbindungstabelle 
(6)  angeordnet  ist,  ein  erstes  ZeiienadreBregister 

30  (28)  und  ein  erstes  SpaltenadreBregister  (30),  um 
die  vom  Videogenerator  erzeugten  Adressen  zu 
empfangen,  ein  zweites  ZeiienadreBregister  (32) 
und  ein  zweites  SpaltenadreBregister  (34),  um  die 
von  der  Schnittstelle  erzeugten  Adressen  zu  emp- 

35  fangen,  und  eine  Vorrichtung  (40,  42,  44,  46)  um- 
faBt,  um  die  hohen  Teile  der  von  einem  ZeiienadreB- 
register  und  einem  SpaltenadreBregister  erzeugten 
Adressen  aneinanderzufûgen  und  um  die  niedrigen 
Teile  der  von  einem  ZeiienadreBregister  und  einem 

40  SpaltenadreBregister  erzeugten  Adressen  aneinan- 
derzufûgen,  wobei  die  aus  den  hohen  Teilen  der 
Adressen  resultierende  Adresse  auf  die  Verbin- 
dungstabelle  angewandt  wird  und  die  aus  den  niedri- 
gen  Teilen  der  Adressen  resultierende  Adresse  auf 

45  den  Bildspeicher  angewandt  werden. 
4.  Schaltung  nach  einem  der  Ansprùche  1  bis  3, 

bei  der  die  Schnittstelle  (12)  ein  eindimensionales 
AdreBsignal  von  einem  Prozessor  empfângt,  da- 
durch  gekennzeichnet,  daB  die  Schnittstelle  (12)  in 

50  Reihe  eine  bedingte  Permutationsvorrichtung  und 
eine  Speicherverarbeitungsvorrichtung  umfaBt, 
wobei  die  Permutationsvorrichtung  gesteuert  wird, 
die  AdreBbits  zu  permutieren,  um  die  Adresse  zwei- 
dimensional  zu  machen,  sobald  sie  an  den  Bildspei- 

55  cher  gerichtet  ist. 
5.  Schaltung  nach  einem  der  Ansprùche  1  bis  3, 

bei  der  die  Schnittstelle  (12)  ein  eindimensionales 
AdreBsignal  von  einem  Prozessor  empfângt,  da- 
durch  gekennzeichnet,  daB  die  Schnittstelle  (12)  ei- 

60  ne  Speicherverarbeitungsvorrichtung  umfaBt,  wo- 
bei  die  Schnittstelle  auf  einem  AdreBbus  durch  Per- 
mutation  der  AdreBleitungen  eine  zweidimensionale 
Adresse  erzeugt. 

65 

3 



EP  0  202  166  B1 



EP  0  202  166  B1 

<   Q   O  



EP  0  202  166  B1 



F I G .   4 a  0 . 0 . 0 .   py 

EP  0  202  166  B1 

1 
INDY PX  INDX] 

F I G .   4   b  PV  
'  

PX  INDY  INDxI 
I  1  1  1  1  t  i  t  f  '  '  •  ' 

F I G .   4   c  

F I G .   5   a  
i 

PY  INDY 
I 

PX  ^NDXj 

F I G .   5   b  PY  ,  PX 
ï 

INDY  INDX 
f 

F I G .   5 c  

4 8 ,  
2 .  

5 0   5 2  

x i .  

F I G .   6 a  

4 8  

F I G .   6 b  

F I G . 6 c  


	bibliography
	description
	claims
	drawings

