
opean  Patent  Office 

ce  europeen  des  brevets 

VCfi  Ui'vi  iimvi  'Mi  'y-*«  —  @  @ 
> 

E U R U P A I b U n t   r n   I  tZri  I  H l l i v i c u w u n w  

Anmeldenummer:  88103819.4  ^   —  —  

Anmeldetag:  10.03.88 

Pnontat  31.03.87  DE  3710696  ©  Anme.der:  Nixdorf  Computer 
Aktiengesellschaft 

Veroffentlichungstag  der  Anmeldung:  T . f ^ o l T J ^ i n ^  
05.10.88  Patentblatt  88/40  D-4790  Paderbom(DE) 

Benannte  Vertragsstaaten:  ©  finder:  Koch  Helmut 

AT  BE  CH  DE  ES  FR  GB  GR  IT  LI  LU  NL  SE  Am  Rohrgarten  35 
D-1  000  Berlin  37(DE) 
Erfinder:  Diepold-Scharnitzky,  Rudolf 
Stuttgarter  Plat2  20 
D-1  000  Berlin  12(DE) 

0   Vertreter:  Patentanwalte  Schaumburg  & 

Thoenes 
Mauerkircherstrasse  31  Postfach  86  07  48 
D-8000  Munchen  80(DE) 

0  Verfahren  zum  Bearbeiten  des  öpeicnennna.u»  -  - 
Schaltungsanordnung  zur  Durchführung  des  Verfahrens. 

©  Bei  einem  Verfahren  zum  Bearoeuen  aes  o^er 
cherinhalts  eines  Bildwiederholspeichers,  in  dem  die 

Speicherworte  mindestens  einer  Bildzeile  mit  einer 

gemeinsamen  Speicherzeilenadresse  und  jeweils 
einer  Speicherspaltenadresse  adressierbar  sind,  er- 

folgt  die  Bearbeitung  mindestens  der  zu 
verändernden  Speicherworte  einer  Bildzeile  paket- 
weise,  wozu  beim  Lese-und/oder  Schreibzugriff  für 

diese  Bildzeile  eine  einzige  Speicherzeilenadressie- 

rung  und  eine  wortweise  Speicherspaltenadressie- 

f^rung  durchgeführt  wird. 
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Verfahren  zum  Bearbeiten  des  Speicherinhalts  eines  Bildwiederholspeichers  und  Schaltungsanord- 
nung  zur  uurcnnmrung  des  Verfahrens. 

uie  cmnaung  Deinm  ein  verranren  zum  Bear- 
beiten  des  Speicherinhalts  eines  Bildwiederholspei- 
chers,  in  dem  die  Speicherworte  mindestens  einer 
Bildzeile  mit  einer  gemeinsamen  Speicherzeilena- 
dresse  und  jeweils  einer  Speicherspaltenadresse 
adressierbar  sind.  Ferner  betrifft  die  Erfindung  eine 
Schaltungsanordnung  zur  Durchführung  des  Ver- 
fahrens. 

Bildwiederholspeicher  dienen  in  Datensicht- 
geräten  dazu,  die  auf  einem  Bildschirm  darzustel- 
lenden  Informationen  zum  zyklischen  Lesen  bereit 
zu  halten,  so  daß  sie  mit  einer  der  Zykluszeit 
entsprechenden  Bildwiederholfrequenz  dargestellt 
werden.  Die  Bildwiederholfrequenz  bestimmt  dabei 
die  Bildqualität,  denn  wenn  sie  unter  etwa  70  Hz 
liegt,  so  ist  das  Bild  unruhig,  d.h.  es  ist  ein  Flimme- 
reffekt  zu  bemerken.  Dies  ist  insbesondere  der  Fall 
bei  Positivbilddarstellung  insbesondere  graphischer 
Symbole,  bei  der  dunkle  Zeichen  auf  hellem  Unter- 
grund  wiedergegeben  werden.  Einer  Bildwiederhol- 
rrequenz  von  70  Hz  entspricht  eine  Zykluszeit  von 
14,2  ms. 

Bei  der  Darstellung  von  Informationen  auf  dem 
3ildschirm  eines  Datensichtgeräts  können  Informa- 
:ionsänderungen  einerseits  durch  Bildwechsel,  an- 
dererseits  durch  Veränderungen  innerhalb  eines 
aktuellen  Bildes  durchgeführt  werden.  Die  letztere 
\rt  der  Informationsänderungen  ist  relevant  z.B.  bei 
ier  Bearbeitung  von  Texten  und  graphischen  infor- 
rtationen,  und  diese  Informationsänderungen  wer- 
den  durch  direkten  Zugriff  zum  Bildwiederholspei- 
:her  vorgenommen.  Es  kann  sich  dabei  um 
Änderungen  von  Informationen  mit  und  ohne 
/eränderung  ihrer  Position  auf  dem  Bildschirm 
landein.  Bei  Informationsänderungen  in  Form  einer 
'ositionsveränderung  kommt  ein  Kopieren  oder  ein 
/erschieben  von  Bildabschnitten  in  Betracht.  Wenn 
iie  bei  einer  solchen  Informationsänderung  durch- 
jeführte  Datenverarbeitung  langsamer  abläuft  als 
Iie  Zykluszeit  der  Bildwiederholung,  so  wird  die 
nformationsänderung  auf  dem  Bildschirm  als  stufe- 
lartige  Bewegung  oder  aber  als  progressive  Bild- 
eränderung  wahrgenommen,  was  in  den  meisten 
:ällen  unerwünscht  ist,  denn  Bildveränderungen 
lieser  Art  bedeuten  bei  der  Nutzung  eines  Daten- 
ichtgeräts  überflüssigen  Zeitaufwand.  Ein  Beob- 
chten  einer  Bildveränderung  kann  andererseits 
uch  erwünscht  sein,  beispielsweise  bei  manuel 
lurchgeführten  Bewegungen  eines  Eingabegeräts, 
Iie  auf  dem  Bildschirm  des  Datensichtgeräts  ver- 
3lgt  werden  sollen.  Wenn  die  mit  der  Informa- 
onsänderung  verbundene  Datenverarbeitung  zu 
jngsam  ist,  wird  auf  dem  Bildschirm  eine  entspre- 
hende  Verzögerung  der  Informationsänderung 

bzw.  Informationsverschiebung  gegenüber  der 
außerhalb  des  Datensichtgeräts  manuell  ablaufen- 
den  Bewegung  sichtbar.  Auch  dies  führt  zu  un- 
erwünschtem  Zeitaufwand. 

5  Die  bei  der  Informationsänderung  in  Verbin- 
dung  mit  dem  Bildwiederholspeicher  durc'-gc'-'ihrte 
Datenverarbeitung  erfolgt  in  einem  sogenannten 
Graphik-Coprozessor,  der  in  dem"  Datensichtgerät 
zusätzlich  zu  dem  erforderlichen  Rechner  vorgese- 

w  hen  ist.  Der  Typ  HD63484  der  Firma  Hitachi 
benötigt  z.B.  zum  Kopieren  einer  Bildfläche  mit 
einer  Größe  von  1000  x  1000  Biidpunkten  eine  Zeit 
von  ca.  einer  Sekunde.  Eine  derart  lange  Informa- 
tionsverarbeitung  ist  keineswegs  geeignet,  die  vor- 

75  stehend  genannten  nachteiligen  Erscheinungen  zu 
vermeiden,  insbesondere  ist  ohne  weiteres  zu  er- 
kennen,  daß  manuell  durchgeführte  Steuerbewe- 
gungen  nur  mit  erheblicher  Verzögerung  auf  dem 
Bildschirm  wiedergegeben  werden. 

20  Der  erhebliche  Zeitaufwand  für  die  Informa- 
tionsänderungen  bei  den  bisher  bekannten 
Graphik-Coprozessoren  ist  einerseits  auf  einen 
umständlichen  Verfahrensablauf  bei  der  Datenve- 
rarbeitung  bzw.  der  dazu  verwendeten  Mikropro- 

35  gramme,  andererseits  auf  unvermeidbare  interne 
Laufzeiten  und  Zugriffszeiten  auf  die  dynamischen 
Speicherzellen  des  Bildwiederholspeichers 
zurückzuführen.  Der  Verfahrensablauf  wird  dabei 
generell  so  durchgeführt,  daß  jedes  Speicherwort 

so  des  Bildwiederholspeichers,  welches  für  eine  Infor- 
mationsänderung  in  Betracht  kommt,  einzeln  gele- 
sen,  bearbeitet  und  wieder  eingeschrieben  werden 
muß.  Wenn  die  Laufzeiten  und  Zugriffszeiten  jeden 
dieser  einzelnen  Vorgänge  beeinflussen,  so  sum- 

«  mieren  sie  sich  zu  einer  langen  Gesamtverarbei- 
tungszeit. 

Es  ist  Aufgabe  der  Erfindung,  einen  Verfahren- 
sablauf  und  eine  Schaltungsanordnung  zur 
Durchführung  der  Informationsänderung  unter 

'@o  wesentlich  geringerem  Zeitaufwand  anzugeben,  so 
daß  unerwünschte  Effekte,  insbesondere 
Verzögerungen  der  vorstehend  beschriebenen  Art, 
bei  der  bildlichen  Darstellung  vermieden  werden. 

Die  Erfindung  löst  diese  Aufgabe  für  ein  Ver- 
5  fahren  eingangs  genannter  Art  dadurch,  daß  die 

Bearbeitung  mindestens  der  zu  verändernden 
Speicherworte  einer  Bildzeile  paketweise  erfolgt, 
wozu  beim  Lese-und/oder  Schreibzugriff  für  diese 
Bildzeile  eine  einzige  Speicherzeilenadressierung 

o  und  eine  wortweise  Speicherspaltenadressierung 
durchgeführt  wird. 

Durch  die  Erfindung  wird  eine  Beschleunigung 
des  Verfahrensablaufs  bei  der  Datenverarbeitung 
zur  Informationsänderung  im  Bildwiederholspeicher 
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jrreicht.  durch  die  zur  Informationsänderung  durch- 
führende  Operationen  innerhalb  nur  weniger  Bild- 
viederholzeiten  abgeschlossen  sind,  so  daß  sich 
äine  weitgehende  Reduzierung  der  nachteiligen 
Einflüsse  interner  Laufzeiten  und  Zugriffszeiten  er- 
jibt.  Wie  noch  gezeigt  wird,  eröffnet  die  Erfindung 
sogar  die  Möglichkeit,  diese  Operationen  innerhalb 
lur  einer  einzigen  Bildwiederholzeit  durchzuführen, 
so  daß  die  unerwünschten  Effekte  der  Biiddarstel- 
ung  dann  vollständig  vermieden  werden. 

Gegenüber  dem  bisher  bekannten,  in  Graphik- 
Doprozessoren  durchgeführten  Verfahrensablauf 
srgibt  sich  durch  das  paketweise  Behandein  der  zu 
/erändernden  Speicherworte  einer  jeden  Bildzeile 
3ine  Zeiteinsparung,  denn  bekanntlich  sind  Bildwie- 
derholspeicher  so  organisiert,  daß  unter  einer  Spei- 
:herzielenadresse  die  Speicherworte  einer  oder 
nehrerer  aufeinander  folgender  Bildzeilen  aufzufin- 
den  sind.  Wenn  nun  die  zu  verändernden  Spei- 
:herworte  einer  Bildzeile  paketweise  bearbeitet 
werden,  so  ist  hierzu  nur  eine  einzige  Speicherzei- 
lenadressierung  durchzuführen,  wobei  dann  die 
Binzeinen  Speicherworte  durch  die  Speicherspalte- 
nadressierung  erreicht  werden.  Auf  diese  Weise 
werden  interne  Laufzeiten  und  Zugriffszeiten  ver- 
mieden,  die  beim  bisherigen  Verfahrensablauf 
durch  die  Speicherzeilenadressierung  auch  jedes 
einzelnen  Speicherwortes  einer  Bildzeile  anfallen. 

Die  Erfindung  kann  nun  derart  weiter  ausgebil- 
det  werden,  daß  zur  Durchführung  bei  der  Bearbei- 
tung  von  Speicherworten  erforderlicher 
Adreßrechnungen,  Ablaufsteuerungen  und  lo  gi- 
scher  Verknüpfungen  Logikschaltkreise  verwendet 
werden.  Durch  diese  Weiterbildung  wird  die  Daten- 
verarbeitung  bei  der  Änderung  von  Informationen 
nochmals  beachtlich  beschleunigt,  so  daß  der 
gesamte  Zeitaufwand  für  eine  Informa- 
tionsänderung  in  der  Größenordnung  einer  Bildwie- 
derholzeit  von  14,2  ms  liegen  kann.  Dies  ist  darauf 
zurückzuführen,  daß  durch  Anwendung  von  Schal- 
tungstechnik  anstelle  von  Mikroprogrammen  die  in 
Betracht  kommenden  Operationen  so  schnell  ab- 
laufen  können,  daß  wesentlicher  Bestandteil  des 
Gesamtzeitaufwandes  nur  noch  die  internen  Lauf- 
zeiten  und  Zugriffszeiten  des  Bildwiederholspei- 
chers  sind.  Die  Anwendung  von  Schaltungstechnik 
würde  bei  der  vorbekannten  Art  des  Verfahrensa- 
blaufs  in  Graphik-Coprozessoren  zwar  gleichfalls 
eine  Beschleunigung  erbringen,  jedoch  würde 
dabei  nicht  der  Zeitbereich  einer  Bildwiederholzeit 
erreicht.  Erst  die  Anwendung  von  Schaltungstech- 
nik  in  Verbindung  mit  dem  Grundgedanken  der 
Erfindung  führt  zu  diesem  beachtlichen  Zeitvorteil. 

Das  erfindungsgemäße  Verfahren  ist  vorteilhalft 
derart  weiter  ausgebildet,  daß  die  gelesenen  Spei- 
cherworte  einer  Bildzeile  zwischen  Bearbeitungs- 
schritten  zwischengespeichert  werden.  Hierdurch 
wird  eine  weitere  Zeiteinsparung  erreicht.  Das  er- 

fmdungsgemaße  paketweise  Bearbeiten  von  bpei- 
cherworten  bedingt  eine  Zwischenspeicherung  die- 
ser  Speicherworte.  Wenn  die  Bearbeitung  der  Spei- 
cherworte  durch  die  Zwichenspeicherung  gewis- 

5  sermaßen  unterteilt  wird,  so  ist  es  möglich,  ein- 
zelne  Schritte  der  Bearbeitung  vor  den  Zwi- 
schenspeichern  in  die  beim  Lesen  des  Bildwieder- 
holspeichers  auftretende  Zugriffszeit  zu  legen.  Dies 
gilt  entsprechend  auch  für  den  Schreibvorgang 

w  nach  der  Zwischenspeicherung,  denn  die  nach  der 
Zwischenspeicherung  erforderlichen  Bearbeitungs- 
schritte  können  dann  in  der  Schreib-Speicherzu- 
griffszeit-  liegen.  Würde  die  Zwischenspeicherung 
vor  oder  nach  der  gesamten  Bearbeitung  der  Spei- 

75  cherworte  durchgeführt,  so  könnte  bei  Bearbeitung 
unter  Verwendung  von  Logikschaltkreisen  eine 
Ausnutzung  der  Speicherzugriffszeiten  für  die  Spei- 
cherwortbearbeitung  nur  unter  erheblichem  - 
schaltungstechnischen  Aufwand  durchgeführt  wer- 

20  den.  Durch  die  Aufteilung  der  Bearbeitung  der 
Speicherworte  auf  die  Zeitabschnitte  vor  und  nach 
der  Zwischenspeicherung  ist  es  möglich,  einen  op- 
timal  kurzen  Verfahrensablauf  mit  verhältnismäßig 
einfacher  Schaltungstechnik  zu  realisieren. 

25  Wenn  mit  dem  erfindungsgemäßen  Verfahren 
eine  Bearbeitung  von  Speicherworten  zur  Bildver- 
schiebung  in  Bildzeilenrichtung  durchzuführen  ist, 
so  werden  in  einer  Weiterbildung  der  Erfindung  die 
gelesenen  Speicherworte  mit  einer  Verschiebung 

30  ihres  Informationsinhalts  zwischengespeichert,  die 
dem  von  dem  ganzzahligen  Vielfachen  einer  Spei- 
cherwortlänge  abweichenden  Betrag  der  Bildver- 
schiebung  entspricht.  Dies  bedeutet,  daß  die 
Bildverschiebung  zu  den  Bearbeitungsschritten 

•  35  gehört,  die  vor  der  Zwischenspeicherung  durch- 
geführt  werden.  Damit  ist  auch  eine  sinnvolle  Tren- 
nung  der  Operation  der  Bildverschiebung  von  den 
nach  der  Zwischenspeicherung  erforderlichen  Ope- 
rationen  anderweitiger  Bildveränderungen  getrof- 

40  fen. 
Wenn  eine  Bearbeitung  von  Speicherworten 

zur  Bildverschiebung  in  Bildzeilen-und/oder  Bild- 
spaltenrichtung  von  einer  Quellenposition  zu  einer 
Zielposition  durchzuführen  ist,  so  kann  die  Erfin- 

45  dung  vorteilhaft  derart  weiter  ausgebildet  sein,  daß 
aus  bildpunktorientierten  Vorgabewerten  für  die 
Quellenposition,  die  Zielposition  und  die  Bildaus- 
dehnung  jeweils  die  Speicherzeilenadresse  und  die 
Speicherspaltenadresse  und  die  Anzahl  der  Spei- 

50  cherworte  pro  Bildzeiie  sowie  die  Anzahl  der  für  die 
paketweise  Bearbeitung  in  Betracht  kommenden 
Bildzeilen  berechnet  werden.  Durch  diese  Weiter- 
bildung  wird  erreicht,  daß  der  Rechner  eines 
Datensichtgeräts,  bei  dem  die  Erfindung  angewen- 

55  det  wird,  entlastet  wird  und  daß  mit  diesem  Rech- 
ner  verursachter  Zeitaufwand  vermieden  wird. 
Außerdem  wird  es  möglich,  für  einen  gesamten  zu 
verändernden  Bildbereich  nur  wenige  Parameter  zu 

3 
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srechnen  und  damit  die  einzelnen  Biiazeiien  aie- 
js  Bildbereichs  seriell  zu  bearbeiten,  ohne  daß 
weils  ein  erneutes  Adressieren  der  nächsten  Bild- 
3ile  durch  den  Rechner  des  Datensichtgeräts  er- 
irderlich  ist. 

Die  Erfindung  wird  im  folgenden  anhand  der 
iguren  näher  erläutert.  Es  zeigen: 

Fig.  1  eine  schematische  Darstellung  eines 
ildschirms  mit  einer  angedeuteten  Duplizierung 
ines  Bildabschnitts, 

Fig.  2  eine  schematische  Darstellung  einer 
Dativen  Verschiebung  zweier  zu  zwei  unter- 
chiedlichen  Bildzeilen  gehörender  Speicherworte 
i  Zeilenrichtung, 

Fig.  3  eine  Blockdarstellung  eines  Daten- 
ichtgeräts,  das  mit  einer  nach  der  Erfindung  arbei- 
snden  Schaltungsanordnung  ausgerüstet  ist, 

Fig.  4  eine  Blockdarstellung  einer  nach  der 
irfindung  arbeitenden  Schaltungsanordnung  .und 

Fig.  5a  bis  5c  Ablaufdiagramme  für 
kusführungsbeispiele  des  erfindungsgemäßen  Ver- 
ahrens. 

In  Fig.  1  ist  eine  Bildschirmfläche  gezeigt.  Die 
äröße  dieser  Bildschirmfläche  bzw.  die  Lage  eines 
Jildpunktes  auf  der  Bildschirmfläche  ist  definiert 
lurch  X-und  Y-Koordinaten.  Die  Bildschirmfläche 
3t  in  Y-Richtung  in  horizontale  Bildzeilen  0  bis  n 
mterteilt.  In  X-Richtung  enthält  jede  Bildzeile  eine 
@orbestimmte  Anzahl  von  Bildpunkten,  die  jeweils 
lurch  ein  zu  einem  Speicherwort  des  Bildwieder- 
lolspeichers  gehörendes  Informationselement  defi- 
liert  sind.  Die  Anzahl  der  Bildpunkte  pro  Speicher- 
vort  bestimmt  also  die  Anzahl  der  Speicherworte 
)ro  Bildzeile.  Eine  Wortlänge  ist  in  Fig.  1  in  der 
Bildzeile  0  angedeutet.  Der  Zugriff  auf  den  Bildwie- 
jerholspeicher  ist  wortorganisiert,  d.h.  mit  einer 
speicherzeilenadresse  können  die  Speicherworte 
äiner  oder  mehrerer  aufeinander  folgender  Bildzei- 
en  erreicht  werden.  Die  Darstellung  in  Fig.  1  ist 
also  so  zu  verstehen,  daß  jede  Bildzeile  0  bis  n  im 
3ildwiederholspeicher  durch  eine  Folge  einer  vor- 
aestimmten  Zahl  von  Speicherworten  wiedergege- 
aen  ist.  Der  Zugriff  auf  jedes  dieser  Speicherworte 
erfolgt  unter  einer  Speicherzeilenadresse  und  einer 
Speicherspaltenadresse,  wobei  die  Speicherworte 
siner  Bildzeile  eine  übereinstimmende  Speicherzei- 
lenadresse  haben. 

In  der  in  Fig.  1  gezeigten  Bildschirmfläche  ist 
ein  Bildabschnitt  A  dargestellt,  dessen  obere  linke 
Ecke  durch  den  Bildpunkt  P  gebildet  ist.  Dieser 
Bildpunkt  P  hat  die  Koordinaten  Xp  und  Yp.  Die 
Größe  des  Bildabschnitts  A  ist  in  X-Richtung  durch 
eine  vorbestimmte  Zahl  von  Bildpunkten  und  in  Y- 
Richtung  durch  eine  vorbestimmte  Zeilenzahl  defi- 
niert.  Im  dargestellten  Ausführungsbeispiel  hat  der 
Bildabschnitt  A  eine  Höhe  von  zwei  Bildzeilen. 
Seine  Länge  in  X-Richtung  muß  nicht  ein  ganzzah- 
liges  Vielfaches  der  Wortlänge  der  Speicherworte 

Sein.  CUCIIOU  UIUÖÖCII  OülltC  umu  iöwii^ 
grenzungslinie  nicht  mit  einem  Speicherwortanfang 
oder  einem  Speicherwortende  zusammenfallen. 
Dies  ist  bei  dem  in  Fig.  1  gezeigten  Bildabschnitt  A 
dadurch  berücksichtigt,  daß  an  seiner  linken  und 
rechten  Grenzlinie  weitere  Abschnitte  B  und  C  ge- 
strichelt  angedeutet  sind,  die  mit  Speicherwortgren- 
zen  zusammenfallen.  Der  Bildabschnitt  A  beginnt 
bei  dem  in  Fig.  1  gezeigten  Beispiel  in  dem  fünften 

3  Speicherwort  der  Zeilen  2  und  3  und  endet  in  dem 
neunten  Speicherwort  dieser  Zeilen. 

Fig.  1  zeigt  einen  weiteren  Bildabschnitt  A', 
dessen  Lage  auf  dem  Bildfeld  durch  einen  Punkt  P' 
definiert  ist  und  dessen  Größe  derjenigen  des 

5  Bildabschnitts  A  entspricht.  Dies  stellt  einen  An- 
wendungsfall  des  erfindungsgemäßen  Verfahrens 
dar,  bei  dem  der  Bildabschnitt  A  dupliziert  werden 
soll,  d.h.  der  Bildabschnitt  A  ist  auf  der  Bildfläche 
in  X-und  Y-Richtung  verschoben  als  Bildabschnitt 

o  A'  nochmals  darzustellen.  Durch  die  Verschiebung 
ergeben  sich  die  Koordinaten  Xp'  und  Yp'  für  den 
Bildpunkt  P'  und  zusätzliche,  in  Fig.  1  gestrichelt 
dargestellte  Bildabschnitte  D  und  E,  die  wiederum 
zeigen,  daß  auch  der  Bildabschnitt  A'  innerhalb 

5  eines  Speicherwortes  beginnt  und  endet.  Im  darge- 
stellten  Beispiel  sind  dies  das  achte  und  das 
zwölfte  Speicherwort  zweier  aufeinander  folgender 
Bildzeilen. 

Wie  außerdem  zu  erkennen  ist,  muß  der 
io  zusätzliche  Bildabschnitt  D  nicht  dieselbe  Größe 

haben  wie  der  Bildabschnitt  B.  Gleiches  gilt  für  den 
Bildabschnitt  E,  der  nicht  dem  Bildabschnitt  C 
exakt  entsprechen  muß.  Dies  ist  ohne  weiteres 
einzusehen,  da  die  Lage  des  Bildpunktes  P'  durch 

i5  die  Vorgabe  beliebiger  Koordinatenwerte  Xp'  und 
Yp'  bestimmt  ist.  Das  in  Fig.  1  gezeigte  Beispiel 
einer  Duplizierung  eines  Bildabschnitts  ist  nur  eine 
mögliche  Art  der  Bearbeitung  von  Speicherworten 
nach  dem  noch  zu  beschreibenden  Verfahren. 

fo  Ebenso  sind  auch  reine  Verschiebungen  von 
Bildabschnitten  möglich,  also  nicht  das  Duplizieren, 
sondern  das  Verlagern  eines  Bildabschnitts  von 
einer  Position  der  Bildfläche  zur  anderen.  Eine 
weitere  Art  der  Bildbearbeitung  besteht  in  der  logi- 

45  sehen  Verknüpfung  der  Speicherworte  eine  Bildab- 
schnitts  mit  vorgegebenen  Informationen,  wodurch 
ein  Bildabschnitt  ohne  Verlagerung  auf  der 
Bildfläche  verändert  werden  kann. 

Bei  der  in  Fig.  1  gezeigten  Duplizierung  es 
so  Bildabschnitts  A  sind  die  diesen  Bildabschnitt  A 

bildenden  Speicherworte  aus  dem  Bildwiederhol- 
speicher  auszulesen,  zu  bearbeiten  und  an  einer 
den  Bildschirmkoordinaten  Xp'  und  Yp' 
entsprechenden  Stelle  wieder  in  den  Bildwiederhol- 

55  Speicher  einzuschreiben.  Die  Bearbeitung  der  Spei- 
cherworte  besteht  also  zunächst  darin,  daß  ihre 
Informationen  mit  neuen  Speicherzeilen-und  Spet- 
cherspaltenadressen  versehen  werden.  Auf  diese 
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Weise  ergibt  sich  dann  ein  Informationsinhalt  des 
Bildschirmspeichers,  der  dem  in  Fig.  1  gezeigten 
Jildaufbau  entspricht,  d.h.  auf  dem  Bildschirm  wer- 
ten  zwei  Bildabschnitte  A  und  A'  dargestellt,  deren 
nformationsinhalteübereinstimmen. 

Fig.  2  zeigt  schematisch  und  gegenüber  Fig.  1 
vesentlich  vergrößert  die  beiden  Speicherworte,  in 
jenen  die  Bildpunkte  P  und  P'  der  beiden  in  Fig.  1 
gezeigten  Bildabschnitte  A  und  A'  liegen.  Wie  be- 
eits  beschrieben,  ergeben  sich  durch  die  Lage  der 
3ildpunkte  P  und  P'  bei  diese  Speicherworten 
i  eile  A  bzw.  A'.  die  in  den  Bildabschnitten  A  und  A' 
eigen  und  Teile  B  und  D,  die  außerhalb  der  Bildab- 
schnitte  A  und  A'  liegen.  In  Fig.  2  ist  eine  bild- 
sunktweise  Darstellung  der  Speicherworte  vorgese- 
len,  bei  der  jedes  Speicherwort  16  Bildpunkte 
enthält.  Der  Bildpunkt  P  ist  der  zehnte  Bildpunkt  in 
jem  ersten  Speicherwort  des  Bildabschnitts  A,  der 
Bildpunkt  P'  ist  der  fünfte  Bildpunkt  in  dem  ersten 
Speicherwort  des  Bildabschnitts  A'.  Daraus  ist  zu 
erkennen,  daß  bei  einem  Dupliziervorgang  der  in 
Fig.  1  gezeigten  Art  auch  eine  Informationsver- 
schiebung  innerhalb  der  Speicherworte  vorzusehen 
ist,  nämlich  dann,  wenn  die  Verlagerung  des  jewei- 
ligen  Bildabschnitts  in  X-Richtung  von  dem  ganz- 
zahligen  Vielfachen  der  Speicherwortlänge  ab- 
weicht.  Diese  Art  der  Informationsverschiebung 
wird  im  folgenden  noch  eingehender  beschrieben. 
Grundsätzlich  gilt  dabei,  daß  die  Bildabschnitte  D 
und  E  vor  und  hinter  dem  in  Fig.  1  gezeigten 
Bildabschnitt  A'  alte  Bildinformationen  enthalten, 
die  durch  den  Dupliziervorgang  nicht  verändert 
werden  dürfen. 

In  Fig.  3  ist  der  grundsätzliche  Aufbau  eines 
Datensichtgeräts  1  dargestellt,  das  mit  einer  nach 
der  Erfindung  arbeitenden  Schaltungsanordnung  4 
ausgerüstet  ist.  Eine  solche  Schaltungsanordnung 
wird  auch  als  Bit-Block-Operator  bezeichnet.  Das 
Datensichtgerät  1  enthält  eine  Systemschnittstelle 
2,  über  die  es  mit  einer  in  Fig.  3  nicht  gezeigten 
Datenverarbeitungseinrichtung  verbunden  ist,  deren 
Funktionen  bzw.  Arbeitsergebnisse  auf  einem  Bild- 
schirm  7  darzustellen  sind.  Hierzu  werden  die  von 
der  Datenverarbeitungseinrichtung  kommenden  In- 
formationen  über  die  Systemschnittstelle  2  dem 
Bit-Block-Operator  4  und  einer  Graphiksteuerung  3 
parallel  zugeführt.  Die  Graphiksteuerung  3  kann  ein 
Prozessor  üblicher  Art  sein,  mit  dem  die  Darstel- 
lung  geometrischer  Figuren  auf  dem  Bildschirm  7 
erreicht  wird.  Zusammen  mit  dem  Bit-Block-Opera- 
tor  4  hat  die  Graphiksteuerung  3  Zugriff  zu  einem 
Bildwiederholspeicher  5,  der  aus  dynamischen 
Speicherbausteinen  aufgebaut  ist,  wie  dies  für  Bild- 
wiederholspeicher  üblich  ist.  Die  Graphiksteuerung 
3  und  der  Bit-Block-Operator  4  können  die  in  dem 
Bildwiederholspeicher  5  enthaltenen  Bildinformatio- 
nen  verändern  bzw.  bearbeiten,  und  die  in  dem 
Bildwiederholspeicher  5  enthal  tenen  Speicher- 

worte  werden  mit  einer  Leseschaltung  gelesen,  die 
die  Darstellung  der  Information  auf  dem  Bildschirm 
7  veranlaßt. 

Der  in  Fig.  3  gezeigte  Aufbau  des  Datensicht- 
5  geräts  1  entspricht  mit  Ausnahme  des  Bit-Block- 

Operators  4  üblicher  Technik.  Die  Steuer- 
schaltungen  für  den  Bildwiederholspeicher  5  sind 
in  Fig.  3  nicht  dargestellt,  da  sie  zum  Verständnis 
der  Erfindung  nicht  unbedingt  erforderlich  sind. 

o  In  Fig.  4  ist  in  Blockdarstellung  eine  mögliche 
Ausführungsform  des  Bit-Block-Operators  gezeigt. 
Wie  bereits  anhand  der  Fig.  3  beschrieben,  steht 
diese  Schaltungsanordnung  einerseits  mit  der 
Systemschnittstelle  2,  andererseits  mit  dem  Bild- 

'5  wiederholspeicher  5  in  Verbindung  und  tauscht  mit 
diesen  Einheiten  Informationen  aus.  Dieser 
Informationsaustausch  erfolgt  über  eine  Bus- 
schnittstelle  41  mit  der  Systemschnittstelle  2  und 
über  eine  Speicherschnittstelle  49  mit  dem  Bildwie- 

io  derhoispeicher  5.  Die  Schaltungsanordnung  enthält 
eine  in  Fig.  4  nicht  dargestellte  Ablaufsteuerung, 
mit  der  die  Durchführung  der  einzelnen  Schritte 
des  erfindungsgemäßen  Verfahrens  gesteuert  wird. 
Diese  Ablaufsteuerung  ist  mit  allen  in  Fig.  4 

25  gezeigten  Funktionseinheiten  verbunden  und  wird 
im  folgenden  in  Verbindung  mit  dem  Verfahrensa- 
blauf  noch  näher  erkennbar. 

Die  in  Fig.  4  gezeigte  Schaltungsanordnurig  hat 
einen  Steuerabschnitt  mit  Funktionseinheiten  42,  43 

30  und  44  und  einen  Bearbeitungsabschnitt  mit  Funk- 
tionseinheiten  45,  46,  47,  48  und  50.  Der  Steuerab- 
schnitt  dient  dazu,  aus  Bearbeitungsvorgaben,  die 
von  der  Systemschnittstelle  2  (Fig.  3)  her  eingege- 
ben  werden,  Adressen  und  noch  zu  beschreibende 

35  Bearbeitungskriterien  zu  berechnen,  und  ihre  Funk- 
tionseinheiten  42,  43  und  44  sind  hierzu  aus  Logik- 
schaltkreisen  aufgebaut,  so  daß  sie  praktisch  ohne 
Zeitverzögerung  die  erforderlichen  Berechnungen 
durchführen  können.  Es  handelt  sich  dabei  um 

40  eine  Steuerregistergruppe  42,  ein  Rechenwerk  43 
zur  Berechnung  der  Bearbeitungskriterien  und  ein- 
en  Adreßgenerator  44.  Die  Steuerregistergruppe  42 
erhält  ihre  Informationen  von  der  Busschnittstelle 
41  und  kann  Informationen  an  diese  abgeben.  Die 

45  ihr  zugeführten  Informationen  sind  Koordinaten-und 
Größenwerte  von  Bildabschnitten,  die  z.B.  gemäß 
Fig.  1  zu  bearbeiten  sind.  Femer  erhält  die  Steuer- 
registergruppe  42  Informationen  darüber,  welche 
Art  der  Bearbeitung  von  Bildabschnitten  durch- 

50  geführt  werden  soll.  Die  Steuerregistergruppe  42 
gibt  Informationen  an  das  Rechenwerk  43  ab.  Die- 
ses  berechnet  die  für  die  jeweils  durchzuführende 
Bearbeitung  erforderlichen  physikalischen  Adres- 
sen,  mit  denen  der  Bildwiederholspeicher  5  (Fig. 

55  3)  anzusteuern  ist.  Außerdem  berechnet  es  die 
bereits  genannten  Bearbeitungskriterien,  die  in  Fig. 
4  als  Teilwortlänge  und  Verschiebungswert  be- 
zeichnet  sind.  Der  Verschiebungswert  entspricht 

5 



284  856 

.B.  der  Zahl  Bildpunkte,  um  die  die  in  Fig.  2 
lezeigten  Bildpunkte  P  und  P'  gegeneinander  in  X- 
Vichtung  verschoben  sind.  Die  Teilwortlänge  ent- 
pricht  der  Zahl  Bildpunkte  in  Fig.  2,  um  die  der 
Jildpunkt  P'  innerhalb  seines  Speicherwortes  ge- 
lenüber  dem  Speicherwortanfang  verschoben  ist. 
)er  Verschiebungswert  wird  als  Steuergröße  einer 
ächiebeschaltung  48  zugeführt,  die  Informationen 
ius  einem  Registerabschnitt  50  der  Speicher- 
ichnittstelle  49  erhält.  Die  Schiebesphaltung  48 
'erschiebt  die  Informationen  innerhalb  in  sie  einge- 
jebener,  aus  dem  Bildwiederholspeicher  5  gelese- 
ier  Speicherworte  um  den  ihr  zugeführten  Ver- 
ichiebungswert  und  gibt  diese  Speicherworte  dann 
in  einen  Zwischenspeicher  47  ab,  dessen  Adres- 
sierung  mit  Adressen  erfolgt,  die  der 
\dreßgenerator  44  berechnet  hat.  Das  Speichervo- 
umen  des  Zwischenspeichers  47  entspricht  minde- 
stens  der  Länge  einer  Bildschirmzeile,  so  daß  die 
speicherworte  einer  Bildschirmzeile  paketartig  in 
lern  Zwischenspeicher  47  zur  weiteren  Bearbei- 
ung  in  einer  Bearbeitunglogik  46  bereitgehalten 
Verden  können.  Diese  Bearbeitungslogik  46  erhält 
hre  Informationen  darüber,  welche  Bearbeitungsart 
durchzuführen  ist,  von  der  Steuerregistergruppe  42. 
Die  mit  der  Bearbeitungslogik  46  paketweise  bear- 
Deiteten  Speicherworte  werden  anschließend  an 
sine  weitere  Bearbeitungslogik  45  abgegeben,  in 
der  ein  bearbeiteter  Bildabschnitt  nochmals  hin- 
sichtlich  der  Lage  seiner  Grenzen  in  X-Richtung 
nnerhalb  des  jeweiligen  Grenzspeicherwortes  bear- 
Deitet  wird,  in  dieser  Schaltung  wird  also  die  Lage 
derjenigen  Bildpunkte  eines  bearbeiteten  Grenz- 
Speicherwortes  berücksichtigt,  deren  Information- 
sinhalt  unverändert  bleiben  muß,  so  daß  dabei  z.B. 
die  Lagedifferenz  des  in  Fig.  1  gezeigten  Bildab- 
schnitts  A'  gegenüber  einem  Speicherwortanfang 
bzw.  Speicherwortende  erfaßt  wird. 

Nach  dieser  zusätzlichen  Bearbeitung  in  der 
Grenzwortbearbeitungslogik  45  werden  die  bearbei- 
teten  Speicherworte  dann  wieder  der  Speicher- 
schnittstelle  49  zugeführt,  über  die  sie  in  den  Bild- 
wiederholspeicher  5  unter  Adressierung  mit  Spei- 
cherzeilenadressen  und  Speicherspaltenadressen 
eingeschrieben  werden,  die  von  dem 
Adreßgenerator  44  berechnet  wurden. 

Der  Registerabschnitt  50  der  Speicher- 
schnittstelle  49  dient  auch  dazu,  den  beiden  Bear- 
beitungsiogiken  45  und  46  die  Speicherwörter  zu- 
zuführen,  die  im  Bildwiederholspeicher  5  an  sol- 
chen  Stellen  enthalten  sind,  die  mit  neuen  Informa- 
tionen  überschrieben  werden  sollen.  Es  ist  dann 
möglich,  in  der  Bearbeitungslogik  46  alte  mit 
neuen  Informationen  zu  verknüpfen  und  in  der 
Grenzwortbearbeitungslogik  45  diejenigen  alten  In- 
formationen  zu  erfassen,  die  das  unverändert  wie- 
der  einzuschreibende  alte  Teilwort  bilden  sollen. 

Im  folgenden  wird  anhand  der  Fig.  5a  bis  5d 

der  Ablaut  des  errinoungsgemaüen  venanrens  un- 
ter  Bezugnahme  auf  die  in  Fig.  4  gezeigte  Schal- 
tungsanordnung  beschrieben.  Dabei  soll  zunächst 
eine  Bearbeitung  der  in  Fig.  1  gezeigten  Art 

>  erläutert  werden,  bei  der  ein  Biidabschnitt  A  in 
Form  eines  weiteren  Bildabschnitts  A'  dupliziert 
wird.  Der  Bildabschnitt  A  wird  im  folgenden  als 
Quellenabschnitt,  der  Bildabschnitt  A'  als  Zielab- 
schnitt  bezeichnet.  Entsprechend  enthalten  diese 

o  beiden  Bildabschnitte  als  Speicherworte  Quellen- 
worte  und  Zielworte,  die  im  Bildwiederholspeicher 
5  mit  Quellenadressen  und  Zieladressen  ansteuer- 
bar  sind. 

In  Fig.  5a  ist  der  Teil  des  Verfahrensablaufs 
5  dargestellt,  bei  dem  die  zu  bearbeitenden  Spei- 

cherworte  einer  Bildzeile,  also  die  Speicherworte 
der  ersten  Bildzeile  eines  zu  bearbeitenden  Bildab- 
schnitts,  aus  dem  Bildwiederholspeicher  5  paket- 
weise  ausgelesen  und  über  die  Speicher- 

>o  schnittsteile  49  und  deren  Registerabschnitt  50  und 
über  die  Schiebeschaltung  48  in  den  Zwi- 
schenspeicher  47  eingelesen  werden.  Hierzu  wird 
in  einem  ersten  Schritt  die  Speicherzeilenadresse 
des  ersten  Quellenwortes  von  dem  Adreßgenerator 

>5  44  über  die  Speicherschnittstelle  49  ausgegeben. 
In  dem  nächsten  Verfahrensschritt  wird  die  Spei- 
cherspaltenadresse  des  ersten  Quellenwortes  von 
dem  Adreßgenerator  44  über  die  Speicher- 
schnittstelle  49  ausgegeben.  Damit  erfolgt  ein  Zu- 

30  griff  auf  das  erste  Quellenwort  im  Bildwiederhol- 
speicher  5,  so  daß  dieses  dann  in  den  Registerab- 
schnitt  50  der  Speicherschnittstelle  49  eingelesen 
wird.  Das  erste  Quellenwort  kann  dann  von  der 
Scheibeschaltung  48  übernommen  werden,  in  der 

35  sein  informationsinhalt  um  den  Verschiebungswert 
verschoben  wird.  Danach  wird  das  so  behandelte 
erste  Quellenwort  in  den  Zwischenspeicher  47 
geladen.  Parallel  zu  diesen  beiden  Schritten  kann 
dann  bereits  die  Speicherspaltenadresse  des  zwei- 

40  ten  Quellenwortes  von  dem  Adreßgenerator  44 
über  die  Speicherschnittstelle  49  ausgegeben  wer- 
den,  so  daß  parallel  zum  Laden  des  ersten  Quel- 
lenwortes  in  den  Zwischenspeicher  47  das  zweite 
Quellenwort  in  den  Registerabschnitt  50  einge- 

45  schrieben  werden  kann.  Aus  der  parallelen 
Durchführung  der  zuvor  beschriebenen  Verfahrens- 
schritte  ist  ein  Zeiteinsparungseffekt  zu  erkennen, 
denn  es  erfolgt  an  dieser  Stelle  eine  zeitlich  ver- 
schachtelte  Informationsübernahme  und 

50  bearbeitung. 
Der  nächste  Schritt  ist  eine  Verzweigung,  bei 

der  eine  Abfrage  darüber  erfolgt,  ob  das  letzte 
Quellenwort  der  adressierten  Speicherzeile  gelesen 
wurde  oder  nicht.  Bei  Negativergebnis  werden  die 

55  zuvor  beschriebenen  Verfahrensschritte  der 
Informationsverschiebung  und  Zwi- 
schenspeicherung  bzw.  der  Ausgabe  des  nächsten 
Quellenwortes  wiederholt,  bei  Positivergebnis  wird 

6 
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las  zuletzt  in  den  Registerabschnitt  50  einge- 
schriebene  Quellenwort,  wie  bereits  beschrieben, 
ier  Informationsverschiebung  in  der  Schiebe- 
schaltung  48  unterzogen  und  in  den  Zwi- 
schenspeicher  47  geladen.  Damit  ist  das  paket- 
iveise  Übernehmen  der  Quellenworte  eines  zu  be- 
arbeitenden  Bildabschnitts  in  den  Zwi- 
schenspeicher  47  abgeschlossen. 

In  Fig.  5b  ist  derjenige  Teil  des  Verfahrensa- 
Dlaufs  dargestellt,  bei  dem  die  paketweise  in  den 
Zwischenspeicher  47  übernommenen  Quellenworte 
n  den  Bearbeitungslogiken  46  und  45  bearbeitet 
jnd  anschließend  wieder  in  den  Bildwiederholspei- 
:her  5  eingeschrieben  werden.  Hierzu  wird  in  ein- 
em  ersten  Schritt  die  Speicherzeilenadresse  des 
ersten  Zielwortes  von  dem  Adreßgenerator  44  über 
die  Speicherschnittstelle  49  ausgegeben,  danach 
wird  die  Speicherspaltenadresse  des  ersten  Ziel- 
wortes  ausgegeben.  Dann  kann  der  Zugriff  auf  das 
erste  Zielwort  im  Bildwiederholspeicher  5  erfolgen, 
so  daß  dieses  in  den  Registerabschnitt  50  der 
Speicherschnittstelle  49  eingeschrieben  wird.  Im 
nächsten  Verfahrensschritt  erfolgt  dann  die  logi- 
sche  Verknüpfung  des  ersten  im  Zwischenspeicher 
47  vorhandenen  Quellenwortes  in  der  Bearbei- 
tungslogik  46  entsprechend  einer  Vorgabe,  die  ihr 
von  der  Steuerregistergruppe  42  zugeführt  wird. 
Dann  wird  das  so  erhaltene  Verknüpfungsergebnis 
in  der  Grenzwortbearbeitungslogik  45  einer  Grenz- 
wortbearbeitung  beschriebener  Art  unterzogen, 
wozu  die  Informationen  des  in  dem  Registerab- 
schnitt  50  vorhandenen  ersten  Zielwortes  benutzt 
werden. 

Nach  der  Grenzwortbearbeitung  kann  das  so 
bearbeitete  Speicherwort  dem  Bildwiederholspei- 
cher  5  zugeführt  werden,  wozu  der  Adreßgenerator 
44  die  Speicherspaltenadresse  des  ersten  Zielwor- 
tes  über  die  Speicherschnittstelle  49  ausgibt.  Da 
die  Speicherzeilenadresse  der  Zielbildzeiie  im  Rah- 
men  der  paketweisen  Bearbeitung  der  Speicher- 
worte  gleich  bleibt,  muß  sie  nicht  erneut  ausgege- 
ben  werden.  Das  erste  fertig  bearbeitete  Speicher- 
wort  kann  dann  in  den  Bildwiederholspeicher  5  an 
der  Zielposition  eingeschrieben  werden. 

Parallel  zu  der  Ausgabe  der  Speicherspaltena- 
dresse  des  ersten  Zielwortes  und  zum  Ein- 
schreiben  des  ersten  bearbeiteten  Speicherwortes 
kann  bereits  die  logische  Verknüpfung  des  zweiten 
im  Zwischenspeicher  47  vorhandenen  Quellenwor- 
tes  durchgeführt  werden.  Anschließend  daran  er- 
folgt  eine  Verzweigung  mit  einer  Abfrage,  ob  die  in 
dem  vorherigen  Verfahrensschritt  durchgeführte 
logische  Verknüpfung  mit  dem  vorletzten  im  Zwi- 
schenspeicher  47  enthaltenen  Quellenwort  durch- 
geführt  wurde.  Bei  Negativergebnis  werden  die  vor- 
herigen  Verfahrensschritte  erneut  durchgeführt,  bei 
Positivergebnis  wird  die  Speicherspaltenadresse 
des  vorletzten  Zielwortes  von  dem  Adreßgenerator 

44  über  die  Speicherschnittstelle  49  ausgegeben. 
Dann  wird  das  vorletzte  bearbeitete  Quellenwort  in 
den  Bildwiederholspeicher  5  eingeschrieben. 
Danach  wird  die  Speicherspaltenadresse  des  letz- 

5  ten  Zielwortes  von  dem  Adreßgenerator  44  über 
die  Speicherschnittstelle  49  ausgegeben  und  das 
letzte  Zielwort  in  den  Registerabschnitt  50 
übernommen.  Mit  diesem  letzten  Zielwort  kann 
dann  die  Grenzwortbearbeitung  in  der  Grenzwort- 

<o  bearbeitungslogik  45  für  das  letzte  im  Zwischen 
Speicher  47  vorhandene  Quellenwort  durchgeführt 
werden.  Als  Abschluß  wird  dann  von  dem 
Adreßgenerator  44  die  Speicherspaltenadresse  des 
letzten  Zielwortes  über  die  Speicherschnittstelle  49 

(5  ausgegeben  und  das  letzte  bearbeitete  Quellenwort 
als  letztes  Zielwort  in  dem  Bildwiederholspeicher  5 
eingeschrieben. 

Die  vorstehend  anhand  der  Fig.  5a  und  5b 
erläuterten  Verfahrensabläufe  werden  für  jede  Bild- 

20  zeile  eines  zu  duplizierenden  Bildabschnitts  erneut 
durchgeführt,  bis  der  gesamte  in  dieser  Art  zu 
bearbeitende  Bildabschnitt  durchgearbeitet  ist, 
ohne  daß  externe  Steuerinformationen  zugeführt 
werden  müssen. 

25  Beim  Duplizieren  von  Bildabschnitten,  wie  es  in 
Fig.  1  beispielsweise  dargestellt  ist,  wird  der  in 
Betracht  kommende  Bildabschnitt  an  einer  zweiten 
Position  der  Biidfläche  anstelle  der  dort  vorhande- 
nen  vorherigen  Informationen  sichtbar.  Diese  wer- 

30  den  also  im  Bildwiederholspeicher  überschrieben, 
so  daß  sie  auf  der  Bildfläche  nicht  mehr  sichtbar 
sind.  Anstelle  einer  darartigen  Duplikation  von 
Bildabschnitten  kann  aber  auch  eine  Darstellung 
des  neuen  Bildabschnitts  derart  in  Betracht  kom- 

35  men,  daß  die  neuen  Bildinformationen  den  alten 
Bildinformationen  zu  überlagern  sind,  so  daß  an 
der  Stelle  des  neuen  Bildabschnitts  eine  Bildmi- 
schung  entsteht.  Zu  diesem  Zweck  sind  die  Spei- 
cherworte  des  ersten  Bildabschnitts,  beispielsweise 

40  des  in  Fig.  1  gezeigten  Bildabschnitts  A,  mit  den 
an  der  Zielposition  vorhandenen  Speicherworten 
des  Bildabschnitts  A'  zu  verknüpfen.  Diese  Ver- 
knüpfung  erfolgt  in  der  in  Fig.  4  gezeigten  Schal- 
tungsanordnung  in  der  Bearbeitungslogik  46,  der  in 

45  beschriebener  Weise  zu  verarbeitende  Speicher- 
worte  und  mit  ihnen  zu  verknüpfende  Zielworte 
zugeführt  werden.  Eine  Bearbeitung  von  Speicher- 
worten  im  Sinne  einer  Bildmischung  ist  in  Fig.  5c 
dargestellt.  Es  handelt  sich  dabei  um  eine  Verfah- 

50  rensvariante,  die  an  Stelle  des  in  Fig.  5b  gezeigten 
Verfahrensabschnitts  durchzuführen  ist.  Es  wird 
dabei  also  davon  ausgegangen,  daß  der  letzte 
Schritt  des  Verfahrensabschnitts  nach  Fig.  5a 
durchgeführt  ist,  d.h.  daß  die  Quellenworte  einer 

55  Bildzeile  in  dem  Zwischenspeicher  47  bereits  vor- 
handen  sind. 

Anschließend  daran  wird  die  Speicherzeilena- 
dresse  des  ersten  Zielwortes  von  dem 

7 
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dreßgenerator  44  über  die  Speicherscnnittstene 
9  ausgegeben.  Danach  wird  die  entsprechende 
paltenadresse  ausgegeben,  so  daß  das  erste  Ziel- 
rort  aus  dem  Bildwiederholspeicher  5  in  den 
iegisterabschnitt  50  der  Speicherschnittstelle  49 
ingeschrieben  werden  kann.  Dann  erfolgt  eine 
)gische  Verknüpfung  des  ersten  im  Zwi- 
chenspeicher  47  vorhandenen  Quellenwortes  mit 
em  ersten  Zielwort  in  der  Bearbeitungslogik  46 
nd  anschließend  die  bereits  beschriebene  Grenz- 
rartbearbeitung  in  der  Grenzwort-Bearbeitungslo- 
iik  45.  Dazu  wird  gleichfalls  das  erste  Zielwort 
erwendet.  Um  das  so  bearbeitete  Quellenwort  wie- 
ler  in  dem  Bildwiederholspeicher  5  einschreiben 
u  können,  wird  die  Speichörspaltenadresse  des 
irsten  Zielwortes  von  dem  Adreßgenerator  44  über 
Iie  Speicherschnittstelle  49  ausgegeben.  Die  Spei- 
iherzeilenadresse  ist  gleichbleibend.  Nach  Ein- 
chreiben  des  bearbeiteten  Quellenwortes  in  dem 
äildwiederholspeicher  5  erfolgt  eine  Verzweigung, 
/obei  abgefragt  wird,  ob  das  letzte  im  Zwi- 
ichenspeicher  47  vorhandene  Quellenwort  bearbei- 
et  wurde  oder  nicht.  Bei  Negativergebnis  werden 
iie  vorstehend  beschriebenen  Verfahrensschritte 
viederholt.  Bei  Positivergebnis  ist  die  Bearbeitung 
ier  hier  betrachteten  Bildzeile  beendet,  so  daß  die 
lächstfolgende  Bildzeile  in  gleicher  Weise  bearbei- 
et  werden  kann. 

Es  ist  zu  bemerken,  daß  der  Schritt  der  Grenz- 
vortbearbeitung  nur  für  das  erste  und  letzte  Quel- 
enwort  erforderlich  ist,  wie  bereits  im  Zusammen- 
lang  mit  Fig.  1  und  2  erläutert  wurde. 

Die  in  Fig.  5c  gezeigte  Verfahrensvariante  ar- 
beitet  nach  dem  Prinzip,  daß  die  in  dem  Zwi- 
schenspeicher  47  vorhandenen  Quellenworte  einer 
3iidzeile  nacheinander  mit  Zielspeicherworten  ver- 
<nüpft  werden,  die  einzeln  aus  dem  Bildwiederhol- 
speicher  5  ausgelesen  und  in  den  Registerab- 
schnitt  50  übernommen  werden.  Es  ist  aber  auch 
nöglich,  diese  Zielspeicherworte  gleichfalls  paket- 
weise  zwischenzuspeichern,  wozu  dann  der  Zwi- 
schenspeicher  47  das  Volumen  mindestens  zweier 
Bildzeilen  haben  muß.  Dann  können  die  Quellen- 
worte  einer  Bildzeile  und  die  Zielworte  einer  Bild- 
zeile  nebeneinander  in  dem  Zwischenspeicher  47 
gespeichert  und  der  Bearbeitungslogik  46  zur  Ver- 
knüpfung  miteinander  zugeführt  werden.  Dabei  ist 
es  möglich,  eine  zeitlich  verschachtelte  Arbeits- 
weise  ähnlich  wie  i'n  Fig.  5b  gezeigt  durchzuführen, 
denn  wenn  jeweils  ein  Quellenwort  mit  einem  Ziel- 
wort  in  der  Bearbeitungslogik  46  verknüpft  wird, 
kann  das  Verknüpfungsergebnis  der  vorher  durch- 
geführten  Verknüpfung  bereits  wieder  in  dem  Bild- 
wiederholspeicher  5  eingeschrieben  werden. 
Dadurch  ergibt  sich  dann  ein  Be- 
schleunigungseffekt  der  in  Fig.  5b  gezeigten  Art. 

In  Fig.  5a,  b  und  c  sind  jeweils  auf  der  linken 
Seite  der  Verfahrensdarstellung  die  Zugriffszeiten 

angegeuen.  aie  wamenu  uei  einzelnen  vcuauiGno- 
schritte  anfallen  und  zu  einer  Gesamtbearbeitungs- 
zeit  des  jeweiligen  Verfahrensabschnitts  aufsum- 
miert  werden.  Die  Zahlenwerte  dieser  Zugriffszei- 
ten  ergeben  sich  jeweils  für  das  Bearbeiten  einer 
Bildzeile  mit  32  Speicherworten  für  den  dynami- 
schen  Speicher  des  Typs  MB81461-12  der  Firma 
Fujitsu,  der  in  dem  Datenbuch  1986  dieser  Firma 
beschrieben  ist.  Bei  Verwendung  eines  solchen 

o  Speichers  ergibt  sich  für  die  Durchführung  des 
Gesamtverfahrens  nach  Fig.  5a  und  5b  eine 
Gesamtbearbeitungszeit  von  8,28  us  für  eine  Bild- 
zeiie.  Für  eine  möglichst  lange  Bearbeitungsopera- 
tion  sei  vorausgesetzt,  daß  ein  Bild  bearbeitet  wer- 

5  den  soll,  das  sich  Uber  die  gesamte  Bildfläche 
eines  Bildschirms  erstreckt,  dessen  Bild  darstellung 
mit  1360  Zeilen  erfolgt.  Zum  Gesamtaufbau  eines 
derartigen  Bildes  ist  dann  eine  Zeit  von  8,28  us  x 
1360  erforderlich.  Diese  Gesamtzeit  ist  11,26  ms. 

o  Sie  liegt  somit  wesentlich  unter  der  Bildwiederhol- 
zeit  von  14,2  ms  für  eine  Bildfrequenz  von  70  Hz. 

Wird  der  hier  betrachtete  Speicher  MB81461- 
12  gemäß  der  bisherigen  Verfahrensweise  benutzt, 
so  ist  ein  wortweises  Lesen,  Bearbeiten  und  Ein- 

b  schreiben  der  zu  bearbeitenden  Speicherworte  er- 
forderlich.  Die  Zugriffszeiten  für  diese  Vorgänge 
führen  pro  Bildzeile  mit  32  Speicherworten  zu  einer 
Gesamtzugriffszeit  von  14,72  us.  Dies  ergibt  bei 
1360  Bildzeilen  eine  Gesamtbearbeitungszeit  von 

io  20,02  ms.  Dabei  ist  vorausgesetzt,  daß  bei  der 
vorbekannten  Verfahrensart  gleichfalls  Logik- 
schaltkreise  ähnlich  wie  bei  der  vorliegenden  Ver- 
fahrensweise  eingesetzt  werden,  so  daß  der 
Gesamtzeitwert  von  20,02  ms  die  kürzest  mögliche 

i5  erreichbare  Zeit  für  einen  Bildaufbau  ist.  Daraus 
wird  die  mit  der  Erfindung  mögliche  wesentliche 
Beschleunigung  bei  der  Bearbeitung  von  Bildinfor- 
mationen  ersichtlich. 

i0 
Ansprüche 

1.  Verfahren  zum  Bearbeiten  des  Speicherin- 
halts  eines  Bildwiederholspeichers,  in  dem  die 

45  Speicherworte  mindestens  einer  Bildzeile  mit  einer 
gemeinsamen  Speicherzeilenadresse  und  jeweils 
einer  Speicherspaltenadresse  adressierbar  sind, 
dadurch  gekennzeichnet,  daß  die  Bearbeitung 
mindestens  der  zu  verändernden  Speicherworte 

so  einer  Bildzeile  paketweise  erfolgt,  wozu  beim  Lese- 
und/oder  Schreibzugriff  für  diese  Bildzeile  eine  ein- 
zige  Speicherzeilenadressierung  und  eine  wort- 
weise  Speicherspaitenadressierung  durchgeführt 
wird. 

55  2.  Verfahren  nach  Anspruch  1,  dadurch  ge- 
kennzeichnet,  daß  zur  Durchführung  bei  der  Bear- 
beitung  von  Speicherworten  erforderlicher 
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Adreßrechnungen,  Ablaufsteuerungen  und  logischer 
Verknüpfungen  Logikschaltkreise  verwendet  wer- 
len. 

3.  Verfahren  nach  Anspruch  1  oder  2,  dadurch 
jekennzeichnet,  daß  die  gelesenen  Speicher- 
vorte  einer  Bildzeile  zwischen  Bearbeitungs- 
schritten  zwischengespeichert  werden. 

4.  Verfahren  nach  Anspruch  3.  bei  dem  eine 
Bearbeitung  von  Speicherworten  zur  Bildver- 
schiebung  in  Bildzeilenrichtung  erfolgt,  dadurch 
jekennzeichnet,  daß  die  gelesenen  Speicher- 
vorte  mit  einer  Verschiebung  ihres  Informationsin- 
lalts  zwischengespeichert  werden,  die  dem  von 
jem  ganzzahligen  Vielfachen  einer  Speicher- 
vortlänge  abweichenden  Betrag  der  Bildver- 
schiebung  entspricht. 

5.  Verfahren  nach  einem  der  vorhergehenden 
Ansprüche,  bei  dem  eine  Bearbeitung  von  Spei- 
;herworten  zur  Bildverschiebung  in  Bildzeilen- 
jnd'Oder  Bildspaltenrichtung  von  einer  Quellenposi- 
:ion  zu  einer  Zielposition  erfolgt,  dadurch  gekenn- 
zeichnet,  daß  aus  bildpunktorientierten  Vorgabe- 
werten  für  die  Quellenposition,  die  Zielposition  und 
die  Bildausdehnung  jeweils  die  Speicherzeilena- 
dresse  und  die  Speicherspaltenadresse  und  die 
Anzahl  der  Speicherworte  pro  Bildzeile  sowie  die 
Anzahl  der  für  die  paketweise  Bearbeitung  in  Be- 
tracht  kommenden  Bildzeilen  berechnet  werden. 

6.  Verfahren  nach  einem  der  vorhergehenden 
Ansprüche,  bei  dem  eine  Bearbeitung  von  Spei- 
cherworten  zur  Überlagerung  von  Bildinformationen 
erfolgt,  indem  erste  und  zweite  Speicherworte 
jeweils  einer  Bildzeiie  miteinander  logisch  verknüpft 
werden  und  das  Verknüpfungsergebnis  unter  der 
Adresse  eines  dieser  Speicherworte  gespeichert 
wird,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  die  ersten  und 
zweiten  Speicherworte  jeweils  paketweise  zwi- 
schengespeichert,  logisch  verknüpft  und  gespei- 
chert  werden. 

7.  Schaltungsanordnung  zur  Durchführung  des 
Verfahrens  nach  einem  der  Ansprüche  1  bis  6  mit 
einer  Ansteuerschaltung  für  einen  Bildwiederhol- 
speicher,  die  Adressier-und  Zugriffsignale  abgibt 
und  einer  Informationsbearbeitungsschaltung,  die 
speicherwortweise  Bildinformationen  bearbeitet, 
dadurch  gekenn  zeichnet,  daß  die  Ansteuer- 
schaltung  einen  Adreßgenerator  (44)  enthält,  der 
nach  Abgabe  einer  Speicherzeilenadresse  eine 
Serie  von  Speicherspaltenadressen  sowie  eine 
gleiche  Serie  von  Zwischenspeicheradressen  an 
einen  zu  der  Informationsbearbeitungsschaltung 
gehörenden  Zwischenspeicher  (47)  abgibt,  dessen 
Speichervolumen  entsprechend  der  Summe  der 
Speicherworte  mindestens  einer  Bildzeile  bemes- 
sen  ist  und  der  einer  Bearbeitungslogik  (45,  46)  für 
aus  dem  Bildwiederholspeicher  (5)  ausgelesene 
Speicherworte  vorgeordnet  ist. 

8.  Schaltungsanordnung  nacn  Ansprucn  /. 
dadurch  gekennzeichnet,  daß  die 
Informationsbearbeitungsschaltung  eine  Schiebe- 
schaltung  (48)  enthält,  in  der  der  Informationsinhalt 

;  der  aus  dem  Bildwiederholspeicher  (5)  ausgelese- 
nen  Speicherworte  um  einen  Verschiebungswert 
verschoben  wird,  der  einer  im  Zuge  der  Informa- 
tionsbearbeitung  zu  berücksichtigenden  Differenz 
von  Bildpunkten  entspricht,  um  die  eine  Bildver- 

o  Schiebung  in  Bildzeilenrichtung  von  dem  ganzzahli- 
gen  Vielfachen  der  Speicherwortläm  a.  abweicht, 
und  daß  die  Schiebeschaltung  (48)  dem  Zwi- 
schenspeicher  (47)  vorgeordnet  ist. 

9..  Schaltungsanordnung  nach  Anspruch  8, 
5  dadurch  gekennzeichnet,  daß  die  Schiebe- 

schaltung  (48)  mit  einer  Schiebezeit  arbeitet,  die 
kürzer  ist  als  die  Zugriffszeit  des  Bildwiederholspei- 
chers  (5). 

10..  Schaltungsanordnung  nach  einem  der  An- 
>o  spruch  7  bis  9,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  eine 

Grenzwortbearbeitungslogik  (45)  vorgesehen  ist,  in 
der  bei  Bearbeitung  von  Grenzspeicherworten  ein- 
es  Bildabschnitts  (A')  die  Teilwortlängen 
berücksichtigt  werden,  auf  denen  eine  Informa- 

?5  tionsänderung  unzulässig  ist. 
.  Schaltungsanordnung  nach  Anspruch  8  und 

10,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  den  Ver- 
schiebungswert  und  die  jeweilige  Teilwortlänge  an- 
gebende  Signale  von  einem  Rechenwerk  (43)  er- 

30  zeugt  werden,  das  ferner  aus  zugeführten  Bildkoor- 
dinaten  die  Speicherzeilen-und  -spaltenadresse  des 
ersten  Speicherwortes  eines  zu  bearbeitenden 
Bildabschnitts  (A)  und  die  Anzahl  der  Speicher- 
worte  pro  Bildzeile  sowie  die  Bildzeilenzahl  dieses 

35  Bildabschnitts  berechnet  und  an  den 
Adreßgenerator  (44)  abgibt. 

12..  Schaltungsanordnung  nach  einem  der  An- 
spruch  7  bis  11,  dadurch  gekennzeichnet,  daß 
eine  Steuer  registergruppe  (42)  vorgesehen  ist,  die 

40  ihr  zugeführte  Befehle,  Adressen  und  Bildkoordina- 
ten  speichert  und  die  gewünschte  Bearbeitungsart 
angebende  Signale  an  die  Bearbeitungslogik  (46) 
abgibt. 

13.  Schaltungsanordnung  nach  Anspruch  7  bis 
45  10,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  die  Bearbei- 

tungslogik  (46)  und  die  Grenzwortbearbeitungslogik 
(45)  eine  Gesamtbearbeitungszeit  für  ein  Speicher- 
wort  haben,  die  höchstens  gleich  der  Zugriffszeit 
des  Bildwiederholspeichers  (5)  ist. 

50 
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