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®) Bei einem Verfahren zum Bearbeiten des Spei-
cherinnhalts eines Bildwiederholspeichers, in dem die
Speicherworte mindestens siner Bildzeile mit einer
gemeinsamen Speicherzeilenadresse und jewsils
piner Speicherspaltenadresse adressierbar sind, er-
folgt die Bearbeitung mindestens der zu
verandernden Speicherworte einer Bildzeile paket-
weise. wozu beim Lese-und/oder Schreibzugriff flr
diese Bildzeile eine einzige Speicherzeilenadressie-
rung und eine wortweise Speicherspaltenadressie-
rung durchgefihrt wird.
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Verfahren zum Bearbeiten des Speicherinhalts eines Bildwiederholspeichers und Schaitungsanord-

nung zur Durchfilhrung des Verfahrens.

Die Erfindung betrifft ein Verfahren 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 Durchfiihrung des Ver-
fahrens.

Bildwiederholspeicher dienen in Datensicht-
geréten dazu, die auf einem Bildschirm darzustel-
lenden Informationen zum zyklischen Lesen bereit
zu halten, so daB sie mit einer der Zykluszeit
entsprechenden Bildwiederholfrequenz dargestelit
werden. Die Bildwiederhoifrequenz bestimmt dabei
die Bildqualitdt, 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-
frequenz von 70 Hz entspricht eine Zykiuszeit von
14,2 ms.

Bei der Darsteliung von Informationen auf dem
Bildschirm eines Datensichtgeréts k&nnen Informa-
tionsénderungen einerseits durch Bildwechsel, an-
dererseits durch Verinderungen innerhalb eines
aktuellen Bildes durchgefiihrt werden. Die letztere
Art der Informationsénderungen ist relevant z.B. bei
der Bearbeitung von Texten und graphischen infor-
mationen, und diese Informationsinderungen wer-
den durch direkten Zugriff zum Bildwiederholspei-
cher vorgenommen. Es kann sich dabei um
Anderungen von Informationen mit und ohne
Verdnderung ihrer Position auf dem Bildschirm
handeln. Bei informationsénderungen in Form siner
Positionsverdnderung kommt ein Kopieren oder ein
Verschisben von Bildabschnitten in Betracht. Wenn
die bei einer soichen Informationsénderung durch-
geflihrte Datenverarbeitung langsamer ablduft als
die Zykluszeit der Bildwiederholung, so wird die
Informations@nderung auf dem Bildschirm als stufe-
nartige Bewegung oder aber als progressive Bild-
verdnderung wahrgenommen, was in den meisten
Féllen unerwiinscht ist, denn Bildverinderungen
dieser Art bedeuten bei der Nutzung eines Daten-
sichtgerats Uberflissigen Zeitaufwand. Ein Beob-
achten einer Bildverinderung kann andererseits
auch erwinscht sein, beispielsweise bei manuel
durchgefiihrten Bewegungen eines Eingabegerits,
die auf dem Bildschirm des Datensichtgerdts ver-
folgt werden sollen. Wenn die mit der Informa-
tionsénderung verbundene Datenverarbeitung zu
langsam ist, wird auf dem Bildschirm eine entspre-
chende Verzbgerung der Informationsénderung
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bzw. Informationsverschiebung gegentiber der
auferhalb des Datensichigerédts manuell ablaufen-
den Bewegung sichtbar. Auch dies fithrt zu un-
erwiinschtem Zeitaufwand.

Die bei der informationsinderung in Verbin-
dung mit dem Bildwiederholspeicher durcqgcf'ihrie
Datenverarbeitung erfolgt in einem sogenannten
Graphik-Coprozessor, der in dem Datensichtgerit
zusétziich zu dem erforderlichen Rechner vorgese-
hen ist. Der Typ HDB63484 der Firma Hitachi
benftigt z.B. zum Kopieren einer Bildfliche mit
einer GréBe von 1000 x 1000 Biidpunkten eine Zeit
von ca. einer Sekunde. Eine derart lange informa-
tionsverarbeitung ist keineswegs geeignet, die vor-
stehend genannten nachteiligen Erscheinungen zu
vermeiden, insbesondere ist ohne weiteres zu er-
kennen, daB manuell durchgefiihrie Steuerbewe-
gungen nur mit erheblicher Verz&gerung auf dem
Bildschirm wiedergegeben werden.

Der erhebliche Zeitauiwand fiir die informa-
tionsdnderungen bei den bisher bekannten
Graphik-Coprozessoren ist einerseits auf einen
umsténdlichen Verfahrensablauf bei der Datenve-
rarbeitung bzw. der dazu verwendeten Mikropro-
gramme, andererseits auf unvermeidbare interne
Laufzeiten und Zugriffszeiten auf die dynamischen
Speicherzellen des Bildwiederholspeichers
zur{ickzufiihren. Der Verfahrensablauf wird dabei
generell so durchgeflihrt, daB jedes Speicherwort
des Bildwiederholspeichers, welches flir eine Infor-
mationsénderung in Betracht kommt, einzein gele-
sen, bearbeitet und wieder eingeschrieben werden
muB. Wenn die Laufzeiten und Zugriffszeiten jeden
dieser einzelnen Vorgénge beeinfiussen, so sum-
mieren sie sich zu einer langen Gesamiverarbei-
tungszeit.

Es ist Aufgabe der Erfindung, einen Verfahren-
sablauf und eine Schaltungsanordnung zur
Durchfiihrung der Informationsénderung unter
wesentlich geringerem Zeitaufwand anzugeben, so
daB unerwiinschte Effekte, insbesondere
Verzgerungen der vorstehend beschriebenen Art,
bei der bildlichen Darsteliung vermieden werden.

Die Erfindung I8st diese Aufgabe fiir ein Ver-
fahren eingangs genannter Art dadurch, daB die
Bearbeitung mindestens der zu verindernden
Speicherworte einer Bildzeile paketweise erfoigt,
wozu beim Lese-und/oder Schreibzugriff flir diese
Bildzeile eine einzige Speicherzeilenadressierung
und eine wortweise Speicherspaltenadressierung
durchgefiihrt wird.

Durch die Erfindung wird eine Beschieunigung
des Verfahrensablaufs bei der Datenverarbeitung
zur Informationsdnderung im Bildwiederholspeicher
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erreicht. durch die zur informations&nderung durch-
zufiinrende Operationen innerhaib nur weniger Bild-
wiederholzeiten abgeschlossen sind. so daB sich
eine weitgehende Reduzierung der nachteiligen
Einflusse interner Laufzeiten und Zugriffszeiten er-
gibt. Wie noch gezeigt wird, erdfinet die Erfindung
sogar die Mdgiichkeit, diese Operationen innerhalb
nur einer einzigen Bildwiederhoizeit durchzufihren,
so daB die unerwiinschten Effekte der Biiddarstel-
lung dann vollstdndig vermieden werden.
Gegenlber dem bisher bekannten, in Graphik-
Coprozessoren durchgefihrten Verfahrensablauf
ergibt sich durch das paketweise Behandein der zu
verdndernden Speicherworte einer jeden Bildzeile
eine Zeiteinsparung. denn bekanntlich sind Bildwie-
derholspeicher so organisiert, daB unter einer Spei-
cherzielenadresse die Speicherworte einer oder
mehrerer aufeinander folgender Bildzeilen aufzufin-
den sind. Wenn nun die zu verdndernden Spei-
cherworte einer Bildzeile paketweise bearbeitet
werden, so ist hierzu nur eine einzige Speicherzei-
lenadressierung durchzufiihren, wobei dann die
einzelnen 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
ginzelnen Speicherwortes einer Bildzeile anfallen.
Die Erfindung kann nun derart weiter ausgebil-
det werden, daB zur Durchflihrung bei der Bearbei-
fung von Speicherworten erforderlicher
Adrefirechnungen, Ablaufsteuerungen und lo gi-
scher Verkniipfungen Logikschaltkreise verwendet
werden. Durch diese Weiterbildung wird die Daten-
verarbeitung bei der Anderung von Informationen
nochmals beachtlich beschieunigt, so daB der
gesamie  Zeitaufwand  flir  eine Informa-
tionsénderung in der GréBenordnung einer Bildwie-
derholzeit von 14,2 ms liegen kann. Dies ist darauf
zurlickzufihren, daB durch Anwendung von Schal-
tungstechnik anstelle von Mikroprogrammen die in
Betracht kommenden Operationen so schneli ab-
laufen kdnnen, daB wesentlicher Bestandteil des
Gesamtzeitaufwandes nur noch die internen Lauf-
zeiten und Zugriffszeiten des Bildwiederholspei-
chers sind. Die Anwendung von Schaltungstechnik
wiirde bei der vorbekannten Art des Verfahrensa-
blaufs in Graphik-Coprozessoren zwar gleichfalls
eine Beschleunigung erbringen, jedoch wiirde
dabei nicht der Zeitbereich einer Bildwiederholzeit
erreicht. Erst die Anwendung von Schaltungstech-
nik in Verbindung mit dem Grundgedanken der
Erfindung fiihrt zu diesem beachtlichen Zeitvorteil.
Das erfindungsgemé&Be Verfahren ist vorteilhalft
derart weiter ausgebildet, da8 die gelesenen Spei-
cherworte einer Bildzeile zwischen Bearbeitungs-
schritten zwischengespeichert werden. Hierdurch
wird eine weitere Zeiteinsparung erreicht. Das er-
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findungsgemife paketweise Bearbeiten von Spei-
cherworten bedingt eine Zwischenspeicherung die-
ser Speicherworte. Wenn die Bearbeitung der Spei-
cherworte durch die Zwichenspeicherung gewis-
sermaBen unterteilt wird, so ist es mdgiich, ein-
zelne Schritte der Bearbeitung vor den Zwi-
schenspeichern in die beim Lesen des Bildwieder-
holspeichers auftretende Zugriffszeit zu legen. Dies
gilt entsprechend auch fiir den Schreibvorgang
nach der Zwischenspeicherung, denn die nach der
Zwischenspeicherung erforderlichen Bearbeitungs-
schritte kdnnen dann in der Schreib-Speicherzu-
grifiszeit. liegen. Wiirde die Zwischenspeicherung
vor oder nach der gesamten Bearbeitung der Spei-
cherworte durchgeflihrt, so kdnnte bei Bearbeitung
unter Verwendung von Logikschaltkreisen eine
Ausnutzung -der Speicherzugriffszeiten fiir die Spei-
cherwortbearbeitung nur unter erheblichem -
schaltungstechnischen Aufwand durchgeflhit wer-
den. Durch die Aufteilung der Bearbeitung der
Speicherworte auf die Zeitabschnitte vor und nach
der Zwischenspeicherung ist es mdglich, einen op-
timal kurzen Verfahrensablauf mit verh&ltnisméBig
einfacher Schaitungstechnik zu realisieren.

Wenn mit dem erfindungsgem&Ben Verfahren
eine Bearbeitung von Speicherworten zur Bildver-
schiebung in Bildzeilenrichtung durchzutihren ist,
so werden in einer Weiterbildung der Erfindung die
gelesenen Speicherworte mit einer Verschiebung
ihres Informationsinhalts zwischengespeichert, die
dem von dem ganzzahligen Vielfachen einer Spei-
cherwortiinge abweichenden Betrag der Bildver-
schiebung entspricht. Dies bedeutet, daB die
Bildverschiebung zu den Bearbeitungsschritten
gehdrt, die vor der Zwischenspeicherung durch-
geflihrt werden. Damit ist auch eine sinnvolle Tren-
nung der Operation der Bildverschiebung von den
nach der Zwischenspeicherung erforderlichen Ope-
rationen anderweitiger Bildver&nderungen getrof-
fen.

Wenn eine Bearbeitung von Speicherworten
zur Bildverschiebung in Bildzeilen-und/oder Bild-
spaltenrichtung von einer Quellenposition zu einer
Zielposition durchzuflihren ist, so kann die Erfin-
dung vorteilhaft derart weiter ausgebildet sein, daB
aus bildpunktorientierten Vorgabewerten {Ur die
Quellenposition, die Zieiposition und die Bildaus-
dehnung jewsils die Speicherzeilenadresse und die
Speicherspaltenadresse und die Anzahl der Spei-
cherworte pro Bildzeile sowie die Anzahl der ilr die
paketweise Bearbeitung in Betracht kommenden
Bildzeilen berechnet werden. Durch diese Weiter-
bildung wird erreicht, daB der Rechner eines
Datensichtgerdts, bei dem die Erfindung angewen-
det wird, entlastet wird und daB mit diesem Rech-
ner verursachter Zeitaufwand vermieden wird.
AuBerdem wird es mdglich, flir einen gesamten zu
verdndernden Bildbereich nur wenige Parameter 2u



5 0 284 856 6

berechnen und damit die einzeinen Bildzeilen die-
ses Bildbereichs seriell zu bearbeiten. ohne daB
jeweils ein erneutes Adressieren der ndchsten Bild-
zeile durch den Rechner des Datensichtgeriis er-
forderlich ist.

Die Erfindung wird im folgenden anhand der
Figuren nZher erldutert. Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung eines
Bildschirms mit einer angedeuteten Duplizierung
gines Bildabschnitts,

Fig. 2 eine schematische Darsteliung einer
relativen Verschiebung zweier zu 2zwei unter-
schiedlichen Bildzeilen gehdrender Speicherworte
in Zeilenrichtung,

Fig. 3 eine Blockdarstellung eines Daten-
sichtgeréts, das mit einer nach der Erfindung arbei-
tenden Schaltungsanordnung ausgerUstet ist,

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

Fig. 5a bis 5c Ablaufdiagramme flr
Ausfiihrungsbeispiele des erfindungsgemaBen Ver-
fahrens.

in Fig. 1 ist eine Bildschirmfliiche gezeigt. Die
Gréfe dieser Bildschirmfliche bzw. die Lage eines
Bildpunktes auf der Bildschirmfliche ist definiert
durch X-und Y-Koordinaten. Die Bildschirmfidche
ist in Y-Richtung in horizontale Bildzeilen 0 bis n
unterteilt. In X-Richtung enthilt jede Bildzeile eine
vorbestimmte Anzahl von Bildpunkten, die jeweils
durch ein zu einem Speicherwort des Bildwieder-
holspeichers geh&rendes Informationselement defi-
niert sind. Die Anzahl der Bildpunkte pro Speicher-
wort bestimmt also die Anzahl der Speicherworte
pro Bildzeile. Eine Wortldnge ist in Fig. 1 in der
Bildzeile 0 angedeutet. Der Zugriff auf den Bildwie-
derholspeicher ist wortorganisiert, d.h. mit einer
Speicherzeilenadresse kdnnen die Speicherworte
einer oder mehrerer aufeinander folgender Biidzei-
len erreicht werden. Die Darstellung in Fig. 1 ist
also so zu verstehen, daB jede Bildzeile 0 bis n im
Bildwiederholspeicher durch eine Folge einer vor-
bestimmten Zahl von Speicherworten wiedergege-
ben ist. Der Zugriff auf jedes dieser Speicherworte
erfolgt unter einer Speicherzeilenadresse und einer
Speicherspaltenadresse, wobei die Speicherworte
gsiner Bildzeile eine Ubereinstimmende Speicherzei-
lenadresse haben.

In der in Fig. 1 gezeigten Bildschirmfldche 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
GréBe 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 Ausflhrungsbeispiel hat der
Bildabschnitt A eine H®he von zwei Bildzeilen.
Seine Lange in X-Richtung muB nicht ein ganzzah-
liges Vielfaches der Wortlénge der Speicherworte
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sein. Ebenso miissen seine linke und rechte Be-
grenzungslinie nicht mit enem Speicherwortanfang
oder einem Speicherwortende zusammenfalien.
Dies ist bei dem in Fig. 1 gezeigten Bildabschnitt A
dadurch beriicksichtigt, daB an seiner linken und
rechten Grenziinie weitere Abschnitte B und C ge-
strichelt angedeutet sind. die mit Speicherwortgren-
zen zusammenfallen. Der Bildabschnitt A beginnt
bei dem in Fig. 1 gezeigien Beispiel in dem flnften
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 GrbBe derjenigen des
Bildabschnitts A entspricht. Dies stellt einen An-
wendungsfall des erfindungsgeméBen Verfahrens
dar, bei dem der Bildabschnitt A dupliziert werden
soll. d.h. der Bildabschnitt A ist auf der Bildfliche
in X-und Y-Richtung verschoben als Bildabschnitt
A’ nochmals darzustellen. Durch die Verschiebung
ergeben sich die Koordinaten Xp' und Yp' fur den
Bildpunkt P’ und zusétzliche, in Fig. 1 gestrichelt
dargestelite Bildabschnitte D und E, die wiederum
zeigen, daB auch der Bildabschnitt A’ innerhalb
egines Speicherwortes beginnt und endet. Im darge-
steliten Beispiel sind dies das achte und das
zwdifte Speicherwort zweier aufeinander folgender
Bildzeilen.

Wie auBerdem zu erkennen ist, muB der
zusitzliche Bildabschnitt D nicht dieselbe Grofe
haben wie der Bildabschnitt B. Gieiches giit fir den
Bildabschnitt E, der nicht dem Bildabschnitt C
exakt entsprechen muB. Dies ist ohne weiteres
einzusehen, da die Lage des Bildpunktes P’ durch
die Vorgabe beliebiger Koordinatenwerte Xp’ und
Yp' bestimmt ist. Das in Fig. 1 gezeigte Beispiel
einer Duplizierung eines Bildabschnitts ist nur eine
mdgliche Art der Bearbeitung von Speicherworten
nach dem noch zu beschreibenden Verfahren.
Ebenso sind auch reine Verschiebungen von
Bildabschnitien méglich, also nicht das Duplizieren,
sondern das Verlagern eines Bildabschnitts von
einer Position der Bildfidiche zur anderen. Eine
weitere Art der Bildbearbeitung besteht in der logi-
schen Verkniipfung der Speicherworte eine Bildab-
schnitts mit vorgegebenen Informationen, wodurch
ein Bildabschnitt ohne Verlagerung auf der
Bildflache verdndert werden kann.

Bei der in Fig. 1 gezeigten Duplizierung es
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 Stelie wieder in den Bildwiederhol-
speicher einzuschreiben. Die Bearbeitung der Spei-
cherworte besteht also zunichst darin. daB ihre

Informationen mit neuen Speicherzeilen-und Spei-

cherspaltenadressen versehen werden. Auf diese
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Weise ergibt sich dann ein informationsinhalt des
Bildschirmspeichers, der dem in Fig. 1 gezeigten
Bildaufbau entspricht, d.h. auf dem Bildschirm wer-
den zwei Bildabschnitte A und A’ dargestellt, deren
Informationsinhaltelbereinstimmen.

Fig. 2 zeigt schematisch und gegeniiber Fig. 1
wesentlich vergréfert die beiden Speicherworte, in
denen die Bildpunkte P und P’ der beiden in Fig. 1
gezeigten Bildabschnitte A und A’ liegen. Wie be-
reits beschrieben, ergeben sich durch die Lage der
Bildpunkte P und P’ bei diese Speicherworten
‘icile A bzw. A’ die in den Bildabschnitten A und A’
leigen und Teile B und D, die auBerhalb der Bildab-
schnitte A und A’ liegen. In Fig. 2 ist eine bild-
punktweise Darsteliung der Speicherworte vorgese-
hen, bei der jedes Speicherwort 16 Bildpunkte
enthilt. Der Bildpunkt P ist der zehnte Bildpunkt in
dem ersten Speicherwort des Bildabschnitts A, der
Bildpunkt P ist der funfte Bildpunkt in dem ersten
Speicherwort des Bildabschnitts A" Daraus ist zu
erkennen, daB bei einem Dupliziervorgang der in
Fig. 1 gezeigten Art auch eine Informationsver-
schiebung innerhalb der Speicherworte vorzusehen
ist, namlich dann, wenn die Verlagerung des jewei-
ligen Bildabschnitts in X-Richtung von dem ganz-
zahligen Vielfachen der Speicherwortlinge ab-
weicht. Diese Art der Informationsverschiebung
wird im folgenden noch eingehender beschrieben.
Grundsitzlich gilt dabei, daB die Bildabschnitte D
und E vor und hinter dem in Fig. 1 gezeigten
Bildabschnitt A’ alte Bildinformationen enthalten,
die durch den Dupliziervorgang nicht veréndert
werden diirfen.

in Fig. 3 ist der grundsitzliche Aufbau eines
Datensichtgeréts 1 dargestellt, das mit einer nach
der Erfindung arbeitenden Schaltungsanordnung 4
ausgeristet ist. Eine soiche Schaltungsanordnung
wird auch als Bit-Block-Operator bezeichnet. Das
Datensichtgerét 1 enthilt eine Systemschnitistelle
2, Uber die es mit einer in Fig. 3 nicht gezeigten
Datenverarbeitungseinrichtung verbunden ist, deren
Funktionen bzw. Arbeitsergebnisse auf einem Biid-
schirm 7 darzustelien sind. Hierzu werden die von
der Datenverarbeitungseinrichtung kommenden In-
formationen {iber die Systemschnitistelle 2 dem
Bit-Biock-Operator 4 und einer Graphiksteuerung 3
paralle! zugeftihrt. Die Graphiksteuerung 3 kann ein
Prozessor liblicher 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 esinem
Bildwiederholspeicher 5, der aus dynamischen
Speicherbausteinen aufgebaut ist, wie dies fiir Bild-
wiederholspeicher (iblich ist. Die Graphiksteuerung
3 und der Bit-Block-Operator 4 k&nnen die in dem
Bildwiederholspeicher 5 enthaltenen Bildinformatio-
nen verdndern bzw. bearbeiten, und die in dem
Bildwiederholspeicher 5 enthal tenen Speicher-
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worte werden mit einer Leseschaltung gelesen, die
die Darsteliung der Information auf dem Bildschirm
7 veraniafit.

Der in Fig. 3 gezeigte Aufbau des Datensicht-
gerdts 1 entspricht mit Ausnahme des Bit-Block-
Operators 4 Ublicher Technik. Die Steuer-
schaltungen fiir den Bildwiederholspeicher 5 sind

'in Fig. 3 nicht dargestellt, da sie zum Versténdnis

der Erfindung nicht unbedingt erforderlich sind.

in Fig. 4 ist in Blockdarsteliung eine mdgliche
Ausflhrungsform des Bit-Block-Operators gezeigt.
Wie bereits anhand der Fig. 3 beschrieben, steht
diese Schaltungsanordnung einerseits mit der
Systemschnittstelle 2, andererseits mit dem Bild-
wiederhoispeicher 5 in Verbindung und tauscht mit
diesen Einheiten Informationen aus. Dieser
informationsaustausch erfolgt Uber eine Bus-
schnitistelle 41 mit der Systemschnittstelle 2 und
{iber eine Speicherschnitisielle 49 mit dem Bildwie-
derholspeicher 5. Die Schaltungsanordnung enthiit
eine in Fig. 4 nicht dargestellte Ablaufsteuerung,
mit der die Durchflihrung der einzeinen Schritte
des erfindungsgemé&Ben Verfahrens gesteuert wird.
Diese Ablaufsteverung ist mit allen in Fig. 4
gezeigten Funktionseinheiten verbunden und wird
im folgenden in Verbindung mit dem Verfahrensa-
blauf noch ndher erkennbar.

Die in Fig. 4 gezeigte Schaltungsanordnung hat
einen Steuerabschnitt mit Funktionseinheiten 42, 43
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
Bearbeitungskriterien zu berechnen, und ihre Funk-
tionseinheiten 42, 43 und 44 sind hierzu aus Logik-
schaltkreisen aufgebaut, so daB sie praktisch ohne
Zeitverzbgerung die erforderlichen Berechnungen
durchflihren kBnnen. Es handelt sich dabei um
eine Steuerregistergruppe 42, ein Rechenwerk 43
zur Berechnung der Bearbeitungskriterien und ein-
en AdreBgenerator 44. Die Steuerregistergruppe 42
erhdlt ihre Informationen von der Busschnitistelle
41 und kann Informationen an diese abgeben. Die
ihr zugefihrten Informationen sind Koordinaten-und
GrSBenwerte von Bildabschniften, die z.B. gemaB
Fig. 1 zu bearbeiten sind. Ferner erhiit die Steuer-
registergruppe 42 Informationen darlber, weiche
Art der Bearbeitung von Bildabschnitten durch-
geflihrt werden soll. Die Steuerregistergruppe 42
gibt Informationen an das Rechenwerk 43 ab. Die-
ses berechnet die flir die jeweils durchzufiihrende
Bearbeitung erforderlichen physikalischen Adres-
sen, mit denen der Bildwiederhoispeicher 5 (Fig.
3) anzusteuern ist. AuBerdem berechnet es die
bereits genannten Bearbeitungskriterien, die in Fig.
4 als Teilwortidinge und Verschisbungswert be-
zeichnet sind. Der Verschiebungswert entspricht
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z.B. der Zah! Bildpunkte, um die die in Fig. 2
gezeigten Bildpunkie P und P* gegeneinander in X-
Richtung verschoben sind. Die Teilwortldnge ent-
spricht der Zahl Bildpunkte in Fig. 2, um die der
Bildpunkt P innerhalb seines Speicherwortes ge-
geniiber dem Speicherwortanfang verschoben ist.
Der Verschiebungswert wird als SteuergrOfe einer
Schiebeschaltung 48 zugeflihrt, die Informationen
aus einem Registerabschnitt 50 der Speicher-
schnittstella 49 erhélt. Die Schiebeschaliung 48
verschiebt die informationen innerhalb in sie einge-
gebener, aus dem Bildwiederholspeicher & gelese-
ner Speicherworte um den ihr zugeflhrien Ver-
schiebungswert und gibt diese Speicherworte dann
an einen Zwischenspeicher 47 ab, dessen Adres-
sierung mit  Adressen erfolgt, die der
Adrefigenerator 44 berechnet hat. Das Speichervo-
lumen des Zwischenspeichers 47 entspricht minde-
stens der Linge einer Bildschirmzeile, so daB die
Speicherworte einer Bildschirmzeile paketartig in
dem Zwischenspeicher 47 zur weiteren Bearbei-
tung in einer Bearbeitunglogik 48 bereitgehalten
werden kdnnen. Diese Bearbsitungslogik 46 erhait
ihre Informationen darliber, welche Bearbeitungsart
durchzufiihren ist, von der Steuerregistergruppe 42.
Die mit der Bearbeitungslogik 46 paketweise bear-
beiteten Speicherworte werden anschiiefiend an
eine weitere Bearbeitungslogik 45 abgegeben, in
der ein bearbeiteter Bildabschnitt nochmals hin-
sichtiich der Lage seiner Grenzen in X-Richiung
innerhalb des jeweiligen Grenzspeicherwortes bear-
beitet wird. In dieser Schaltung wird also die Lage
derjenigen Bildpunkte eines bearbeiteten Grenz-
Speicherwortes berlicksichtigt, deren Information-
sinhalt unveréndert bleiben mu8, so da8 dabei z.B.
die Lagedifferenz des in Fig. 1 gezeigten Bildab-
schnitts A’ gegeniiber einem Speicherwortaniang
bzw. Speicherwortende erfaft wird.

Nach dieser zusétziichen Bearbeitung in der
Grenzwortbearbeitungslogik 45 werden die bearbei-
teten Speicherworte dann wieder der Speicher-
schnittstelle 49 zugefiihrt, Uber die sie in den Bild-
wiederholspeicher 5 unter Adressierung mit Spei-
cherzeilenadressen und Speicherspaltenadressen

eingeschrieben werden, die von dem
Adrefgenerator 44 berechnet wurden.
Der Registerabschnitt 50 der Speicher-

schnitistelle 49 dient auch dazu, den beiden Bear-
beitungslogiken 45 und 46 die Speicherwdrter zu-
zuflinren, die im Bildwiederholspeicher 5 an sol-
chen Stellen enthalten sind, die mit neuen Informa-
tionen Uberschrieben werden sollen. Es ist dann
méglich, in der Bearbeitungsiogik 46 alte mit
neuen Informationen zu verknipfen und in der
Grenzwortbearbeitungslogik 45 diejenigen alten In-
formationen zu erfassen, die das unveréndert wie-
der einzuschreibende alte Teilwort bilden sollen.

Im folgenden wird anhand der Fig. 5a bis 5d
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der Ablauf des erfindungsgemafen Verfahrens un-
ter Bezugnahme auf die in Fig. 4 gezeigte Schal-
tungsanordnung beschrieben. Dabei soll zundchst
eine Bearbeitung der in Fig. 1 gezeigten Art
erldutert werden, bei der ein Bildabschnitt 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
beiden Bildabschnitte als Speicherworte Quellen-
worte und Zielworte, die im Bildwiederhoispeicher
5 mit Quellenadressen und Zieladressen ansteuer-
bar sind.

In Fig. 5a ist der Teil des Verfahrensablaufs
dargestellt, bei dem die zu bearbeitenden Spei-
cherworte einer Bildzeile, also die Speicherworie
der ersten Bildzeile eines zu bearbeitenden Bildab-
schnitis, aus dem Bildwiederholspeicher 5§ paket-
weise ausgelesen und Uber die Speicher-
schnittstelle 49 und deren Registerabschnitt 50 und
Uber die Schiebeschaltung 48 in den Zwi-
schenspeicher 47 eingelesen werden. Hierzu wird
in einem ersten Schritt die Speicherzeilenadresse
des ersten Quellenwortes von dem Adrefigenerator
44 Uber die Speicherschnittstelle 49 ausgegeben.
iIn dem nichsten Verfahrensschritt wird die Spei-
cherspaltenadresse des ersten Quellenwortes von
dem Adrefigenerator 44 Uber die Speicher-
schnittstelle 49 ausgegeben. Damit erfoigt ein Zu-
griff auf das erste Quellenwort im Bildwiederhol-
speicher 5, so daB dieses dann in den Registerab-
schnitt 50 der Speicherschnitistelle 49 eingelesen
wird. Das erste Quellenwort kann dann von der
Scheibeschaltung 48 Ubernommen werden, in der
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-
ten Quellenwortes von dem Adrefgenerator 44
iber die Speicherschnittstelie 48 ausgegeben wer-
den, so daB parallel zum Laden des ersten Quel-
lenwortes in den Zwischenspeicher 47 das zweite
Quellenwort in den Registerabschnitt 50 einge-
schrisben werden kann. Aus der parallelen
Durchfiihrung der zuvor beschriebenen Verfahrens-
schritte ist ein Zeiteinsparungseffekt zu erkennen,
denn es erfolgt an dieser Stelle eine zeitlich ver-
schachtelte  Informationsiibernahme  und -
bearbeitung.

Der nichste Schritt ist eine Verzweigung, bei
der eine Abfrage darliber erfolgt, ob das letzte
Quelienwort der adressierten Speicherzeile gelesen
wurde oder nicht. Bei Negativergebnis werden die
zuvor  beschriebenen  Verfahrensschritte  der
Informationsverschiebung und Zwi-
schenspeicherung bzw. der Ausgabe des ndchsten
Quellenwortes wiederholt, bei Positivergebnis wird
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das zuletzt in den Registerabschnitt 50 einge-
schnebene Queilenwort, wie bereits beschrieben,
der Informationsverschiebung in der Schiebe-
schaltung 48 unterzogen und in den Zwi-
schenspeicher 47 geladen. Damit ist das paket-
weise Ubernehmen der Quellenworte eines zu be-
arbeitenden Bildabschnitts in  den Zwi-
schenspeicher 47 abgeschiossen.

In Fig. 5b ist derjenige Teil des Verfahrensa-
blaufs dargestellt, bei dem die paketweise in den
Zwischenspeicher 47 (ibernommenen Quelienworte
in den Bearbeitungslogiken 46 und 45 bearbeitet
und anschiiefend wieder in den Bildwiederholspei-
cher 5 eingeschrieben werden. Hierzu wird in ein-
em ersten Schritt die Speicherzeilenadresse des
ersten Zielwortes von dem AdrefBgenerator 44 {iber
die Speicherschnittstelle 49 ausgegeben, danach
wird die Speicherspalienadresse des ersten Ziel-
wortes ausgegeben. Dann kann der Zugriff auf das
erste Zielwort im Bildwiederholspeicher 5 erfolgen,
so daB dieses in den Registerabschnitt 50 der
Speicherschnitistelle 49 eingeschrieben wird. Im
nichsten Verfahrensschritt erfolgt dann die logi-
sche Verknlpfung des ersten im Zwischenspeicher
47 vorhandenen Quelienwortes in der Bearbei-
tungslogik 46 entsprechend einer Vorgabe, die ihr
von der Steuerregistergruppe 42 zugeflhrt wird.
Dann wird das so erhaltene Verknlpfungsergebnis
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 Grenzwortibearbeitung kann das so
bearbeitete Speicherwort dem Bildwiederholspei-
cher 5 zugeflihrt werden, wozu der AdreBfgenerator
44 die Speicherspaltenadresse des ersten Zielwor-
tes Uber die Speicherschnittstelie 49 ausgibt. Da
die Speicherzeilenadresse der Zielbildzeile im Rah-
men der paketweisen Bearbeitung der Speicher-
worte gleich bieibt, muB 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 Speicherspaitena-
dresse des ersten Zielwortes und zum Ein-
schreiben des ersten bearbeiteten Speicherwortes
kann bereits die logische Verkniipfung des zweiten
im Zwischenspeicher 47 vorhandenen Quelienwor-
tes durchgefiihrt werden. Anschliefend daran er-
folgt eine Verzweigung mit einer Abfrage, ob die in
dem vorherigen Verfahrensschritt durchgefihrie
logische Verkniipfung mit dem vorletzten im Zwi-
schenspeicher 47 enthaltenen Quellenwort durch-
geflihrt wurde. Bei Negativergebnis werden die vor-
herigen Verfahrensschritte erneut durchgefihrt, bei
Positivergebnis wird die Speicherspaltenadresse
des vorletzten Zielwortes von dem Adrefgenerator
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44 (ber. die Speicherschnitistelle 49 ausgegeben.
Dann wird das vorletzte bearbeitete Quellenwort in
den Bildwiederholspeicher 5 eingeschrieben.
Danach wird die Speicherspaltenadresse des letz-
ten Zielwortes von dem AdreBgenerator 44 (ber
die Speicherschnitistelle 49 ausgegeben und das
letzte Zielwort in den Registerabschnitt 50
ibernommen. Mit diesem leizten Zielwort kann
dann die Grenzwortbearbeitung in der Grenzwort-
bearbeitungstogik 45 flir das letzte im Zwischen
speicher 47 vorhandene Quellenwort durchgeflihrt
werden. Als Abschluf wird dann von dem
Adrefgenerator 44 die Speicherspaltenadresse des
letzten Zielwortes Uber die Speicherschnittstelle 49
ausgegeben und das letzte bearbeitete Quellenwort
als letztes Zielwort in dem Bildwiederhoispeicher 5
eingeschrieben.

Die vorstehend anhand der Fig. 5a und 5b
erliuterten Verfahrensablédufe werden fiir jede Bild-
zeile eines zu duplizierenden Bildabschnitts ermneut
durchgefiihrt, bis der gesamte in dieser Art zu
bearbeitende Bildabschnitt durchgearbeitet ist,
ohne daB externe Steuerinformationen zugeflhrt
werden miissen.

Beim Duplizieren von Bildabschnitten, wie es in
Fig. 1 beispielsweise dargestellt ist, wird der in
Betracht kommende Bildabschnitt an einer zweiten
Position der Bildfliche anstelle der dort vorhande-
nen vorherigen Informationen sichtbar. Diese wer-
den also im Bildwiederholspeicher Uberschrieben,
so daB sie auf der Bildfliche nicht mehr sichtbar
sind. Anstelle einer darartigen Duplikation von
Bildabschnitten kann aber auch eine Darsteliung
des neuen Bildabschnitts derart in Betracht kom-
men, daB die neuen Bildinformationen den alten
Bildinformationen zu Uberlagern sind, so da8 an
der Stelle des neuen Bildabschnitts eine Bildmi-
schung entsteht. Zu diesem Zweck sind die Spei-
cherworte des ersten Bildabschnitts, beispielsweise
des in Fig. 1 gezeigten Bildabschnitts A, mit den
an der Zieiposition vorhandenen Speicherworten
des Bildabschnitts A’ zu verknUpfen. Diese Ver-
knlpfung erfoigt in der in Fig. 4 gezeigten Schal-
tungsanordnung in der Bearbeitungsiogik 46, der in
beschriebener Weise zu verarbeitende Speicher-
worte und mit ihnen zu verknlipfende Zielworte
zugeflhrt werden. Eine Bearbeitung von Speicher-
worten im Sinne einer Bildmischung ist in Fig. 5¢
dargestellt. Es handelt sich dabei um eine Verfah-
rensvariante, die an Stelle des in Fig. 5b gezeigten
Verfahrensabschnitts durchzuflihren ist. Es wird
dabei also davon ausgegangen, daB der letzte
Schritt des Verfahrensabschnitts nach Fig. 5a
durchgefiihrt ist, d.h. daB die Quellenworte einer
Bildzeile in dem Zwischenspeicher 47 bereits vor-
handen sind.

Anschliefend daran wird die Speicherzeilena-
dresse des ersten Zielwortes von dem
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AdreBgenerator 44 {iber die Speicherschnittstelle
49 ausgegeben. Danach wird die entsprechende
Spaltenadresse ausgegeben. so daB das erste Ziel-
wort aus dem Bildwiederholspeicher 5 in den
Registerabschnitt 50 der Speicherschnittstelle 49
eingeschrieben werden kann. Dann erfoigt eine
logische Verknipfung des ersten im Zwi-
schenspeicher 47 vorhandenen Quellenwortes mit
dem ersten Zielwort in der Bearbeitungsiogik 46
und anschliefend die bereits beschriebene Grenz-
wortbearbeitung in der Grenzwort-Bearbeitungsio-
gik 45. Dazu wird gleichfalls das erste Zielwort
verwendet. Um das so bearbeitete Quellenwort wie-
der in dem Bildwiederholspeicher 5 einschreiben
zu kdnnen, wird die Speichérspaltenadresse des
ersten Zielwortes von dem Adrefgenerator 44 {ber
die Speicherschnittstelle 49 ausgegeben. Die Spei-
cherzeilenadresse ist gleichbleibend. Nach Ein-
schreiben des bearbeiteten Quelienwortes in dem
Bildwiederholspeicher 5 erfolgt eine Verzweigung,
wobei abgefragt wird, ob das letzte im Zwi-
schenspeicher 47 vorhandene Quellenwort bearbei-
tet wurde oder nicht. Bei Negativergebnis werden
die vorstehend beschriebenen Verfahrensschritte
wiederholt. Bei Positivergebnis ist die Bearbeitung
der hier betrachteten Bildzeile beendet, so daB die
nichstfolgende Bildzeile in gleicher Weise bearbei-
tet werden kann.

Es ist zu bemerken, daB der Schritt der Grenz-
wortbearbeitung nur fir das erste und letzte Quel-
lenwort erforderlich ist, wie bereits im Zusammen-
hang mit Fig. 1 und 2 erldutert wurde.

Die in Fig. 5¢ gezeigte Verfahrensvariante ar-
beitet nach dem Prinzip, daB die in dem Zwi-
schenspeicher 47 vorhandenen Quelienworte einer
Bildzeile nacheinander mit Zielspeicherworten ver-
knlpft werden, die einzeln aus dem Bildwiederhol-
speicher 5 ausgelesen und in den Registerab-
schnitt 50 Uibernommen werden. Es ist aber auch
mdglich, diese Zielspeicherworte gleichfalls paket-
weise zwischenzuspeichern, wozu dann der Zwi-
schenspeicher 47 das Volumen mindestens zweier
Bildzeilen haben muB. Dann k&nnen die Queilen-
worte einer Bildzeile und die Zielworte einer Bild-
zeile nebeneinander in dem Zwischenspeicher 47
gespeichert und der Bearbeitungslogik 46 zur Ver-
kniipfung miteinander zugeflihrt werden. Dabei ist
es mdglich, eine zeitlich verschachtelte Arbeits-
weise dhnlich wie in Fig. 5b gezeigt durchzufiihren,
denn wenn jeweils ein Quellenwort mit einem Ziel-
wort in der Bearbeitungslogik 46 verknUpft wird,
kann das Verkniipfungsergebnis der vorher durch-
gefiihrten Verknlpfung 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 ¢ sind jeweils auf der linken
Seite der Verfahrensdarstellung die Zugriffszeiten
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angegeben. die wihrend der einzelnen Verfahrens-
schritte anfallen und zu einer Gesamtbearbeitungs-
zeit des jeweiligen Verfahrensabschnitts aufsum-
miert werden. Die Zahlenwerte dieser Zugriffszei-
ten ergeben sich jeweils flr das Bearbeiten einer
Bildzeile mit 32 Speicherworten fiir den dynami-
schen Speicher des Typs MB81461-12 der Firma
Fujitsu, der in dem Datenbuch 1986 dieser Firma
beschrieben ist. Bei Verwendung eines soichen
Speichers ergibt sich flr die Durchfiihrung des
Gesamiverfahrens nach Fig. 5a und 5b eine
Gesamtbearbeitungszeit von 8,28 us flr eine Bild-
zeile. Fiir eine moglichst lange Bearbeitungsopera-
tion sei vorausgesetzt, daB ein Bild bearbeitet wer-
den soll, das sich Uber die gesamte Bildfldche
gines 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 Gesamizeit ist 11,26 ms.
Sie liegt somit wesentlich unter der Bildwiederhol-
zeit von 14,2 ms fiir eine Bildfrequenz von 70 Hz.
Wird der hier betrachiete Speicher MB81461-
12 gemip der bisherigen Verfahrensweise benutzt,
so ist ein woriweises Lesen, Bearbeiten und Ein-
schreiben der zu bearbeitenden Speicherworte er-
forderlich. Die Zugriffszeiten flr diese Vorgédnge
flinren pro Bildzeile mit 32 Speicherworten zu einer
Gesamtzugriffszeit von 14,72 us. Dies ergibt bei
1360 Bildzeilen eine Gesamtbearbeitungszeit von
20,02 ms. Dabei ist vorausgesetzt, daB bei der
vorbekannten Verfahrensart gleichfalls  Logik-
schaltkreise #Zhnlich wie bei der vorliegenden Ver-
fahrensweise eingesetzt werden, so daB der
Gesamtzeitwert von 20,02 ms die kiirzest mbgliche
erreichbare Zeit flir einen Bildaufbau ist. Daraus
wird die mit der Erfindung mogliche wesentliche
Beschleunigung bei der Bearbeitung von Bildinfor-
mationen ersichtlich.

Anspriiche

1. Verfaflren zum Bearbeiten des Speicherin-
halts eines Bildwiederholspeichers, in dem die
Speicherworte mindestens einer Bildzeile mit einer
gemeinsamen Speicherzeilenadresse und jeweils
einer Speicherspaltenadresse adressierbar sind,
dadurch gekennzeichnet, daB die Bearbeitung
mindestens der zu verindernden Speicherworte
giner Bildzeile paketweise erfolgt, wozu beim Lese-
und/oder Schreibzugriff flir diese Bildzeile eine ein-
zige Speicherzeilenadressierung und eine worl-
weise Speicherspaltenadressierung durchgefithrt
wird,

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daf zur Durchflihrung bei der Bear-
beitung von  Speicherworten  erforderlicher
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Adrefrechnungen, Ablaufsteuerungen und logischer
Verkniipfungen Logikschaltkreise verwendet wer-
den.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daB die gelesenen Speicher-
worte 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
gekennzeichnet, daB die gelesenen Speicher-
worte mit einér Verschiebung ihres Informationsin-
halts zwischengespeichert werden, die dem von
dem ganzzahligen Vielfachen einer Speicher-
wortlinge abweichenden Betrag der Bildver-
schiebung entspricht.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, bei dem eine Bearbeitung von Spei-
cherworten zur Bildverschiebung in Bildzeilen-
undroder Bildspaltenrichtung von einer Quellenposi-
tion zu einer Zielposition erfoigt, dadurch gekenn-
zeichnet, daf aus bildpunktorientierten Vorgabe-
werten flr 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 flir die paketweise Bearbeitung in Be-
tracht kommenden Bildzeilen berechnet werden.

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, bei dem eine Bearbeitung von Spei-
cherworten zur Uberlagerung von Bildinformationen
erfoigt, indem erste und zweite Speicherworte
jeweils einer Biidzeile miteinander logisch verkniipft
werden und das Verknipfungsergebnis unter der
Adresse eines dieser Speicherworte gespeichert
wird, dadurch gekennzeichnet, daf die ersten und
zweiten Speicherworte jeweils paketweise zwi-
schengespeichert, logisch verknlpft und gespei-
chert werden.

7. Schaltungsanordnung zur Durchfiihrung des
Verfahrens nach einem der Anspriiche 1 bis 6 mit
einer Ansieuerschaltung flr einen Bildwiederhol-
speicher, die Adressier-und Zugriffsignale abgibt
und einer Informationsbearbeitungsschaltung, die
speicherwortweise  Bildinformationen bearbeitet,
dadurch gekenn =zeichnet, daB die Ansteuer-
schaltung einen AdreBgenerator (44) enthdli, der
nach Abgabe einer Speicherzeilenadresse eine
Serie von Speicherspaltenadressen sowie. eine
gleiche Serie von Zwischenspeicheradressen an
einen zu der Informationsbearbeitungsschaliung
geh&renden Zwischenspeicher (47) abgibt, dessen
Speichervolumen entsprechend der Summe der
Speicherworte mindestens einer Bildzeile bemes-
sen ist und der einer Bearbeitungslogik (45, 46) flr
aus dem Bildwiederholspeicher (5) ausgelesene
Speicherworte vorgeordnet ist.

10

15

20

25

30

35

45

50

55

8. Schaltungsanordnung nach Anspruch 7.
dadurch gekennzeichnet, daf die
informationsbearbeitungsschaltung eine Schiebe-
schaltung (48) enthalt, in der der Informationsinhait
der aus dem Bildwiederhoispeicher (5) ausgelese-
nen Speicherworte um einen Verschiebungswert
verschoben wird, der einer im Zuge der Informa-
tionsbearbeitung zu berlicksichtigenden Differenz
von Bildpunkten entspricht. um die eine Bildver-
schiebung in Bildzeilenrichtung von dem ganzzahii-
gen Vielfachen der Speicherwortling 2 abweicht,
und daB die Schiebeschaitung (48) dem Zwi-
schenspeicher {47) vorgeordnet ist.

9. . Schaltungsanordnung nach Anspruch 8,
dadurch gekennzeichnet, daB die Schiebe-
schaltung (48) mit einer Schiebezeit arbeitet, die
kirzer ist als die Zugriffszeit des Bildwiederholspei-
chers (5).

10. . Schaltungsanordnung nach einem der An-
spruch 7 bis 9, dadurch gekennzeichnet, da8 eine
Grenzwortbearbeitungslogik (45) vorgesehen ist, in
der bei Bearbeitung von Grenzspeicherworien ein-
es Bildabschnitts (A) die  Teilwortl&ngen
berlicksichtigt werden, auf denen eine Informa-
tionsénderung unzuldssig ist.

. Schaltungsanordnung nach Anspruch 8 und
10, dadurch gekennzeichnet, daB den Ver-
schisbungswert und die jeweilige Teilwortlénge an-
gebende Signale von einem Rechenwerk (43) er-
zeugt werden, das ferner aus zugeflihrten Bildkoor-
dinaten die Speicherzeilen-und -spaltenadresse des
ersten Speicherwortes eines zu bearbeitenden
Bildabschnitts (A} und die Anzahi{ der Speicher-
worte pro Bildzeile sowie die Bildzeilenzahl dieses
Bildabschnitts berechnet und an den
Adrefgenerator (44) abgibt.

12. . Schaltungsanordnung nach einem der An-
spruch 7 bis 11, dadurch gekennzeichnet, das
eine Steuer registergruppe (42) vorgesehen ist, die
ihr zugefihrte Befehle, Adressen und Bildkoordina-
ten speichert und die gewlinschie Bearbeitungsart
angebende Signale an die Bearbeitungsiogik (46)
abgibt.

13. Schaltungsanordnung nach Anspruch 7 bis
10, dadurch gekennzeichnet, daB die Bearbei-
tungslogik (46) und die Grenzwortbearbeitungsiogik
(45) eine Gesamtbearbeitungszeit flr ein Speicher-
wort haben, die h8chstens gleich der Zugriffszeit
des Bildwiederholspeichers (5) ist.
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