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Description

La présente invention a pour objet un processeur
de tracé de vecteur pour lire et pour inscrire un
vecteur dans une mémoire d'image d'un systéme in-
formatique.

En informatique, la transmission d'informations
du systéme informatique vers I'opérateur est sou-
vent réalisée par affichage sur un terminal de vi-
sualisation. Pendant longtemps, les capacités des
terminaux de visualisation ont été limitées & Iaffi-
chage de caractéres alphanumériques ou semi-gra-
phiques.

Pour répondre aux besoins de nombreux domai-
nes tels que la conception assistée par ordinateur,
ces terminaux de visualisation sont de plus en plus
remplacés par des terminaux graphigues qui ont une
résolution de 256 x 256 points ou davantage. Ces
terminaux graphiques sont particuliérement intéres-
sants dans les domaines oll une information peut
étre avantageusement représentée par une image,
tels qu'en médecine, en cartographie, en météorolo-
gie, en reconnaissance des formes ou autre.

Un terminal graphique comporte essentiellement
une mémoire dimage, un processeur graphique et
un écran de visualisation. Le processeur graphi-
que, ou contrdleur d'écran graphique, comprend un
processeur de calcul pour mettre a jour le contenu
de la mémoire d'image en fonction des données re-
gues du systéme informatique, un générateur video
pour délivrer & I'écran de visualisation un signal vi-
déo correspondant au contenu de la mémoire d'ima-
ge, et un moyen de commande pour gérer les accés
a la mémoire par le processeur de calcul et le géné-
rateur vidéo.

Les processeurs graphiques connus sont réali-
sés sous forme de circuit intégré en technologie
NMOS. lls présentent & cet égard une limitation
quant a la résolution maximale de l'image affichable,
qui est de l'ordre de 1024 x 1024 points. En effet,
pour des images comportant un nombre de points
plus important, le débit de données de la mémoire
d'image vers 'écran de visualisation nécessite I'em-
ploi des composants TTL les plus rapides (famille
FAST), et pour des images de pius de 2000 x 2000
points, seule la technologie ECL permet de réaliser
le sérialiseur du générateur vidéo,

Ainsi, dans les processeurs graphiques en tech-
nologie NMOS, l'accés & la mémoire est pratique-
ment accaparé par le générateur vidéo, dés lors
que la résolution de I'image est importante. Ceci limi-
te la vitesse d'inscription en mémoire par le proces-
seur de calcul dont I'accés a la mémoire d'image est
pratiquement réduit au temps de retour de trame du
signal vidéo. En conséquence, la vilesse maximale
d'inscription en mémoire n'est guére supérieure a
108 points/s.

La vitesse d'inscription pourrait étre augmentée
par l'utilisation d'un processeur graphique en tech-
nologie ECL. Cependant une telle solution présente-
rait I'inconvénient d'étre colteuse.

Il parait plus judicieux, compte tenu de la {rés
grande différence entre les débits de données sup-
portés par le générateur vidéo et le processeur de
calcul, de séparer ces deux moyens et de réaliser,
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par exemple, le générateur vidéo en technologie
ECL et le processeur de calcul en technologie
NMOS.

Ceci permet de diminuer les contraintes d'accés
du processeur de calcul & la mémoire d'image, sans
qu'il en résulte une augmentation de codt importante
pour le processeur graphique. En particulier, cer-
taines configurations du générateur vidéo peuvent
permettre un accés du processeur de calcul & la mé-
moire d'image,non seulement pendant le temps de re-
tour de trame, mais aussi une ou plusieurs fois par
ligne d'image.

L'invention concerne un processeur de tracé de
vecteur, ou processeur de calcul, réalisé sur un
support distinct du générateur vidéo. L'originalité
du processeur de iracé de vecteur de linvention
réside dans une architecture particuliére, fondée
sur une représentation de type connu d'un vecteur
a tracer. Cette architecture autorise une vitesse
d'inscription frés importante, pouvant atteindre, par
exemple, 5.108 pts/s en période de retour de la trame
du signal vidéo et en absence de rafraichissement
de la mémoire d'image. Cette vitesse d'inscription
est donnée & titre indicatif. I est clair en effet que
les performances du processeur de tracé de vec-
teur de l'invention sont liées a la mémoire d'image uti-
lisée, notamment au type de cycle d'accés (lecture-
écriture ou lecture-modification-écriture) et a la
présence ou I'absence de rafraichissement.

De maniére précise, l'invention a pour objet un
pracesseur de tracé de vecteur pour lire et inscrire
un vecteur dans une mémoire d'image organisée en
lignes et en colonnes, ledit vecteur étant défini par
des coordonnées d'origine, une direction et une lon-
gueur, l'edit processeur étant caractérisé en ce
qu'il comprend :

- un registre d'adresse ligne et un registre
d'adresse colonne, lesdits registres comprenant
des entrées de commande d'incrémentation et de dé-
crémentation,

- un moyen de commande d'adresse comprenant
un registre d'octant et un regisire de direction, ledit
moyen de commande d'adresse délivrant des si-
gnaux aux enirées de commande des registres
d'adresse,

- un moyen de comptage,

- un moyen de cadencement délivrant un signal de
synchronisation desdits registres et moyens et re-
cevant du moyen de comptage un signal d'autorisa-
tion lorsque le contenu du moyen de comptage est
différent d’'une valeur prédéterminée,

- un circuit d'interface relié auxdits registres et
moyens pour charger initialement les registres
d'adresse avec les coordonnées de l'origine du
vecteur, le registre d'octant avec l'octant de la di-
rection du vecteur, le registre de direction avec la
forme canonique du vecteur selon le code de ROTH-
MAN et le moyen de comptage avec la longueur du
vecteur.

L'utilisation du code de ROTHMAN pour indiquer
les points élémentaires constituant le vecteur a tra-
cer ofire la possibilité de tracer les segments de
droite, mais aussi tout autre type de courbes : cer-
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cle, caractére ou autre. Le processeur de tracé de
vecteur de l'invention est plus souple sur ce point
que les processeurs graphiques connus dont le ira-
cé de vecteur est fondé sur la méthode de BRE-
SENHAM qui est surtout intéressante pour le tracé
de segments de droite. Un processeur de tracé de
vecteur, ol le vecteur est constitué par un segment
de droite, est décrit par ex. dans la demande de bre-
vet FR-A 2 426 296.

Selon un mode de réalisation préféré, le proces-
seur de tracé de vecteur de linvention comprend
un registre de données & entrée paraliéle et a sortie
série, ledit registre de données étant chargé initiale-
ment par le circuit d'interface avec I'état des points
élémentaires du vecteur, la sortie dudit registre
étant reliée & I'entrée de données de la mémoire
d'image, le moyen de cadencement rythmant la sortie
des données dudit registre.

De maniére préférée, le registre de données com-
porte en outre une entrée série reliée a la sortie de
données de la mémoire d'image et une sortie parallé-
le reliée au circuit d'interface.

Avec cette structure, le processeur de tracé de
vecteur peut simultanément lire et écrire un vec-
teur. Ceci permet I'effacement sélectif d'une partie
d'une image inscrite antérieurement. Il suffit en ef-
fet, lors de I'écriture d'un vecteur dans la mémoire
d'image, de lire et sauvegarder le vecteur mémorisé
qui est remplacé par ledit vecteur écrit dans ia mé-
moire d'image. Pour effacer ensuite ledit vecteur
écrit, il suffit de réinscrire le vecteur sauvegardé.

Cette possibilité d'effacement sélectif n’existe
pas dans les processeurs graphiques connus qui
effectuent uniquement ['opération d'écriture d'un
vecteur mais qui ne peuvent pas lire un vecteur de
la mémoire d'image.

Selon une caractéristique de [invention, pour
une mémoire d'image & n plans paralléles, olt n est un
entier,le processeur de tracé de vecteur comprend
n registres de données, chaque regisire de don-
nées étant associé a un plan d'image.

Selon un mode de réalisation préféré, le moyen de
comptage est un décompteur, ledit décompteur émet-
tant le signal d'autorisation au moyen de cadence-
ment tant que son contenu n'est pas nul.

De maniere préférée, le moyen de commande
d'adresse comprend une matrice de transcodage &
quatre enirées et quatre sorties, les sorties étant
reliées aux entrées de commande d'incrémentation
et de décrémentation d'adresse, trois entrées étant
reliées au registre d'octant et la quatriéme entrée
au registre de direction.

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

- la figure 1 illustre schématiquement un systéme
informatique comprenant un processeur graphique
pour laffichage d’'une image numérique sur un
écran de visualisation, ledit processeur graphique
comportant un processeur de tracé de vecteur con-
forme & l'invention,

- les figures 2a et 2b représentent respective-
ment la forme numérisée d'un vecteur sur un écran
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de visualisation et la décomposition en octant des di-
rections possibles d'un vecteur dans le plan de
P'écran de visualisation,

- la figure 3 représente schématiquement un mo-
de de réalisation du processeur de tracé de vec-
teur de l'invention, et

- la figure 4 illustre les commandes d'incrémenta-
tion et de décrémentation des registres d'adresse
en fonction du numéro d’octant et du contenu du re-
gistre de direction.

On a représenté sur la figure 1 un terminal de vi-
sualisation comprenant un processeur graphique 2
relié par une voie bidirectionnelle 4 & un calculateur
6, et relié par une voie 8 & un écran 10. La voie bidi-
rectionnelle 4 comprend un bus d'adresse, un bus
de données et des lignes de commande pour gérer la
transmission entre le calculateur 6 et le processeur
graphique 2.

Le processeur graphique 2 comprend principale-
ment un processeur de tracé de vecteur 12, confor-
me & I'invention, un générateur vidéo 14 et un moyen
de commande 30. Il est relié & une mémoire d'image
16.

Cette mémoire 16 est organisée en lignes et en co-
lonnes. Elle peut comprendre un ou plusieurs plans
paralléles, chaque plan comportant un bit par point
d'image. L'accés a cette mémoire est réalisé par le
processeur 12 et le générateur vidéo 14 par deux
bus d'adresse 18, 20 utilisés respectivement pour
désigner 'abscisse et 'ordonnée d'un point de I'ima-
ge. Un moyen de gestion d'adresse 22 relié & la mé-
moire 16 par un bus d'adresse 24 traduit lesdites
abscisse et ordonnée en une adresse physique.

Le transfert de données entre le processeur 12
ou le générateur vidéo 14 et la mémoire 16 est réali-
sé par un bus de données bidirectionnel 26. Le pro-
cesseur 12 peut ainsi lire ou écrire un vecteur dans
la mémoire d'image 16.

Le moyen de commande 30 du processeur graphi-
que est relié par une premiére voie bidirectionnelle
32 au processeur de tracé de vecteur 12 et par une
seconde voie bidirectionnelle 34 au générateur vi-
déo 14. Par ces voies, le moyen de commande 30 re-
coit les demandes d'accés & la mémoire 16 du pro-
cesseur 12 et du générateur 14 et renvoie des si-
gnaux d'acquittement lorsque 'accés & la mémoire
est autorisé. En cas de conflit d’accés entre le pro-
cesseur 12 et ie générateur vidéo 14, le moyen de
commande 30 donne 'accés au générateur vidéo.

Le moyen de commande 30 est en outre relié a la
mémoire 16 par une voie 36 qui permet d'indiquer Ie
type d'acceés : lecture, éctiture, remise & zéro ou
autre.

La mémoire d'image 16 est de préférence une mé-
moire dynamique fonctionnant en mode "nibble” pour
accélérer la lecture. Ce mode consiste a lire plu-
sieurs mots d'adresses successives en un seul cy-
cle d'accés. Ces mots sont écrits dans un registre
tampon du générateur vidéo 14. Ce registre tampon
rend asynchrone la lecture de la mémoire par le gé-
nérateur vidéo 14 et la sortie vidéo. Il permet donc
d'intercaler un accés & la mémoire 16 en lecture ou
en écriture par le processeur 12 entre deux cycles
d'accés par le générateur vidéo.
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Le processeur 12 peut ainsi accéder a la mémoire
d'image 16 plusieurs fois par ligne d'écran. A titre
d’exemple, pour une image comportant 1728 points
par ligne, et organisée en mot de 64 bits, une ligne
d’'écran correspond a 27 mots. Si chaque accés, en
mode "nibble", permet la lecture de 4 mots, il suffit
de 7 acces pour lire une ligne d'écran. Le proces-
seur de tracé de vecteur 12 peut donc accéder 2 la
mémoire d'image 16 pendant le temps de retour de
trame, mais aussi plusieurs fois par ligne d'image.
Ceci est un facteur autorisant une grande vitesse
d'inscription d'un vecteur dans la mémoire 16 par le
processeur 12.

La structure particuliere du processeur de tracé
de vecteur 12 de l'invention contribue également &
une grande vitesse d'inscription d'un vecteur dans
la mémoire. On décrira en référence a la figure 3 un
mode de réalisation particulier de ce processeur 12.
On va tout d'abord indiquer la forme sous laquelle
un vecteur est mémorisé dans le processeur 12.

Un vecteur est défini par plusieurs paramétres
qui peuvent étre ses coordonnées d'origine, abscis-
se et ordonnées, une direction, une longueur et,
éventuellement, I'état (niveau de gris) de chaque
point d'image constituant le vecteur. A titre d'exem-
ple, on a représenté sur la figure 2a un vecteur
dont I'abscisse d'origine est égale a 4, l'ordonnée
d'origine est égale & 1 et la longueur est égale a 10.
La direction est obtenue par combinaison d’'un numé-
ro d'octant et de la décomposition du vecteur selon
le code de ROTHMAN.

Le numéro d'octant associé a un vecteur corres-
pond au secteur de I'espace contenant la direction
de ce vecteur. Cette décomposition en secteurs est
représentée sur la figure 2b. L'octant associé au
vecteur représenté sur la figure 2a est I'octant 2.
Cetie décomposition en octants est connue de I'hom-
me de P'art. Elle permet de simplifier le tracé d'un
vecteur car celui-ci peut étre ramené dans tous les
cas dans un octant de base, en général I'octant 0,
par des symétries autour des axes X et Y. Le tracé
d'un vecteur quelconque ramené dans l'octant de
base peut étre réalisé trés rapidement par des algo-
rithmes connus tels que l'algorithme de BRESEN-
HAM.

L'octant définit la direction générale du vecteur.
La décomposition de ROTHMAN définit quant a elle
la position relative de deux points successifs du
vecteur. Ce code consiste & associer une premiére
valeur lorsque I'on passe dans l'octant de base d'un
point du vecteur au point successif par un déplace-
ment horizontal c'est-a-dire par incrémentation de
I'abscisse et une seconde valeur si f'on passe d'un
point de vecteur au point successif par un déplace-
ment en diagonale, c'est-a-dire par incrémentation
de I'abscisse et de I'ordonnée. A titre d’exemple, si
on note "0" la premiére valeur et "1" la deuxieme va-
leur, le vecteur représenté sur la figure 2a a pour
décompoasition la séquence 010110000.

Le processeur de tracé de vecteur de I'invention
utilise cette décomposition de ROTHMAN et le dé-
coupage en octant. On va maintenant décrire en ré-
férence a la figure 3 un mode de réalisation de ce
processeur.

Ce processeur de tracé de vecteur 12 comprend
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principalement :

- un registre d'adresse ligne 40 pour délivrer sur
le bus d'adresse 18 'abscisse d'un point d'image, le-
dit registre comportant une entrée INC de comman-
de d'incrémentation de son contenu et une entrée
DEC de commande de décrémentation de son conte-
nu,

- un registre d'adresse colonne 42 délivrant sur
le bus d'adresse 20 'ordonnée d'un point d'image, le-
dit registre comportant également une entrée INC
de commande d'incrémentation de son contenu et
une entrée DEC de commande de décrémentation de
son contenu,

- un moyen de commande d'adresse 44 compor-
tant un registre d’octant 46 et un registre de direc-
fion 48 pour mémoriser la direction du vecteur a ins-
crire dans la mémoire selon le code de ROTHMAN,

- un moyen de comptage 50 pour mémoriser la fon-
gueur du vecteur a traiter.

Les registres d'adresse 40 et 42 et le registre
d’octant 46 sont des tampons a entrée et sortie pa-
ralléles.Le registre de direction 48 est un registre a
décalage a entrée paralléle et a sortie série.

Dans le mode de réalisation représenté sur la fi-
gure 3, le processeur de tracé de vecteur 12 com-
porte également un regisire de données 52. Ce re-
gistre permet l'inscription dans la mémoire d’un vec-
teur constitué d’'une séquence quelconque de bits,
ce qui facilite linscription en mémoire de vecteurs
discontinus (traits mixtes, pointillés ou autre).

Le registre de données 52 est associé a une mé-
moire dans laquelle un bit est associé & un point
d'image, c'est-a-dire dans laquelle 'image mémori-
sée est bicolore. Dans le cas d’'une mémoire ol un
ensemble de n bits est associé a chaque point d'ima-
ge, la mémoire peut avantageusement étre consti-
tuée de n plans paralléles, chaque plan mémorisant
un bit de chaque point d'image. Le processeur de
tracé de vecteur 12 comporte alors un ensemble de
n registres de données 52 commandé en paralléle.
Dans le cas de cette mémoire multiplan, les regis-
tres d'adresse et le regisire de commande d'adres-
se restent uniques.

Le registre de données 52 est de préférence un
registre & décalage comprenant des enirées et des
sorties paralleles et série tel que le circuit 54AS877
de TEXAS INSTRUMENTS. L'entrée et la sortie sé-
rie sont utilisées pour le transfert en leciure ou en
écriture avec la mémoire dimage 16. L'entrée et la
sortie paralléles servent au transfert vers le syste-
me informatique auquel est relié le processeur gra-
phique.

Dans le cas ol le registre de données 52 est
omis, linscription d'un vecteur dans la mémoire
d'image consiste a forcer la valeur des éléments bi-
naires de la mémoire correspondant aux points du
vecteur avec une valeur prédéterminée.

Linscription du vecteur peut également étre réali-
sée au moyen d’'un opérateur, par exemple de type
OU-EXCLUSIF dont une entrée regoit la valeur
des éléments binaires de la mémoire correspondant
aux points du vecteur, l'autre entrée regoit soit une
valeur prédéterminée soit des données délivrées

*
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par le registre de données 52, et dont la sortie, re-
liée a la mémoire d'image, délivre la valeur effective
des points du vecteur a inscrire.

Les différents registres du processeur de tracé
de vecteur 12 sont chargés avec des données re-
gues d'un calculateur par le bus bidirectionnel 4. Un
circuit d'interface 54 regoit lesdites données et des
signaux de commande du calculateur et délivre ces
données sur un bus 56 interne au processeur 12, Le
circuit d'interface 54 peut comprendre notamment
un registre tampon en entrée pour mémoriser plu-
sieurs données ou commandes regues du calcuia-
teur et des moyens pour sélectionner chacun des
registres du processeur 12.

Le moyen de commande d'adresse 44 regoit du
circuit d'interface 54 d'une part un mot représen-
tant la forme canonique du vecteur & inscrire selon
le code de ROTHMAN, ce mot étant mémorisé dans
le registre de direction 48, et d'autre part, le numé-
ro d'octant qui est mémorisé dans le registre d'oc-
tant 46.

Dans le mode de réalisation représenté sur la fi-
gure 3, un vecteur a tracer est décomposé en seg-
ments de 32 bits. Un mot de 8 bits peut donc indiquer
simultanément la longueur d'un segment et I'octant
dans lequel est contenu le vecteur. Ce mot est regu
par le circuit d'interface 54 et mémorisé dans un re-
gistre tampon 58. Les 5 bits correspondant & la ion-
gueur du segment sont ensuite chargés dans le
moyen de comptage 50 et les 3 bits correspondant
au numéro d'octant sont chargés dans le registre
d’octant 46.

Le moyen de comptage 50 est du type décomp-
teur. Son contenu est décrémenté en synchronisme
avec un signal d’horloge issu d'un moyen de caden-
cement 60. Ce moyen de cadencement 60 est relié
de maniére classique aux différents éléments du
processeur de tracé de vecteur 12. Ce moyen de
cadencement a pour réle de synchroniser le traite-
ment des données par les différents éléments du
processeur.

Les signaux d'horloge sont délivrés sur réception
d’'une autorisation délivrée par le moyen de comman-
de 30 et sont bloqués sur un signal regu du moyen
de décomptage. Le role de ce moyen de cadence-
ment étant bien connu de 'homme de I'art, on n'a pas
jugé utile de représenter les liaisons acheminant les
signaux d'horloge de ce moyen de cadencement
vers les éléments du processeur de tracé de vec-
teur 12.

Lorsque, par suite du décomptage, le contenu du
moyen de comptage 50 devient nul, celui-ci émet sur
une ligne 51 un signal vers le moyen de cadencement
60 pour stopper I'émission des signaux d'adresse et
de donnée vers la mémoire d'image. Ce signal, ou un
signal dérivé, peut également étre émis vers le cir-
cuit d'interface 54 pour signifier au calculateur que
le segment de vecteur a été traité.

On va maintenant expliquer le fonctionnement du
processeur de tracé de vecteur 12. Dans un pre-
mier temps, le circuit d'interface 54 charge les re-
gistres d'adresse 40 et 42 avec les coordonnées
du point d'origine du segment, le registre de don-
nées 52 avec la valeur & inscrire dans la mémoire,
le registre de direction 48 avec la forme canonique
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du vecteur selon le code de ROTHMAN et le regis-
tre 58 avec la longueur du segment & inscrire et le
numéro d'octant correspondant & la direction de ce
segment.

Le passage d'un point d'image a un autre est obte-
nu d'une part en commandant un décalage du conte-
nu du registre de données 52 et d'autre part en mo-
difiant les contenus des registres 40 et 42 en fonc-
tion du contenu du registre de direction 48 et du
numéro d'octant contenu dans le registre 46. Pour
réaliser cetie mise & jour, le moyen 44 de commande
d'adresse comprend un tampon 62 pour mémoriser
le bit délivré par le registre 48 lors d'un décalage,
et une matrice de codage 64 a 4 entrées et 4 sor-
ties. Les entrées de cette matrice sont reliées res-
pectivement a la sorfie du tampon 62 et aux 3 sorties
du registre d'octant 48 ; ces sorties sont reliées
respectivement aux entrées de commande d'incré-
mentation et de décrémentation des registres
d’adresse 40 et 42.

On a représenté sur la figure 4 la table de vérité
de cette matrice. Dans cette table, on a indiqué res-
pectivement le numéro d’octant, le code binaire cor-
respondant, la valeur du bit RD contenu dans le tam-
pon 62 et l'action correspondante sur le conienu
des registres d'adresse 40 et 42.

Revendications

1. Processeur de tracé de vecteur pour inscrire
un vecteur dans une mémoire d'image (16) organisée
en lignes et en colonnes, ledit vecteur étant défini
par des coordonnées d'origine, une direction et une
longueur, ledit processeur étant caractérisé en ce
qu'il comprend :

- un registre d'adresse ligne (40) et un registre
d'adresse colonne (42), lesdits registres compre-
nant des entrées de commande d’incrémentation
et de décrémentation,
- un moyen de commande d'adresse (44) compre-
nant un registre d'octant (46) et un registre de di-
rection (48}, ledit moyen de commande d'adresse
délivrant des signaux aux entrées de commande
des registres d'adresse,
- un moyen de comptage (50),
- un moyen de cadencemeni (60) recevant du
moyen de comptage un signal d'autorisation lors-
que le contenu du moyen de comptage est diffé-
rent d'une valeur prédéterminée et délivrant un
signal de synchronisation de sortie des données
desdits registres et moyens ; ledit signal de syn-
chronisation n'étant actif qu'en présence du si-
gnal d'autorisation,
- un circuit d'interface (54) relié auxdits registres
et moyens pour charger initialement les registres
d’'adresse avec les coordonnées de l'origine du
vecteur, le registre d'octant avec l'octant de la
direction du vecteur, le registre de direction
avec la forme canonique du vecteur selon le co-
de de ROTHMAN et le moyen de comptage avec
la longueur du vecteur.

2. Processeur de tracé de vecteur selon la re-
vendication 1, caractérisé en ce qu'il comprend un
registre de données (52), ledit regisire de données
étant chargé initialement par le circuit d'interface
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avec I'état des points élémentaires formant le vec-
teur, la sortie dudit regisire étant reliée & l'entrée
de données de la mémoire d'image, le moyen de ca-
dencement rythmant la sortie des données dudit re-
gistre.

3. Processeur de tracé de vecteur selon la re-
vendication 2, caractérisé en ce que le registre de
données (52) comprend en outre une entrée série
reliée & la sortie de données de la mémoire d'image
et une sortie paralléle reliée au circuit d'interface.

4. Processeur de tracé de vecteur selon ['une
quelconque des revendications 2 et 3, pour une mé-
moire d'image (16) a n plans paralléles,oli n est un en-
tier, caractérisé en ce qu'il comprend n registres de
données (52), chaque registre de données étant as-
socié a un plan d'image.

5. Processeur de tracé de vecteur selon ['une
quelconque des revendications 1 a 4, caraciérisé
en ce que le moyen de comptage (50) est un décomp-
teur, ledit décompteur émettant le signal d’autorisa-
tion au moyen de cadencement tant que son contenu
n‘est pas nul.

6. Processeur de tracé de vecteur selon f'une
quelconque des revendications 1 & 5, caractérisé
en ce que le moyen de commande d'adresse com-
prend une matrice de transcodage (64) & quatre en-
trées et quatre sorties, les sorties étant reliées aux
entrées de commande d'incrémentation et de décré-
mentation des registres d'adresse (40, 42), trois
entrées étant reliées au registre d'octant (46) et la
quatrieme entrée au registre de direction (48).

Claims

1. Digital stroke generator to write a vector in a
display memory (16) organized in lines and columns,
the said vector being defined by origin coordinates,
a direction, and a lenght, the said processor being
characterized in that it comprises:

— a line address register (40) and a column ad-
dress register (42), the said registers comprising
incrementation and decrementation command in-
puts,
— a command address means (44) comprising an
octant register (46) and a direction register (48),
the said command address means delivering sig-
nals to the command inputs of the address regis-
ters,
- a counting means (50),
— a clock signal means (60) receiving from the
counting means a validation signal when the con-
tents of the counting means is different from a
predetermined value and delivering a synchroni-
zation signal output for the output of data from
the said registers and means; the said synchroni-
zation signal only being active in the presence of
the validation signal,

— an interface circuit (54) coupled to the said reg-

isters and means to initially load the address reg-

isters with the coordinates of the vector origin,
the octant register with the direction of the octant
of the vector, the direction register with the ca-
nonical form of the vector according to the

ROTHMAN code, and the counting means with

the vector length.
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2. Digital stroke generator according o claim 1,
characterized in that it comprises a data register
(52), the said data register being initially loaded by
the interface circuit with the state of the elementary
points forming the vector, the ouiput of the said
register being coupled to the data input of the dis-
play memory, the clock signal means rhythmically
commanding the data output of the said register.

3. Digital stroke generator according to claim 2,
characterized in that the data regisier (52) compris-
es as well a serial input coupled to the data output of
the display memory and a paralle! output coupled to
the interface circuit.

4. Digital stroke generator according to either of
the claims 2 and 3, for a display memory (16) with n
parallel planes where n is an integer, characterized
in that the said digital stroke generator comprises n
data registers (52), each data register being associ-
ated with an image plane.

5. Digital stroke generator according to any one
of the claims 1 to 4, characterized in that the count-
ing means (50) is a down counter, the said down
counter emitting the validation signal to the clock
signal means as long as its content is non zero.

6. Digital stroke generator according to any one
of the claims 1 to 5, characterized in that the ad-
dress command means comprises a transcoding ma-
trix (64) with four inputs and four outputs, the out-
puts being coupled to the command inputs of incre-
mentation and decrementation of the address
registers (40, 42), three inputs being coupled to the
octant register (46) and the fourth input to the di-
rection register (48).

Patentanspriiche

1. Vekiorprozessor filir das Einschreiben eines
Vektors in einen Bildspeicher (16), der in Zeilen und
Spalten aufgebaut ist, wobei der Vektor durch Aus-
gangskoordinaten, einer Richtung und einer Lange
definiert ist, wobei der Prozessor dadurch gekenn-
zeichnet ist, daB er aufweist:

— ein Zeilenadressenregister (40) und ein
Spaltenadressenregister (42), wobei die Register
Befehlseingénge der Inkrementierung und Dekre-
mentierung aufweisen,
— eine Adressbefehiseinrichiung (44), die ein Ok-
tantregister (46) und ein Richtungsregister (48)
aufweist, wobei die Adressbefehlseinrichtung Si-
gnale den Befehlseingangen der Adressenregi-
ster liefert,
- eine Zahleinrichtung (50),
- eine Takteinrichtung (60), die von der Zzhlein-
richfung ein Freigabesignal empfangt, wenn der
Inhalt der Zahleinrichtung unterschiedlich von ei-
nem vorbestimmten Wert ist, und ein Synchroni-
sationsausgangssignal der Daten der Register
und Einrichtungen liefert; wobei das Synchroni-
sationssignal nur bei Vorhandensein des Frei-
gabesignals aktiv ist,

— einen Interface Schaltkreis (54), der mit den

Registern und den Einrichtungen verbunden ist,

um die Adressenregister mit den Ausgangskoor-

dinaten des Vekiors, das Oktantregister mit dem

Oktanten der Richtung des Vektors, das Rich-
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tungsregister mit der kanonischen Form des Vek-

tors gemaB dem Rothman Kode und die Z&hlein-

richtung mit der Lange des Vektors anfangs zu

belegen.

2. Vektorprozessor nach Anspruch 1, dadurch 5
gekennzeichnet, daB er ein Datenregister (52) auf-
weist, das anfangs durch den Interface Schaltkreis
mit dem Zustand der elementaren Punkte, die den
Vektor bilden, belegt wird, wobei der Ausgang des
Registers mit dem Dateneingang des Bildspeichers 10
verbunden ist, wobei die Takteinrichiung den Daten-
ausgang des Registers taktet.

3. Vektorprozessor nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, daB das Datenregister (52) weiter-
hin einen Serieneingang, der mit dem Datenausgang 15
des Bildspeichers verbunden ist, und einen paralle-
len Ausgang aufweist, der mit dem Interface Schalt-
kreis verbunden ist.

4. Vektorprozessor nach einem der Anspriiche 2
oder 3, fiir einen Bildspeicher (16) mit n parallelen 20
Ebenen, wo n eine ganze Zahl ist, dadurch gekenn-
zeichnet, daB er n Datenregister (52) aufweist, wo-
bei jedes Datenregister einer Bildebene zugeordnet
ist.

5. Vektorprozessor nach einem der Anpriiche 1 25
bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die Z&hleinrich-
tung (50) ein Zwischenzahler (décompteur) ist, wo-
bei der Zwischenzahler das Freigabesignal zu der
Takteinrichtung ausgibt, wenn sein inhalt nicht Nult
ist. 30

6. Vektorprozessor nach einem der Anspriche 1
bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB die Adressbe-
fehlseinrichtung eine Kodeumsetzungsmatrix (64)
mit vier Ein- und vier Ausgangen aufweist, wobei
die Ausginge mit den Eingangen der Inkrementie- 35
rung- und Dekrementierungssteuerung der Adres-
senregister (40, 42) verbunden sind, wobei drei
Eingange mit dem Oktantregister (46) und der vierte
Eingang mit dem Richtungsregister (48) verbunden
ist. 40

45

50

55

60

65
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