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(67) Die Erfindung batrifft eine Anordnung zur Kopplung 4
von digitalen Bildspeichern an einen Hostprozessor, wie sie
z. B. in Bildverarbeitungssystemen Anwendung findet. lhr
Ziel ist @s, mit geringem Aufwand eine Anordnung mit einer
hohen Datentransferrate zwischen peripheren Geréten des
Hostprozessors und Bildspeicharn, sowie einer effektiven
sequentiellen Bearbeitung der Bilddaten im Bildspseicher
durch den Hostprozessor neben der Bildverarbeitung im
Spezialprozessor zu ermdglichen. Die Aufgabe der
Erfindung besteht darin, durch Verwendung einer
geeigneten Schaltung und ceren gesigneter c
Zusammenschaltung mit Hostprozessor und Bildspeichern

das Ziel zu erreichen. ErfindungsgemaR wird die Aufgabe

durch eine Anordnung geltst, welche aus einem

Bildspeicherbusadapter, einem Bildspeicherbus mit

AdreR-, Daten- und Steuerleitungen und mehreren

Bildsteuereinheiten, die sich jeweils aus einem

AdreRdekodor, einem Parameterregister, einem

AdreBmodifikator, einem AdreBformer und mohreren

Busemféngern/-sendern zusammensetzen, besteht. Fig. 1
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Erfindungsunspruch:

1. Anordnung zur Kopplung von digitalen Bildspeichern, die Gber jewellige Busleitungen mit einem
Spezialprozessor verbunden sind, an einen Hostprozessor, der tiber elirian weiteren Bus mit
zugehorigen Ein-/Ausgabeeinheiten verbunden ist, besteheiid aus einem Bildspeicharbusadanter,
einem Bildspeicherbus mit Adraf3-, Daten- und Steuorleitungen und mehreran Bildstsuereinhaeiten,
dadurch gekennzaichnet, dall an den Bus (13) zwischen Hostorozessor (1) und Operarivspeicher (2)
der Bildspeicherbusadapter (3) angeschlossen ist, dieser mit den den Bildspeicherbus (4) bildanden
AdreRleitungun (5), Datenleitungen (6) und Steuerlaitungen (7) verbundan ist, wobei diese
ihrerseits mit siner odar imehreren Bildsteuereinheiten (8) varbunderi sind, die jewsils mit ainem
Bildspeicher (3) zusammengoschaltet sind, so daB eine unmittelbare Adressierung der
Bildgpeicherdaten durch den Hostprozessor in dessen Adref8raum bsi durch den Hostprozessor
programmierbarer Adref3manipulation srmbglicht wird.,

2. Anordnung nach Punkt 1, dadurch gekennzeichnet, dal die Blidsteuereinhait (8) einen
AdreRdekoder {18), ein Paramaterragister (20), einen AdraBmodifikator (29), einen
AdreBformer {31) und mehrere Busempfénger/-sender (27) enthéit, wobei die Busempfanger/-
sendler (27) eingangsseitig mit den Datenleitungsn (28) und der Steuerleitung ,Lesen/
Schreiben” (23) des Bildspeicherbusses (4) verbunden sind, ausgangsseitig mitden Datenleitungen
zum Bildspeicher (26) und vom Bildspeicher (25) verbunden sind, der Adref3dekoder (18)
eingangsseitig mit den AdreRleitungen Axg (15), den L eitungen , Start Zyklus” (16) und ,Register
adressiert” (17) des Bildspeicherbusses (4) und der Leitung ,Ende Spaicherzykius” (38) des
Bildspeichers (9) verbunden sind, und dessen Ausgénge ,,Ende Zyklus” (39) mit dem
Bildspeicherbus (4), ,Register ausgewéhit” (21) mit dem Parameterregister (20) und ,,Start
Speicherzyklus” (19), dac Giber das durch den Ausgang ON (34) des Parameterregisters (20)
gesteuerte Tor (33) mit dem Bildspeicher {9) verbunden sind, wihrend das Parameterregister (20)
eingangsseitig mit den Datenleitungen (22) des Bildspeicherbusses (4) und die Ausgéinge des
Parameterregisters {20} ,AdreBmodifikationsdaten” (30) mit dem AdreRRmodifikator (29) und
~Adreformungsdaten” (32) mitdem AdraBformer (31) verbunden sind, wobel die AdreRReingénge
des AdrelRmodifikators (29) rnit den Adrefdleitungen (35) des Bildspeicherbusses (4), die
AdreReingéinge des AdreRformers (31) mit den Ausgéingen B (36) des AdreRmodifikators {29) und
die Ausgiéings B’ (37) des AdreBformers (31) mit den AdreReingéingen des Bildspeichors (9)
verbunden sind.

3. Anordnung nach Punkt 1, dadurch gekennzeichnet, dad eine Anpassung beliebiger Bildspeicher an
beliebiger Hostprozessoren méglich ist.

4. Anordnung nach Punkt 2, dadurch gekennzeichnet, daf alle Bestandteile der Bildsteuereinheit (8)
logisch-kombinatorische Schaltungen sind, und damit alle Prozesse des Zugriffs auf die
Bildspeicherinhalte und die Parameterregister {20) automatisch asynchrone Prozesse zur
sequentiellen Arbeitsweise des Hostprozessors sind.

6. Anordnung nach Punkt 2, dadurch gekennzeichnet, da durch beliebige AdraBmodifikation bei
gleichbleibender Bitstellsnzah! des Adref3wortes eine hardwaremaRige Unterstiitzung von
Bildverarbeitungsalgotithmen gew&hrleistet ist.

Hierzu 3 Seiten Zeichnuiigen

Anwendungsgeblet der Erfindung

Die Erfindung bezieht sich auf das Gebiet der digitalen Datenverarbeitung, insbesondere der Bildspeicherung und
Bildverarbeitung. Sle ist einsetzbar fir den schnellon Datentransfer und das sequentlolls Bearbeiten von digitalen Bilddaten, die
gleichzeitig auch mit Spezinlprozessoren verarbeitet werden sollen.

Charakteristik der bekannten technischen Ldsungen

Computersysteme, welche zur Verarbeitung digitaler Bildinformationen eingesetzt werden, bestehen zumelst aus sequentieilen
Hostprozessoren mitherkdmmilichen peripheren Geriiten sowie spezialisisrten Speicher- und Spezialprozessoranordnungen zur
. hocheffektiven Bildverarbeitung. Der Hostprozessor erfiillt dabei hauptsichlich Aufgaben zur Steuerung der Datentransfers
zwischen Bildspeicher und peripheren Geriten zur Eingabe, Ausgabe und Spe. herung sowle zur Steuerung des
Spezialprozessors, Bekannt sind Anordnungen zur Kopplung vort Bildspeicharn an den Hostprozessor, welche parallele oder
DMA-Schnittstellen fiir dsn Datontransfer benutzen (2. B. ROBOTRON Bildverarbeitungssystem A 6470).
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Bei dor Anwendung solcher Systame filr die Ranlisiurung von Algorithmen, walche sowoh! sine Bildverarbuitung mit
Spozialprozessoran als auch oine sequentielle Bildbesarbeitung dur«h den Hostprozessor bondtigen, e:gibt sich eine Relhe von
Nachteilon, Boisplolsweise. miissan die Bilddaten bei ilber parallelen oder DMA-Schnittstelien gekapisalt Bildepaichorn erst in
dei Oporativspeichar des Hostrozassors koglart werden, um elne Bearbeitung durch diesan 2u srmoglichien. Waitarhin mufd
oftmals das Ergebnis der ssquentiellon Bearbelwing durch den Hostprozessor in den Bildspeicher rlickgescnrieber.werden, s
argeben sich aufwendigie Datontrenafers und Adrosslerungsmechanismsn, Zur Boarbeltung eiries Pixels des Bildupeichors sind
dabel mindestons vier Speicherzyklen das Ope ativspolchers des Hostprozessors notwendig. AuBerdem ist nach
Programmierung sines blockwelcen Zugriffs suf die Daten im Bildspeicher ein Detontransfer nur in streng sequentieller Folge
maoglich, Zur Realisierung von Transfarfunktioner resfschen Hostprozessorperipherie und Bildspelh:er wird dar
Cnarativspaichar des Hostpinzessors als Datenputfar berutzt, Jo trensportierte Dateneinheri sind dabel imindestens IwWoi
Spoicherzyklen notwendig Dar programmtechiische Aufwand zur Stouerung derartig gekogpeller Gildspeicher ist hoch und
molst neir euf eine sparialla Schnittatally anwendbar.

Zial dor Erfindung

Zigl dat Erfindung ist es, sire Anordnung zur Kopplung von Bildspeicherr. an sinen Hostprozessor zu finden, welche die
ganannier. Nachtelle vermaidet, Die Anordnung soll sine huho Datontransferrate zwischon den peripheren Eingabe-, Ausgabe-
und Spalcheigeriten des Hostprozessors und des Blldspalchers goewihrleisten, sowls elne sffektive sequentiello Bearbeitung
anr Bilddaten im Bildspeicher durch den Hostprozassor naben der Bildverarbeitung im Spozialprozessor arméglichen.

Gurtaguny des Wasens der Erfindung

Der Erfindung Kegt die Aufgabe zugrunds, eine Anordnung zur Kopplung digitaler Bitdspeicher an einen Hostprozassor
anzuyaban, wobel mit geringem Aufwand eine effektive sequenticile Bearbeitung des Bildspeichorinhaltes durch den
Hostprozessor sowie ein schnaller Datenaustausch zwischer Hostprozessorperipherlo und Bildspelcher neben dar
Bildverarbeitung in einem Spezialprozessor ermdglicht wird. EtfindungsgemdB wird die Aufg, “be durch eine Anordnung geldst,
die elne unmittelbare Adressiorung der Blidspeicherdaten durch den Hostprozessor in dessen Adrefiraurn bei durch den
Hostprozossor programmierbarer AdreBmanipulation gowdhrlalstet, welche aus einem Bildspeicherbusadapter, einor.,
Bildspeicherbus mit AdreR-, Daten- und Steuerleitungen und mehrernn Bildstouereinheiten, die sich jeweils aus ginem
AdreBdskodar, einem Parameterregister, einem AdreBmodifikator, elnem AdreRdekoder, einem Paramoeter-egister, sinem
AdreBmodifikator, einem AdreRformer und mehreren Bussendern und Busempflingern zusammensetzen, besteht. Die
Bildsteuereinheit stellt eine liber das Parameterregister steuerbare Verbindung der Steuersignale, Datenwege und Adressen
zwischen Bildspeicherbus und 2u koppelndem Bildspeicher derart her, daB ein AdroBfenster des AdreBbereichas des
Hostprozessors den inhalt eines Bildspeichers adressiet, womit ein Zugriff des Hostprozessors auf den Bildspsicher identisch
zum Zugriff auf den Operativspeicher organisisrt wird, wodurch der Bildspeicher als ein Teil des Operativspeichers betrachtet
werden kann. Bel der Ankopplung von mehreren Bildstsuereinheiten an den Bildspeicherbus ist es mdglich, abhngig von der
GroBe der Bildspaicher und der GréBe des AdreBbereichs des Hostprozessors einen iibor Parameterregister withlbaren
Ausschnitt aus elnem der Bildspsicher, einen oder gleichzeitig mehrare Bildspeicher im AdreRraum des Hostprozessors zu
adressleren. Der Bildspeicherbus wird durch den Bildspeicharbusadapter aus den AdreR-, Daten- und Steuersignalen des
Hostprozessors gebildet. Die AdreRleitungen des Hostprozessors werden unmittelbar auf den Bildspeicherbus durchgeschaltet.
Aus den Steuersignalen zum Zugriff auf Operativspeicher und Register des Hostprozessors warden durch den
Bildspeicherbusadapter die Steuersignale des Bildspeicherbusses , Start Zyklus*, ,Register adressiert” und , Lesen/Schreiben”
geblldet, sowie ,Ende Zyklus* empfangen.

Waeiterhin realisiert der Bildspeicherbusadapter eine Anpassung der Breite dor Datenwege des Hostprozessors und des
Bildspsichers. Der AdreBdekoder der Bildsteuereinheit Ist eine logisch-kombinatorische Schaltung und empfangt den Teil der
Adresse auf dem Bildspeicherbus, der ben5tigt wird, um zu erkennan, ob der Hostprozessor das fiir den Bildspeicher
vorgesehane Adreffenster in seinem Adi yBraum adressiert hat. Trifft dies 2u, wird unter Verkniipfung mit dem Steuersignal
«Start Zyklus* ein Signal , Start Speicherzyklus” zum Bildspeicher gegehen. In Abhéingigkeit vom Steuereignal ,Lesen/
Schreiben” werden gleichzeitig Daten auf dem Bildspeicherbus bereitgestelit und ar den Bildspeicher waeitergeleitet {Schreiben),
oder diese nach Ablauf eines Spelcherzyklusses Im Bildspeicher mit dar gleichzeitigen Aktivierung eines weiteren Signales
~Ende Speicherzyklus” des Bildspeichers zur Bildsteuereinheit, was als Steuersignal ,Ende Zyklus” von der Bildsteuereinheit an
den Bildspeicherbus gegeben wird, vom Bildspeicher an dan Bildspeicherbus tbertragen (Lesen). Das Ende sines
Schraibspelcherzykiussos wird durch den Bildspeicher ebenfalls mit ,,Ende Speicherzyklus* signalisiert. Weiterhin erzeugt der
AdreRdekoder bel Adressierung des Parameterregisters ein Signal , Register ausgewhhlit” 2ur Aktivierung der Dateniibernahme
von dan Datenleitungen des Bildspeicherbussas in das Parameterregister der Bildsteuereinheit., Dor Vorgang des Beschreibens
des Parameterregisters wird dabei ebenfalls durch eine Adressierung (ibar dia AdroBleitungen des Bildspeicherbusses und das
asynchrone Signalspial ,Start 2yklus” und ,Ende Zyklus® begleitet. In jedem Fall wird jadoch durch das Zusammenwirken des
Bildspeichorbusses und der AdreBdekoder der Bildsteuersinheiten eine im AdreRdekoder einstellbare, eindeutige, nicht
Uberlappende Adressierung der Bildspeicherinhalte iber AdreBfenster im Adrefiraum des Hostprozessors und der
Parameteriegister durch den Hostprozessor gewhhrleistet. Die im Parameterregister enthaltenen Datenfelder dienen zur
Steuerung der Bildsteusroinheit. Die Ausglinge des Parameterregisters sind zu diesem Zweck mit den Steuereingéngen des
AdreBmoditikatcrs und es AdiaBformers verbunden. Weiterhin wird das Signal ,Start Speichereyklus” durch eine Bitstello des
Parameterregisters getort. Damit wird eine mégliche Betriebsart der Bildstauereinheiten erreicht, in ein urd demselben
AdreBfenster im AdreBraum des Hostprozessors zu verschiedenen Zeiten Inhalte varschiedener Bildspeicher in Abhéngigkeit
von der Programmierung der Parameterregister adressiaren zu kénnc n. Diese Betriebsart hat insbesondere bei einem sehr
begrenzten AdreBraum des Hastprozessors im Vergleich zur GréBe der Bildspeicher Bedeutung. Hierbei sind die AdreRdekoder
auf gleiche AdraBfenster eingestellt. Die Adresse der zu lesenden oder zu beschreibenden Dateneinheit (Pixel) im Bildspeicher
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wird durch die Blldsteuereinheit von den AdreBleitungen des Bildspeicherbusses empfangon, passiert zuerst den
AdreBmaodifikator, danach den AdroBformer und wird dann dem Blldspaicher ibergeben. Zu diesem Zweck Ist der Eingang des
AdreBmodifikai=rs mit dem Teil der AdreBlsitungen das Bildspeicherbusses flr die Adressierung des Blldepeicherinhaltes, der
Ausgang dec AdreBmodifikators mit dem Eingang des AdroRformers und der Ausgang des Adreformers mit dem
AdreBaingang das Bildspeichers verbunden. Dis Arbeitswelse des Bildspelcherbusses und des AdreRBdokoders gewlhrleistet,
daB da Signal ,Start Speicherzyklus” erst gegebun wird, wenn unter Boachiung dor Laufzeiten der Adref3signale die
manipuiierte Adresse am AdreBeingang des Bildspeichers stabil anliegt. Wie bereits ausgofihrt, golangt der Teil der Adresse des
Hostprozessors zur Adressierung des Inhaltes des durch den verbleibenden Teil der Adresse des Hostprozessors ausgewdhlton
Bildspeichors vom Bildspeicherbus in den AdreBmodiifikator der Bildsteuereinhoit. Der AdreBmodifikator ist oine logisch-
kombine ‘orische Schaltung, die unter Steuerung der AdreBmodifizierungsdaten vom Paramateiregister aus dem Teil dor
Adresse des Hostprozessors zur Adressierung des Bildspeicherinhultes oln AdieBwort mit der Anzahl der zur Adrossierung dos
gesamten Bildspeicherinhaltes notwendigen Bitstellenzahl erzeugt. Dies geschieht durch Anfligen von zusétzlichen und/oder
Maskisren und Ersetzen bereits vorhandener Bitstellen im AdreBwort aus den AdreRmodifizierungsdaten. Fiir den Fall, daR
durch don AdreBteil des Host;, azessors am Eingang des AdreBmodifikators nicht der gosamte Bildspeicherinhalt adrossiert
werden kann, sind hbherwertige Bitstellen anzufigen. Durch entsprechende Belagung des Parameterragisters wird damit ein
AdreBfuld im Bildspeicher festgelegt, welches iiber den gesamton Bildspeicherr durch Umprogrammierung dos
Parameterregisters verschiebbar ist. Aligemein ist der AdreBmaodifikator in der Lage, ausgowdhlte Bitstellen der Adrosse vom
Hostprozesgor unter Steuerung der AdreBmodifizierungsdaten zu maskisran und durch programmierte Bitwerte aus diosen
Daten zu ersetzen. Darnit wird eine Unabhiingigkeit der AdreBfeldbildung fiir einen bestimmten Bildspeicher von den zentralen
Adresslerungsmeochanismen aos Hostprozessors und die hardwaremUBige Unterstiitzung von Algorithmen zur Auswahl eines
bastimmten Bildspaicherinhaltas iber unterschiedliche Hostadressen ermdglicht. Der Auiuf3former ist ebenfalls eine logisch-
kombinatorische Schaltung, welulie untar Stauerung der AdreRformungsdaten vom Parameterregister aus dem Adrewort vom
AdreBmodifikator ein umgeforintes AdreBwort unverindertor Bitstellenzaht zur Adressierung des Bildspeicherinhaltes erzougt.
Die AdreBformung dient der hardwarem#Rigen Unterstiitzung dar anzuwendenden Bildverarbeitungsalgorithman, Hierbei
kénnen aine Vielzahl logischer Operationen wie Inve tierung, Vertauschung und Verschiebung der Bitstellen des AdreBwortes
zur Anwendung kommen, welche die unterschiedlich.zten Effokte bai der Adressisrung eines Bildspeichers wie Vertauschen von
Zailen und Spalten, Adressierung von links nach rechts, oben und unten oder umgekehrt usw. bewirken. Durch die
Adressierungsmechaniamen dos Hostprozessors und der Bildsteuersinhelt ist gewdihrleistet, dafl der Bildspaicherinhalt im
AdreBraum eines Programms Jirekt bearbeitet ‘werden kann. Es kommen alle Adressierungsmodi und
Datentransfermechanismen des Hostprozessors, die fir die Operativspeichor mdglich sind, auch auf den Bildspsicher zur
Anwendung. Bedingt durch die technisch realisierbaren sehr kurzen Signallaufzeiten das AdreBmodifikaiors und AdreBformers
wird die Zykluszeit fast ausschlieBlich durch die Speicherzykluszeit des Bildspeichers bestimmt. Die Zahl der zum Dateniransfer
undzur sequentielien Bearbeitung notwendigen Opsrativspeicherzugriffe in bezug auf den Bildspeichor bei iber parallelen oder
DMA-Schnittstellen gekoppeiten Bildspeichern entfallen. An die Stelle der zu programmierenden und zu bedienonden
{Bereitschafts- und Endetest) externen Schnittstellen tritt die asynchron zum Bildspeicherzugriff verlaufende Programmierung
eines Parameterregisters, Die Arbeit des Bildspeichers mit dem Spezialprozessor wird durch die Bildsteuereinhait in keiner
Welse beeinfluBt, da im Interface zum Bildspeicher nur Signale zur Anwendung kommen, die auch bei Verwendung von
parallelen u .d DMA-Schnittstellen zum Hostprozessor Verwendung finden.

Ausfithrungsbelsplel
Die Erfindung soll anhand eines Ausfithrungsbeispieles n&har erliutert werden. Dabei zeigen

Fig.1: ein Blockschaltbild der Kopplung der Bildspelcher an einen Hostprozasscr:

Fig.2: ein Blockschaltbild der Bildsteuereinheit;

Fig.3: die AdreBforrnate fir ein Ausfiihrungsbeispiel zur Bildauswah! und AdreBmodifikation;
Fig.4: die AdreBformate fir ein Ausfihrungsbeispis! 2ur AdreBformung;

Fig.6: das Parameterregistarformat fiir ein Ausfilhrungsbeisplel;

Fig.6: ein Adressierungsschema des Bildspeichers fiir ein Ausfithrungsbeispiel;

Fig.7: die Anordnung der Bildspeicher im Hostprozessoradrefraum fiir ein Ausfiihrungsbeispiel.

Fig. 1 soll die Stellung der Erfindung in einem aus Hostrechner 12 und Bildverarbeitungshardware 11 bestehenden System
verdeutlichen. Entsprechend Fig. 1 ist der Bildspeicherbusadapter 3 an den Bus 13 zwischen Hostprozessor 1 und
Operativspelcher 2 angeschlossen und bildet den Bildspeicherbus 4 mit den AdreBleitungen 5, den Datenleitungen 8 und den
Steuerleitungen 7. An den Bildspeicherbus 4 sind entsprechend der Anzahl| der Bildspeicher 9 die entsprechende Zahl von
Bildsteuereinheiten 8 angeschlossen. Die Bildspeicher 9 bilden zusammen mit dem Spezialprozessor 10 die
Bildverarbeitungshardware 11. An den Hostprozessor 1 sind weitere, aus Griinden der Ubersichtlichkeit nicht dargestelite
Gerite (iber einen weitaren Bus 14 gekoppelt. Alle Speicherzyklen auf dem Bildspeicherbus 4 werdan vom Hostprozessor 1 tiber
den Bildspeicherbusadapter 3 initiiert.
Fig. 2 verdeutlicht die Struktur der Bildsteuereinheit 8. Der AdreBteil 16 Aap der Hostprozessoradresse A5 auf dem
Bildspeicherbus 4 zur Auswahl eines Bildspsichers 9 gelangt neben den Signalen , Start Zyklus* 16 und ,Register adressiert” 17
der Steuerleitungen 7 des Bildspeicherbusses 4 in den AdreBdsekoder 18. Im Falle der Adressierung des zugehdrigen
Bildspeichers erzeugt der AdreBdekader 18 ein Signal , Start Speicherzyklus® 18, welches torbar zum Bildspeicher gelangt, und
dert sinen Speicherzyklus auslost, Bei Adressierung des Parameterregisters 20 erzeugt der AdreBdekoder 18 ein Signal

. «Register ausgewdhlt” 21 und ein Datenwort 22 wird von den Datenleitungen 6 des Bildspeicherbusses 4 in das
Parametorreglster 20 eingeschrieben. Von den Steuerleitungen 7 wird ein Signal ,Losen/Schreiben” 23 abgegriffen, welches
als Schreib-Lese-Signal in den Bildspeicher 9 gelangt und weiterhin die Richtung der Catenlbergabe vom Bildspeicher 25 oder
2um Bildspeicher 26 iiber Busempfénger/-sender 27 zu/ven den Datenleitungen 8 dos Bildspeicherbusses 4 eines
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Dutonwortes 28 steuort, Die Datenausgiinge des Parameterregisters 20 sind mitden Steuereingtingen des AdreBmodifikators 29
2ur Ubergabe von AdreBmadifikationsdaten AMD 30, dos Adrefiformers 31 zur Ubergabe von AdreBformungsdaten AFD 32 und
mitdem Tor 33 2ur Steuerung ON 34 des Signales , Start Spolcherzyklus” 19 bai cler Weitergabe an den Bildspeicher verbunden,
Der AdreBteil zur Adressieérung des Bildspeicherinhaltes Ay 36 dor Hostprozessoradresse A6 auf dem Bildspeicherbus 4 ist auf
den Eingang des AdreBmaodifikators 29 geschaltot. Die Adresse Ay 35 wird durch den AdreBmodifikstor 29 unter Steuerung
durch die AdraBmaodifikationsdaten AMD 30 auf die Anzahl der Bitstellen der Bildspeicheradresse B’ 37 modifizlert. Der Ausgang
does AdreBmoadifikators 29 ist auf den Eingang des AdreRformers 31 zur Ubergabe eines AdreRwortes B 36 geschaltet. Unter
Steuerung durch die AdreBformungsdaten AFD 32 werden im AdreRformer 31 die Bitstelien des Adrewortes B 36 Invertiert
und/oder umgostellt, Am Ausgang des AdroBfcrmers 31 steht die Bildspeicheradresse B’ 37 zur Ubargabe an den Bildspeicher
aur Adressierung des Bildspeicherinhaltes. Das Signal , Start Speicherzyklus” 19 wird durch den Adredekoder 18 erst aktiviert,
wenn die Bildspelcheradresse 8' 37 am Ausgang des AdreBformers 31 stabit anliegt. Das Signal ,,Start Speicherzyklus” 19 dient
gleichzeitig als Strobesignal fiir die in Jen Bildspeicher einzuschreibonden Daten. Ist ein Bildspeicherzyklus besndet, genariert
cer Bildspeicher ain Signal , Ende Speicherzyklus” 38. Dieses Signal wird durch di~ ildsteuereinhelt 8 auf die Steuerleitungon 7
des Bildspeicherbusses 4 als Signal ,Ende Zyklus” 39 weitergeleitet. Das Signal .Ende Zyklus” 39 wird ebenfails zur
Signalisierung des Abschlusses elnas Schreibayklusses auf das Parameterregister 20 durch den AdreRdekoder 18 genorlert. Im
AdreBdekader 18ist ein AdreBbereich im AdreBraum des Hostprozessors 1 oinstellbar. Dr s Parameterregister 20 erféhrt bei
Stromzuschaltung sine ebenfalls einstelibare Anfangsinitialisierung. Die erfindungsgemaRe Anordnung erlaubt auf Grund dos
Bildspeicherbusadapters 3 die Kopplung beliebiger Bildspoeicher an beliebige Hostrechner. Zur weiteren Verdeutlichung sei fiir
das Ausfdhrungsbeispiel die Bitstellenzahi dor physischen Adresse A gines 16-Bit-Hostprozessors m = 22, der virtuellen
Adresse V des Hostprozessors, d. h, der Adreraum eines Programms, welches auf dem Hostprozessor abgearbeitet wird,

n = 16, die Datenbreite 16bit, die kleinste adrassierbare Einhoit oin 8-bit-Byte. Weiterhin sel angenommen, daf der
Heatprozessor die obersten 3 KByte seines physischen AdreRraums zur Ragisteradressierun, benutzt. Der Bildspeicher habe
elne Organisation von 612 Zellen und 512 Spalten von 8-bit- Bytes. Damit ist die Bitstellenzah! der Bildspeicheradresse Bk = 18.
Neben dar Durchschaltung der Hostprozessoradresse A und der Bildung der Steuersignale 7 auf dem Bildspeicherbus 4 obliegt
dem Bildspelcherbusadapter 3 die Bildung von 16-hit-Datenworton aus den B-bit-Pixeln des Bildspeichers bei wortwelsem
Zugriff dos Hostprozessors auf den Bildspelcher. Gem4R Fig. 3 bildet der Hostprozessor aus einer virtuellen Adresse V eine
nhysischa Adresse A. Der AdroRteil Axg gibt an, ob der Operativspelcher oder sin fir Bildspelcher vorgesehenes Adralsfenster
adressiertwird. Der AdreRteil Ay adressiert ein Pixel im AdreRfenster. Der Algorithmus zur Bearbeitung des Bildspeicherinhaltes
sel durch ein Programm auf den: Hostprozessor impiementiert, welches in seinem virtustlen AdroBraum ein Feld Vi - v:vy) mit
n 2 | > 1zur Bearbeitung des Bildspeicherinhaltes benutzt, Der Adressierungsmechanismus des Hostprozessors erlaubt, dieses
Feld an eine baliebige Stolle im Bildspeicher zu verschishen. Jedoch miissen fiir eine solche Oporation zeritiale Ressourcen des
Hostprozessors in Anspruch gegnommen werden. In Multiprogrammsystemen ist dazu eine Synchronisation mit anderen
Prozessun notwendig. Durch die Anwendung eines Adramodifikators je Bildspeicher wird die Méglichkeit autonom fiir jedos
Bild geschaffen, Dazu werden die Bits (a,:a,) des AdreRteiles A, unter Steuarung durch die AdreBmodifikationsdaten AMD mit
den Bits (py:pj) ersetzt. Damit wird ie Festlegung eines Feldes im Bildspeicher (iber die Programmierung des
Parameterregisters P zur Erzeugung einer Bildspeicheradresse B erreicht.

Der AdreBformer formt gem4R Fig.4 aus der Blldspeicheradresse B sine Bildspeicheradresse B’ durch Vertauschen und/oder
Invertierung jeweils der Haifte der Bildspeicheradresse B unter Steuerung der Adreiformungsdaten AFD, Dadurch ergeben sich
hier 8 mégliche Adressierungsmodi.

Die Felder AMD und AFD des Parameterregisters P gemif Fig. 6 boinhalten die Steuerbits fiir die AdreBmodifikation und
AdreBformung. im Feld AMD legen die Bits M, miti = 12, ..., 17 die zu maskierenden und die Waerte F zu ersetzenden Bitstellen
der physischen Hostprozessoradresse A fest. Das Feld AFD gibt die Adressierungsmodi eines AdraBformers gem4R Fig.4 mit
Adressierung von links nach rechts oder rechts nach links RL, von oben nach unten oder unten nach oben OU und das zeilenweise
vder spaltenweise Adressieren ZS an, Das Bit ON des Parameterregisters P erlaubt die Zu- und Abschaltung des Bildspsichers,
um mehrere Bildspoicher in einem AdreRfenster des AdreRraums des Hostprozessors adressieren zu kbnnen,

Fig. 8 verdeutlicht die Anwendung der Adresslerungsmodi bel Adreformung. Dabei ist im Adrefiraum des Bildspeichers B, 8’
durch AdreBmodifikation ein durch ein Programm auf dem Hostrechner adressierbares Feld Bu festgelegt. Durch Adref3formung
ist die relative Startadresse des Feldes By, (0), (1), ..., {7) an die in Fig.6 bezeichnete Stolle gelegt. Der Pfeil zeigt die
Adresslerungsrichtung filr die néichstfolgenden Adressen im Feld Burymit] = 0,1, ..., 7. Durch die AdreRformung werden fiir
Bildverarbeitungsalgorithmen wichtige Effekte wie Drehung und Spiegelung des Bildspeicherinhaltes erreicht,

Fig.7 verdeutlicht eine Mbglichkeit der Anordnung von vier Bildspeichern B1, B2, B3, B4 mit den entsprechendan
Parameterregistern P1,P2, P3, P4im AdreBraum des Hostprozessors A mitdem OperativspeicheradreBraum Or, Die Adressen
der Parameterregister befinden sich im fiir Register vorgegebenen Adrefiraum des Hostprozessors. Die Bildar B1 und B2 sowie
B3 und B4 belegen jeweils identische Adressen. Welches Bild adressiert werden kann, wird durch die Programmierung der
Bits ON der Parameterregister bestimm?,
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