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Description

La présente invention concerne un procédé et
un dispositif pour l'incrustation en fransparence
d'images sur I'écran d'une console de visualisation,
la console pouvant étre commandée par un proces-
seur graphique.

Les consoles de visualisation commandées par
processeurs graphiques comportent classiquement
une mémoire graphique 2 accés aléatoire interpo-
sée entre leur écran et leur processeur pour mé-
moriser les données relatives & chaque point ou
pixel du graphique apparaissant sur I'écran. La
modification du graphique peut éire obtenue 3 tout
instant en changeant le contenu des données rela-
tives & chaque point du graphique mémorisées A
I'intérieur de la mémoire graphique, ce qui a pour
effet d'agir sur la luminance et/ou la couleur de
chaque point ou pixel du graphique qui est &
modifier. La modification est habituellement effec-
tuée par un opérateur qui introduit sur un clavier lié
au processeur les instructions qui permettent la
modification des données relatives & chacun des
points & modifier. L'action de I'opérateur sur le
clavier déclenche dans le processeur un cycle de
modification, qui est exécuté soit par le lancement
d'un programme particulier, soit par la mise en
action d'opérateurs logiques ciblés. Un tel proces-
seur est par exemple décrit dans le brevet des
Etats-Unis d'Amérique n° 4 682 297.

Cette organisation permet d'obtenir des images
de synthése ol la couleur de chaque point est
définie & partir du mélange des trois couleurs fon-
damentales, rouge, verte, bleue ou 2 partir des
paramétres de luminance Y et de différences de
couleur DR, DB etc ... couramment utilisées pour
définir les images en télévision.

La mémoire graphique est composée par un
ensemble de registres ou plans de mémoire conte-
nant chacun des données de colorimétrie qui défi-
nissent la couleur de chaque point de l'image et
dans ce contexte trois plans de mémoire sont
généralement utilisés. Les processeurs graphiques
possédent également un regisire qui permet de
réaliser pour chaque point, des masques pour
I'écriture des données coloriméiriques dans les
plans trichromes. La valeur du plan de masque est
consuliée avant |'écriture du point pour donner
l'autorisation ou l'interdiction d'écriture. Cela per-
met, pour superposer une image 2 une auire selon
un contour précis, de décrire la zone & transférer
dans le plan de masque. La fonction de transfert
choisie recopie alors les valeurs colorimétriques,
rouge, vert, bleu, de chaque point de l'image &
recopier pour les placer 4 la place des valeurs
rouge, verte bleue de l'image de fond. Dans cer-
tains cas également le point écrit est une fonction
des valeurs rouge, verte, bleue du point de fond
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qui le remplace et de celle du point d'avant plan du
graphique. Cependant, lorsque la transition entre
I'image incrustée et I'image de fond est trop bruta-
le et donne lieu & un résultat visuel qui nécessite
une retouche de l'image, il se trouve que cette
retouche de l'image est entravée du fait que la
fonction de transfert s'applique toujours de fagon
globale de la méme fagon pour chacun des points
de l'image & incruster et qu'il n'est dés lors plus
possible de faire varier cette fonction de transfert
point par point, si ce n'est pas tout ou rien.

Le but de l'invention est de pallier les inconvé-
nients précités.

A cet effet, I'invention a pour objet un procédé
pour l'incrustation en transparence d'images sur
I'écran d'une console de visualisation commandé
par un processeur graphique relié & une mémoire
graphique comportant des plans de mémoires pour
mémoriser respectivement des aitributs de lumi-
nance et de chrominance de chaque point de l'ima-
ge susceptible d'étre représentée sur I'écran carac-
térisé en ce qu'il consiste a réserver dans la mé-
moire graphique un plan de mémoire supplémen-
taire pour mémoriser des atiributs de transparence
K affectables & chaque point d'image et permettre
la modification de chaque attribut de luminance
et/ou de chrominance mémorisés dans la mémoire
graphique et relatif & chaque point de l'image en
fonction de la valeur d'un attribut de transparence
qui lui est propre mémorisé dans la mémoire sup-
plémentaire I'aitribut de transparence K étant modi-
fiable 2 volonté pour obtenir des fransitions gra-
duelles des éléments incrustés dans I'image.

Suivant une autre caractéristique du procédé
selon l'invention la valeur de chaque attribut est
modifiable en fonction d'une valeur quelconque de
I'attribut de transparence prise entre deux seuils
suivant une relation de la forme

X = XK + X(1-K)

ol X et X, sont des valeurs d'attribut prédétermi-
nées de fond ou d'avant plan du graphique par
exemple.

L'invention a également pour objet un dispositif
pour la mise en oeuvre du procédé précité.

Le procédé et le dispositif selon l'invention ont
pour principal avantage qu'ils permettent, grice a
|'utilisation d'un attribut de transparence venant en
supplément des attributs trichromes, le masquage
et le recouvrement en transparence de deux ou
plusieurs images. Des mélanges d'image peuvent
dés lors étre obtenus trés simplement en calculant
pour chaque point la valeur de la fonction de
mélange recherchée. Comme |'écriture dans le
plan de mémoire supplémentaire ne requiert pas
d'autres fonctions graphiques que celles qui sont
déja utilisées pour I'écriture des paramétres trich-
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romes dans les autres plans de la mémoire graphi-
que, la mise en oeuvre de la fonction d'anticrénela-
ge qui permet d'effectuer des transitions agréables
sur les bords des images 2 incruster, est facilitée.

D'autre part, comme les fonctions de transpa-
rence peuvent s'appliquer sur tous les attributs de
la méme fagon, l'aitribut de transparence peut lui
aussi &tre un résultat de I'application d'une fonction
quelconque ayant par exemple les valeurs de
transparence des points d'avant plan et de fond de
I'image comme paramétres pour donner un irés
bon rendu de I'effet de transparence.

D'autres caractéristiques et avantages de I'in-
vention apparaftront ci-aprés au cours de la des-
cription faite au regard des dessins annexés don-
nés uniquement 2 fitre d'exemple et dans lesquels

- la figure 1 est une représentation d'une in-
crustation d'image par éléments bloc super-
posés, pour illustrer le type de défaut qui est
lié & ce mode d'incrustation ;

- la figure 2 est une représentation d'une archi-
tecture d'un processeur graphique mettant en
oeuvre le procédé et le dispositif d'incrusta-
tion d'image selon l'invention ;

- la figure 3 est un exemple de réalisation du
processeur de transparence représenié a la
figure 2 ;

- la figure 4 est une représentation du proces-
seur d'autorisation d'écriture qui est repré-
senté A la figure 2.

Dans l'exemple d'incrustation d'image qui est
représenté & la figure 1 un élément d'image 1
représentant un abat-jour est placé derriere un
autre élément d'image 2 représentant une fenétre
barreaux 3, I'élément d'image 1 étant vu par trans-
parence au ftravers des parties transparentes (vi-
tres) de I'élément d'image 2. L'ensemble des é1é-
ments d'image 1 et 2 est incrusté sur un fond
d'image 4. Avec les processeurs graphiques classi-
ques, les éléments d'image 1 et 2 sont transférés
en bloc sur I'écran de visualisation, les point d'ima-
ge de I'élément d'image 1 venant se substituer aux
points d'image correspondants constituant le fond
de la scéne 4 puis I'aspect des points de I'image 1
(abat-jour) correspondant au point du tracé de
I'image 2 (fenétre) sont alors tous modifi€s pour
faire apparaitre l'image 1 derriere la fenétre 2.
Dans cet exemple, l'effet de transparence qui per-
met de voir des éléments de I'image 1 derriére les
vitres et les barreaux 3 de la fenétre est obtenu en
effectuant un mélange de tous les points apparte-
nant & la fois au bloc formant I'image 1 et au bloc
formant I'image 2 ; mais le résultat de ce mélange
fait apparaiire des discontinuités dans l'aspect de
certains tracés communs aux deux blocs comme
cela apparait sur la figure 1 par la partie du bar-
reau 3 traversant I'abat-jour. Le procédé et le dis-
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positif selon l'invention résolvent ce probléme en
appliquant les modifications non pas sur les en-
sembles de points définissant des éléments d'ima-
ge mais sur chacun des points de l'image en leur
affectant une valeur d'aitribut supplémentaire, ce
qui revient non pas 2 partager la mémoire graphi-
que suivant trois plans mémoires pour mémoriser
séparément les valeurs d'attribut, du rouge, du bleu
ou du vert, mais & la partager en quatre plans
formés des frois plans précédents auxquels s'ajou-
te un quatrieme plan pour mémoriser les atiributs
de fransparence. On définit ainsi pour chaque
adresse XY dans l'image des valeurs d'attribut qui
sont définies par les relations suivantes

Roy = f(Rea:Rodyin Kooy Keayn) - (1)

Vi = HVoy Vdyin Ko Kodyn) ()

Bow) = f(Boy)Boxiyin Koy Kodyiy ()
Koy = 9Ky Kexiyin) 4)

dans lesquels les valeurs (R\V,B,K),i sont soit
données par des valeurs de consigne correspon-
dant aux couleurs de plume ou de racé choisies
par I'opérateur placé devant la console de visuali-
sation en fonction de la fonction géométrique
d'écriture souhaitée soit lues dans un plan quelcon-
que du plan d'image par exemple pour effectuer
une recopie d'une zone de l'image dans une autre,
soit encore proviennent d'un autre fichier d'image
ou partie d'image.

Naturellement, il peut exister un nombre irés
important de fonctions f et celles-ci n'ont pas be-
soin d'étre décrites en détails.

Cependant parmi celles-ci les fonctions f de la
forme

X = X(fond).K + X(avant plan). (1-K) (5)

ol X(fond) désigne un atiribut d'un pixel de fond et
X(avant plan) désigne un atfribut d'un pixel d'avant
plan dans I'image, présentent un certain intérét, car
elles permettent d'appliquer au plan K de mémoire
les algorithmes utilisés pour le filirage anticrénela-
ge qui a pour but de rendre les transitions agréa-
bles sur les bords des parties d'images incrustées,
en lissant les contours ou les fraits tracés dans la
direction diagonale de I'écran. Naturellement, dans
la relation (5) les parameétres X (fond) et X (avant
plan) peuvent pour certaines autres applications
étre remplacées par d'autres valeurs d'attributs X
déterminées (Xs ou X,) autres que celles qui sont
liées au fond ou & I'avant plan de I'image.

Un exemple de réalisation d'un processeur gra-
phique mettant en oeuvre le procédé et le dispositif
selon l'invention est représentée A la figure 2. Ce
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processeur comprend un processeur géométrique
5 relié de fagon connue 3 un clavier 6, & une
consoie de visualisation 7, 2 un fichier d'images 8,
et & une mémoire graphique 9. Le dispositif pour la
mise en oeuvre de l'invention qui est représenté a
I'intérieur d'une ligne en pointillés 10, comprend un
processeur de transparence 11 et un processeur
d'autorisation d'écriture 12. Le processeur de trans-
parence 11 est relié, d'une part, au processeur
géométrique 5 au moyen d'un bus de données 13
et d'autre part, au processeur d'autorisation d'écri-
ture 12 au moyen d'un bus de données 14. Un bus
15 permet au processeur géométrique 5 d'appli-
quer des données de consigne au processeur d'au-
torisation d'écriture 12. Le processeur de transpa-
rence 11 effectue les modifications d'attribut des
pixels de la mémoire graphique sous la commande
du processeur géométrique 5 et les valeurs d'attri-
but modifiées sont ensuite rangées par le proces-
seur géométrique 5 A l'intérieur de la mémoire
graphique 9 par l'intermédiaire d'un bus de don-
nées et d'adresses 16 reliant la mémoire graphique
9 au processeur géométrique 5. Egalement un bus
de données 17 assure le transport des atiributs lus
dans la mémoire graphique 9 par le processeur
géométrique 5 & destination de la console de vi-
sualisation 7. Le transport des données et des
instructions adressées par le clavier 6 4 destination
du processeur géométrique 5 est effectué sur un
bus de données non référencé. Le fichier d'images
8 est également relié au bus de données et
d'adresses 16.

Un exemple de réalisation d'un processeur de
transparence 11 pour le calcul des valeurs d'attri-
but conformément 3 la relation (5) décrite précé-
demment est représenté A la figure 3. Il se compo-
se de quaire opérateurs, références respectivement
de 111 a 11,. Ces opérateurs ont pour fonction de
modifier suivant la relation (5) décrite précédem-
ment les attributs rouge, vert, bleu et de transpa-
rence de chaque pixel lu dans la mémoire graphi-
que 9. Comme les opérateurs 111 a 11 sont
identiques seuls les éléments constituant 'opéra-
teur 114 plus spécialement dédié au traitement de
I'attribut du rouge ont été représentés a I'intérieur
d'une ligne en pointillés. Ces éléments se compo-
sent de trois registres 18, 19, 20, d'une mémoire
morte programmable 21, de deux circuits de multi-
plication 22 et 23, d'un circuit additionneur 24 et
d'un registre 25. Les registres 20 et 18 sont char-
gés par les valeurs d'atiribut de rouge respective-
ment de fond et d'avant plan fournies par le pro-
cesseur géométrique 5 sur le bus de données 13.
Le registre 19 contient la valeur de l'attribut de
transparence K trouvé par le processeur géométri-
que 5, dans le quatrieme plan de mémoire, et ce
registre sert de regisire d'adresse pour la mémoire
morte 21. La mémoire morte 21 contient, sous une

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

forme de tables les valeurs 1-K correspondant aux
valeurs K d'atiribut de transparence chargées par
le processeur géométrique 5 & l'intérieur du regis-
fre 19. Chaque valeur 1-K lue dans la mémoire 21
est appliquée sur une premiére entrée d'opérande
du circuit de multiplication 23 dont la deuxiéme
entrée d'opérande est reliée & la sortie du registre
20. Dans le cas de opérateur 114, le circuit multipli-
cation 23 effectue la multiplication entre la valeur
de l'atfribut rouge, correspondant au fond de la
scéne, lue dans le registre 20 avec le coefficient 1-
K qui est lu dans la mémoire morte 21. Le résultat
de la multiplication est appliqué sur une premiére
enirée d'opérande du circuit additionneur 24. Le
registre 19 est également relié & une premiére
enirée d'opérande du circuit de multiplication 22
dont la deuxiéme entrée d'opérande est reliée au
registre 18. Le circuit de multiplication 22 effectue
la multiplication entre les contenus des registres 19
et 18 comportant respectivement les valeurs de K
et de l'attribut rouge d'avant plan, pour appliquer
ce résultat & la deuxiéme entrée d'opérande du
circuit additionneur 24. Les résultats de |'addition
effectuée par le circuit additionneur 24 sont transfé-
rés 2 l'intérieur du registre 25.

Pour faciliter la réalisation du processeur de
transparence on pourra avantageusement effectuer
les calculs des valeurs d'attributs suivant un méme
nombre de bits.

Un mode de réalisation du processeur d'autori-
sation d'écriture est représenté 4 la figure 4. Ce
processeur effectue des comparaisons entre les
valeurs des attributs rouge, vert, bleu et de trans-
parence K de I'élément d'image du fond et les
valeurs des attributs rouge, vert, bleu et K de
consigne ou de I'élément d'image a écrire. L'autori-
sation d'écriture se fait en spécifiant deux seuils C1
et C2. Pour ce faire le processeur d'autorisation
d'écriture comprend quatre blocs élémentaires de
comparaison référencés de 12y & 12, constitués
d'éléments identiques et représentés pour I'élé-
ment de comparaison 12; & l'intérieur d'une ligne
en pointillés. Ceux-ci comprennent trois compara-
teurs 26, 27, 28, reliés par leurs sorties & un circuit
OU 29. Dans la représentation de la figure 4 les
comparateurs 26 et 27 comparent I'attribut de cou-
leur rouge R fourni par le processeur de transpa-
rence 11 & deux valeurs de seuil C1R et C2R. Le
comparateur 28 compare l'atiribut R de I'élément
d'image & écrire 3 celui Rf correspondant de I'ima-
ge de fond. Les résultats des comparaisons effec-
tuées par les comparateurs 26, 27 et 28 sont
appliqués a l'entrée d'un circuit OU 29. Un circuit
OU 30 a ses entrées reliées respectivement aux
sorties des circuits de comparaisons 121 et 124 et
fournit sur sa sortie le signal d'autorisation d'écritu-
re qu'il applique sur l'entrée d'écriture de la mé-
moire graphique 9.
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Revendications

Procédé pour lincrustation en transparence
d'images sur I'écran d'une console de visuali-
satlon (7) commandé par un processeur gra-
phigue (5) relié & une mémoire graphique (9)
comporiant des plans de mémoires pour mé-
moriser respectivement des attributs de lumi-
nance et de chrominance de chaque point de
I'image susceptible d'étre représentée sur
I'écran caractérisé en ce qu'il consiste 2 réser-
ver dans la mémoire graphique (9) un plan de
mémoire supplémentaire pour mémoriser des
attributs de transparence K affectables a cha-
que point d'image et permetire la modification
de chaque attribut de luminance et/ou de chro-
minance mémorisés dans la mémoire graphi-
que et relatif 2 chaque point de l'image en
fonction de la valeur d'un attribut de franspa-
rence qui lui est propre mémorisé dans la
mémoire supplémentaire, I'atiribut de transpa-
rence K étant modifiable & volonté pour obtenir
des transitions graduelles des éléments incrus-
tés dans I'image.

Procédé selon la revendication 1 caractérisé
en ce que la valeur X de chaque atiribut de
luminance et/ou de chrominance est modifiable
en fonction d'une valeur quelconque de I'atiri-
but de transparence prise enfre deux seuils
suivant une relation de la forme

X = XK +Xa.(1-K)

Xs et X, étant deux valeurs d'atiribut pré-
déterminées de fond et d'avant plan de I'ima-

ge.

Procédé selon I'une quelconque des revendi-
cations 1 et 2 caractérisé en ce que les va-
leurs d'attribut sont codées suivant un méme
nombre de bits.

Dispositif pour la mise en oeuvre du procédé
selon I'une quelconque des revendications 2 2
3 caractérisé en ce qu'il comprend un proces-
seur de transparence (11) couplé au proces-
seur graphique (5) pour modifier les valeurs
d'attribut suivant la relation X = X,.K+X,.(1-
K), X et X, étant deux valeurs d'atiribut prédé-
terminées de fond et d'avant plan de I'image.

Dispositif selon la revendication 4 caractérisé
en ce que le processeur de transparence (11)
comprend un ensemble de quatre opérateurs
calculant respectivement les valeurs d'attribut
du rouge, du vert du bleu et la valeur du
coefficient de transparence (K), chaque opéra-
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teur comprenant une mémoire morte program-
mable (21) comportant une suite de coeffi-
cients 1-K adressables par la valeur du coeffi-
cient d'attribut de transparence (K), un premier
circuit de multiplication (23) pour multiplier la
valeur de l'attribut & modifier par le coefficient
1-K trouvé dans la mémoire morte programma-
ble (21), un deuxiéme circuit de multiplication
(22) pour effectuer la multiplication du coeffi-
cient de l'attribut de transparence (K) par la
valeur de l'attribut d'avant plan, un circuit addi-
tionneur (24) pour effectuer I'addition des ré-
sultats de calcul fournis par le premier circuit
de multiplication (23) et le deuxieme circuit de
multiplication (22) et fournir en sortie la valeur
de 'atiribut modifié.

Claims

Method for transparent overlay of images on
the screen of a visual display console (7) con-
trolled by a graphics processor (5) linked to a
graphics memory (9) including memory planes
for storing luminance and chrominance at-
tributes respectively of each point of the image
capable of being represented on the screen,
characterized in that it consists in reserving a
supplementary memory plane in the graphics
memory (9) for storing transparency attributes
K assignable to each image point and allowing
the modification of each luminance and/or
chrominance attribute stored in the graphics
memory and relating to each point of the im-
age on the basis of the value of a transparency
attribute which is specific to it, stored in the
supplementary memory, the transparency at-
tribute K being modifiable at will in order to
obtain gradual transitions of the overlaid ele-
ments in the image.

Method according to Claim 1, characterized in
that the value X of each luminance and/or
chrominance attribute is modifiable on the ba-
sis of any value of the transparency attribute
taken between two thresholds, according to a
relationship of the form

X = XK +Xa.(1-K)

Xs and X, being two predetermined at-
tribute values of the background and fore-
ground of the image.

Method according to either of Claims 1 or 2,
characterized in that the atiribute values are
coded according to the same number of bits.
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Device for implementing the method according
to either of Claims 2 or 3, characterized in that
it comprises a fransparency processor (11)
coupled to the graphics processor (5) for modi-
fying the attribute values according to the rela-
tionship X = X..K+X,.(1-K), X5 and X, being
two predetermined attribute values of the back-
ground and foreground of the image.

Device according to Claim 4, characterized in
that the transparency processor (11) comprises
a set of four operators calculating the attribute
values of the red, of the green, of the blue and
the value of the transparency coefficient (K)
respectively, each operator comprising a prog-
rammable read-only memory (21) including a
series of 1-K coefficients addressable by the
value of the transparency attribute coefficient
(K), a first multiplication circuit (23) for mul-
tiplying the value of the attribute to be modi-
fied by the 1-K coefficient found in the prog-
rammable read-only memory (21), a second
multiplication circuit (22) for carrying out the
multiplication of the coefficient of the transpar-
ency attribute (K) by the value of the fore-
ground attribute, an adder circuit (24) for carry-
ing out addition of the calculation results sup-
plied by the first multiplication circuit (23) and
the second multiplication circuit (22) and sup-
plying the value of the modified atfribute as
output.

Patentanspriiche

1.

Verfahren zur transparenten Uberblendung von
Bildern auf den Bildschirm eines Sichtgerdts
(7), das von einem an einen Grafikspeicher (9)
angeschlossenen Grafikprozessor (5) gesteuert
wird, wobei der Speicher Speicherebenen zur
Speicherung der Helligkeits- und Farbattribute
jedes auf dem Bildschirm anzuzeigenden Bild-
punkis enthdlt, dadurch gekennzeichnet, daB
im Grafikspeicher (9) eine zusitzliche Spei-
cherebene der Speicherung der jedem Bild-
punkt zuzuordnenden Transparenzatiribute K
reserviert wird und jedes Helligkeits- und/oder
Farbattribut im Grafikspeicher und hinsichtlich
jedes Bildpunkts abhingig vom Wert eines
Transparenzattributs verdndert werden kann,
das ihm eigen und im zusitzlichen Speicher
gespeichert ist, wobei das Transparenzattribut
K frei verdndert werden kann, um stufenlose
Uberginge der in das Bild eingeblendeten Ele-
mente zu erreichen.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Wert X jedes Helligkeits-
und/oder Farbattributs abhingig von einem be-
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10

liebigen Wert des Transparenzatiributs zwi-
schen zwei Schwellen gemiB einer Beziehung
der folgenden Form verdndert werden kann:

X = XK +Xa.(1-K)

wobei X; und X, zwei vorbestimmte Attribut-
werte fir den Hintergrund und den Vorder-
grund des Bilds sind.

Verfahren nach einem beliebigen der Anspri-
che 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, daB3 die
Attributwerte mit gleicher Bit-Anzahl verschlis-
selt sind.

Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens
nach einem beliebigen der Anspriiche 2 und 3,
dadurch gekennzeichnet, daB sie einen Trans-
parenzprozessor (11) enthilt, der an den Gra-
fikprozessor (5) gekoppelt ist, um die Attribut-
werte gemafB der Beziehung X = Xo.K+X,.(1-
K) zu verdndern, wobei Xs und X, zwei vorbe-
stimmte Attributwerte flir den Hintergrund und
den Vordergrund des Bilds sind.

Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Transparenzprozessor (11)
eine Gruppe von vier Operatoren enthilt, die
die Attributwerte flr rot, griin, blau und fiir den
Transparenzkoeffizienten (K) berechnen, wobei
jeder Operator einen programmierbaren Fest-
wertspeicher (21) enthilt, der eine Folge von
durch den Wert des Transparenzattributkoeffi-
zienten (K) adressierbaren Koeffizienten 1-K
enthilt, wobei jeder Operator weiter einen er-
sten Multiplizierkreis (23) besitzt, um den zu
verdndernden Attributwert mit dem Koeffizien-
ten 1-K zu multiplizieren, der im programmier-
baren Festwertspeicher (21) liegt, einen zwei-
ten Multiplizierkreis (22), um die Multiplikation
des Transparenzattributkoeffizienten (K) mit
dem Wert des Vordergrundatiributs durchzu-
fihren, und einen Addierkreis (24), um die
Addition der vom ersten Multiplizierkreis (23)
und vom zweiten Multiplizierkreis (22) geliefer-
ten Rechenergebnisse durchzufiihren und am
Ausgang den verdnderten Aftributwert zu lie-
fern.
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