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Zum Inhalt 

Beim Einsatz von Computern hat die 
Verwendung von Graphik sehr stark 
an Bedeutung zugenommen. Diese 
Tendenz beachtend, werden in diesem 
Heft mehrere Beiträge zur Computer­
graphik veröffentlicht. Des weiteren 
werden - wi{l in den bisherigen Heften -
Anwendungen und Programme vorge­
stellt, die für Arbei~sgemeinschaften 
und Computerclubs, aber auch für den 
Einzelnutzer 'und Bastler, von Inter­
esse sein dürften. 
SCHÖNFELDER vergleicht in seinem Bei­
trag Pseudographik mit vollgraphi­
schen Systemen und erläutert den Auf­
bau und die Bewegung von pseudo­
graphischen Bildern sowohl mittels 
statischer als auch dynamischer Pseudo­
graphik. 
Ein von KÜHNEL entwickeltes' Pro­
gramm, das auf dem »Sieb des Erato­
sthenes« beruht, ermöglicht es dem Be­
sitzer bzw. Nutzer ei~es Computers, 
dessen Leistungsfähigkeit bei Ver­
wendung von BASIC, Turbo-PASCAL 
oder FORTH durch Benchmarktests 
zu ermitteln. 

1· 

BOG ATZ stellt eine Bildschirm-An­
steuerbaugruppe vor, die sowohl in in­
dustriellen Mikrorechnersystemen als 
auch in Eigenbaucomputern einge­
setzt werden kann. Für den Elektronik­
bastier ist der Schaltplan als einge­
heftetes Faltblatt beigefügt. 
Im Beitrag von SCHÖNFELDER zum 
Einsatz graphischer ~ildschirmsysteme 
werden die Möglichkeiten der Gestal­
tung von Computergraphik und Bild­
schirmsteuerung, der Textausgabe so­
wie ein BASIC-Interpreter zur Steue­
rung eines Graphikprozessors gezeigt . 

. Die Befehle des Graphik-BASIC sind 
ebenfalls auf dem eingehefteten Falt- • 
blatt abgedruckt. 
Wir möchten unseren Lesern fUr ihre 
Zuschriften danken. Wie aus diesen zu 
erkennen ist, hat sich ein ständiger 
Interessentenkreis herausgebildet. Beim 
Einsenden weiterer Manuskripte bitten 
wir, die auf der 3. Umschlagseite ge­
gebenen Hinweise zu beachten. 

W ilkelm Leupold 
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Möglichk~iten der Programmierung 
statischer und dynamischer 
Pseudographik 

. Bei der Nutzung von Rechnersystemen 
gewinnt die graphische und pseudo­
graphische Darstellung auf dem Bild­
schirm zunehmend an Bedeutung. 
Die Pseudographik stellt :in diesem 
Problemkreis eine Zwischenstufe dar, 
welflhe aus einem Kompromiß zwischen 
technischem Aufwand, -Arbeitsge­
schwin9.igkeit und graphischen l\:Iög­
lichkeiten resultiert. Es lassen sich 
aber bereits damit beeindruckende Er­
gebnisse erreichen,' was sich beispiels­
weise mit dem Heimcomputer KC 87 

, demonstrieren läßt. 

I. Anwendung von Pseudogr,aphik 

Pseudographik besitzt gegenüber voll­
graphischen Systemen einige Vorteile, 
die die Arbeit mit dieser für viele An­
wendungsfälle interessant macht. Das 
sind unter 'anderem: 
a)'Pseudographische Bildschirme ar­
beiten nach den gleichen Prinzipien wie 
alphanumerische. Damit erreichen sie 
die gleichen zeitlichen Parameter beim 
Bildaufbau wie diese. 
b) Die Be- und Verarbeitung von 
pseudographischen Bildern ist ein­
facher und schneller, da die rückge­
lesenen Symbole (genauer deren Co­
dierung) für den ~echner eine ein­
deutige Verhaltens vorschrift enthalten 
können. So ist z. B. die Rückerkennung 
einer . Linienkre,uzung als pseudogra-
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phisches Symbol äußerst einfach. In 
einem vollgraphischen System wäre 
dieser Sachverhalt aus dem Suchen, 
Einlesen und logischen Verarbeiten 
mehrerer funkte zu rekonstruieren 
oder müßte durch Rechnung voraus­
bestimmt werden. 
c) Der Speicherplatzbedarf für ein Bild 
1st wesentlich.geringer. 
d) Bse,udographik kann in Form von 
Zeichenketten erzeugt und bearbeitet 
werden. ' 
Dem gegenüber stehen. bei der Voll-
graphik natürlich: , 
aJ eine feinere und flexiblere Linien­
führungund 
b) die Realisierung von stark unsym­
metrischen Figuren sowie Kurven aller 
Art. 

2. Technische Voraussetzungen 
Die Arbeit mit Pseudographik setzt bei 
den genutzten peripheren Baugruppen 
des Rechners' einige spezielle Eigen-. 
schaften voraus. Diese Forderungen 
erstr:ecken sich vor allem auf Bild­
schirm, Tastatur und Drucker. Dabei 
kanu bei der Tastatur notfalls auf eine 
Belegung mit den pseudographischen 
Symbolen noch verzichtet werd,en, da 
man diese zumeist aus dem Programm 
heraus nutzt. Im einfachsten Fall wird 
eiIie Steuerfunktion zur Umschaltung 
der gesamten Tastenbelegung ins Sy­
stem eingebracht. 



2.1. Bildschirm 

, Das Bildschirmsystem hat die Haupt­
leistung bei der pseudographischen 
Arbeit zu stellen. 

Zeichensatz des Bildschirms 
Der normale Zeicherisatz eines Bild­
schirms umfaßt den ASCII-Satz, wo­
mit 96 Zeichen belegt sind (einschließ­
lich der Codierungen OOH bis 1FH). Es 
ergeben sich damit bei einem 1 KByte 
Zeichengenerator und Zeichen zu 8 * 8 
Punkten ilOCh 32 freie Zeichen bzw. bei 
2 KByte noch 160 'unbelegte Plätze. 
Bei Heimcomputern werden dann zu­
meist nur die 128 Zeichen ab der Codie­
rung'80H genutzt, da die Nutzung der 
restlichen 32 Zeichen bei OOH ... 1FH 
einen zusätzlichen Behandlungsauf­
wand erfordert. 
Diese Zeichensätze bestehen aus flexibel 
'nutzbaren Graphikelementen, wie 
Linien, Bogen, verschieden gefüllten 
Zeichen und Spielsymbolen. Die dabei 

-verwendeten Symbole sind für die 
meisten Problemstellungen ausreichend, 
solange keine aufgabenspezifischen 
Zeichen benötigt werden. ' 
Die Alternative dazu stellt der voll­
ständig oder teilweise ladbare Zeichen­
generator dar. Er arbeitet nach dem 
gleichen Wirkprinzip wie ein fester 
Zeichengenerator, ist jedoch vom Rech­
ner aus nachladbar. Der Vorteil be­
steht im Einsatz von problemspezi­
fischenZeichen, wodurch auch eme 
VielZahl technischer Aufgabenstellun­
gen bearbeitet wird. 

Zeichenformat ' 
Heimcomputer sind!,allgemein so aus­
gelegt, daß die Bildpunkte in ihren 
Abmessungen gleichseitig sind, d. h., 
ein Quadrat wird auch optisch als sol­
ches dargestellt und nicht zum Recht­
eck verzerrt. Daraus läßt sich ableiten, 
daß die einzelnen Zeichen ebenfalls 
gleichseitig sein sollten, um die geome-

trischen Figuren nicht verzerrt wieder­
zugeben. Die meisten Rechner besitzen 
einen Zeichengenerator mit dem For­
mat 8* 8 Punkte. Dies ist auch da­
durch begründet, daß man zur Dar­
stellung eines ASCII-Zeichens 5* 7 
Punkte benötigt und sich somit Alpha­
zeichen und Pseudographik in einem 
Format darstellen lassen. Die bei 
Schrift freien Punkte dienen zumeist 
gleich als Zwischenraum zwischen den 
einzelnen Zeilen und Spalten. Das For­
mat 8*8 hat allerdings den Nachteil, 
daß man keine spiegelsymmetrischen 
Konturen mit einem Punkt Linien­
stärke darstellen kann, was jedoch nur 
in wenigen Fällen stört. 
Eine andere Zeichengestaltung , geht 
von 10* 12 Punkten aus, wodurch ver­
besserte Möglichkeiten für die, Dar­
stellung von Schrägen unterschied­
licher Neigung gegeben sind.Einge­
setzt wird dieses Format beispielsweise 
in Bildschirmtext-Systemen. 

BiUischirr.nformat 
Wenn man bei der Zeichenausgabe ein 
optisch uI).verzerrtes Bild erhalten 
möchte, ist eine Abstimmung zwischen 
Zeilenzahl und Punkttakt erforderlich, 
Im Regelfall werden identische Halb­
bilder mit je 256 sichtbaren Fernseh­
zeilen gezeichnet. Werden horizontal 
256 Punkte angesteUE~rt, ergibt B\?h 
eine Punktfrequenz von 7 MHz für em 
quadratisches Bildfenster. Will man 
das Fernsehformat mit dem Seiten­
,verhältnis 3: 4 ausfüllen, so kann man 
horizontal auf 340 Punkte erhöhen. Da- . 
bei ist jedoch die Punktfrequenz beizu-' 
behalten und nur die dargestellte Bild­
breite zu ändern: 
Die Arbeit mit 512 Punkten in einer 
Zeile ist technisch zwar möglich, ergibt 
aber grobe optische Fehler. Beim Zeich­
nen eines Kreises wäre diese Verzer­
rung 'in der Programmierung zu be­
rücksichtigen. Die Alternative liegt in 
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der Erhöhung der Zeilenzahl, was aber 
die Ausgabe von Voll"ti>ildern erfordert. 

Le8barkeit de.s Zeichenyenerator8 

Für die Nutzung von Pseudographik, 
vor allem im Zusammenhang mit deren 
Druck, ist es erforderlich, den aktuellen 
Inhalt des Zeichengenerators vom Sy­
stem aus lesen zu können. Diese Rück­
lesbarkeit kann entweder hardware­
technisch realisiert werden, oder der 
Zeichengenerator wird als Datenfeld 
im Systemspeicher zur Verfügung ge- . 
stellt. 

2.2. Dru~ker 

Auch für die Ausgabe von pseuddgra­
phisehen Bildem wird ein vollgraphi-

. scher Drucker benötigt. Es gibt zwar 
international Drucker für Heimcom­
puter, welche einen pseudographischen 
Zeichensatz besitzen bzw. diesen laden 
können, jedoch sind diese meist an be­
sondere Rechnertypen gebunden. 
In der DDR stehen als graphische 
Drucker die Typen SD1l57G, SD1l54G 
und die Reihe K631x zur Verfügung. 
Für den Amateur kommt sicher nur die 
Reihe K631x in Frage. Bedingung an 
einen Drucker ist für diesen ZWli\ck auf 
jeden Fall die Möglichkeit der Einzel-
nadelanst\Oluerung. . 

3. Anwendung statischer Pseudographik 

Unter statischer Pseudographik sollen 
alle Programme verstanden werden, in 
denen ein Zeichen (oder mehrere Zei­
chen) in einem ruhenden Bild bewegt 
werden. Dabei hängt die Zeichenbe­
wegung nur vom Bediener ab. Die Bil­
der enthalten keine bedienerunabhängi­
gen Bewegungsabläufe .. 
In diese Kategorie fallen Spiele, denen 
eine Wegoptimierung zugrunde liegt, 
wie z. B. Labyrinthe. Auch lassen sich 
AUfgabensteIlungen hierzu zählen, wo 
die Pseudographik nur zur optischen 
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Unterstützung von Spielen (z.B. »Turm 
von Hanoi«) bzw. zur Ausgestaltung 
von Texten Verwendung findet. Es 
sind auch anspruchsvolle Probleme 
wie die Digitalisierung von Leiterplat­
ten mit statischer Pseudographik lös­
bar. 

Aufbau von pseudographi8chen Bildern 

Pseudographische Bilder können am 
einfachsten als hexadezimale DateI1-
folge definiert werden und durch einen 
Aufruf als »Text« auf den Bildschirm 
gebracht werden .. 
Arbeitet man in BASIC, so ist es meist 
möglich, die Zeichen von der Tastatur 
aus sofort in einer Zeichenkette einzu­
tragen. Bei der Programmierung im 
Assemblerniveau wäre eine Definition 
der Zeichen als DB-Anweisung not­
wendig, was bei 1024 oder mehr Zeichen 
je Bild sehr mühsam ist. Man kann sich 
mit einem Unterprogramm zur Aus­
gabe von »Graphik-Texten« helfen, 
welches die Codierung der Buchstaben 
durch Addition einer Verschiebung in 
den Graphikbereich transformiert. Da­
mit können die gewünschten Bilder als 
Textketten wesentlich bequemer er­
stellt werden. Dieser Weg schließt aller­
dings die gemischte Ausgabe von Bil­
dern und Text durch einen Aufruf aus. 
Ein wichtiger Punkt beim Aufbau von 
pseudographischen Bil\fern ist die Funk­
tion der Zeichen für den Rechner. So 
ist bei Bewegungen im Bild für einen 
Rand zu sorgen, da das Bild während 
der Nutzung nicht verlassen werden 
darf. Dies ist mit Funktionszeichen 

. meist einfacher zu realisieren als im 
Programm eine Auswertung der Bild­
schirmadressen vorzunehmen. Von die­
sem Problem ausgehend, sollen bei der 
Wahl der Zeichencodierung und An­
ordnung die folgenden Gesichtspunkte 
berücksichtigt werden. " 
a) Anordnung in aufsteigender Codie­
rung nach den Funktionen 



- überdeckbares Zeichen 
- überdeckendes (bewegtes) Zeichen 
- nicht überdeckbare Zeichen 
- Bildrand bzw. Begrenzungszeichen. 
Es ist damit möglich, durch einfache 
Vergleiche die Zulässigkeit einer Akti· 
vität zu bestimmen. So gibt die Prü· 
fung der Codierung z. B. Auskunft, ob 
eine Bewegung ausführbar ist oder ob 
damit ein 'Randsymbol »betreten« 
wird. 
Es ist innerhalb der Gruppen, vor allem 
der überdeckenden Zeichen, auch die 
Einführung einer Priorität und damit 
optischer Ebenen möglich. 
b) Wenn es notwendig ist, sollte die 
Zeichenanordnung arithmetischen und 

. logischen Operationen entgegenkom. 
men. Dies soll am Beispiel eines Spieles 
mit Autos verdeutlicht werden (Bilder 
1 und 2). Es gibt ein Fahrzeuggrund. 
symbol und dieses mit Blinker rechts 
und links. Diese drei Zeichen werden 
in allen vier möglichen Bewegungs. 

. richtungen benötigt, was 12 Symbole 
ergibt. Durch die Verteilung auf 16 
Zeichen, also 4 Vierergruppen, läßt 
sich die Steuerung der Fahrzeuge arith· 
metisch ausführen. Das Setzen des 
Blinkers erfolgt unabhängig von der 

ZUFAHRT, * ABFAHRT, ~ 
/ 

ANZAHL DER 
AUTOS,_ 

_131374 

...... 

Bild 1. Spielbild zum Programm 
KREUZUNG 

Bewegungsrichtung durch Setzen von 
Bit 0 oder 1, .das Löschen durch ein 
»AND OFCOH«. Der Wechsel der Be· 

. wegungsrichtung entspricht einer Addi· 
tion oder Subtraktion von 4. Diese 
Operationen wären wesentlich auf· 
wendiger, wenn das vierte, ungenutzte 
Zwischenzeichen entfallen würde. 

Bewegung im pseudographischen B-ild 
Interessant wird erst die Bewegung 
von Objekten bzw. Zeichen im Bild. 
Dabei hat das jeweilige Programm.eine 
Reihe von Aufgaben abzuarbeiten, die 
allen derartigen Aufgabenstellungen 
gemeinsam ist. 
1. Es ist eine Bewegungsrichtung durch 
Eingabe oder mathematische Verfah . 
ren (z. B. Zufallszahlen) zu bestimmen. 
2. Es erfolgt die Löschung des Zeichens 
am jetzigen Ort und die Herstellung des 
ursprünglichen Zustands (verdecktes 
Zeichen) bzw. das Eintragen eines der 
Aufgabe entsprechenden Symbols (beim 
Zeichnen einer Linie). Bei letzterem ist 
meist eine Berücksichtigung der An­
kunfts- u~d Abgangsrichtung bei der 
Zeichenwahl nötig. 
3. Die angegebene Bewegung wird 
rechnerisch ausgeführt. 

ZEICHENSATZ 

46 + 47 -• 
4A ... 4F ~~ 
613 ... 62 "111"; 

64 ... 66 In 
68 ... 6A ._,. 
6C ... 6E 1.11. 

5e_ •• 5F 

"KREUZUNG" 

POLIZIST 
RANDZEICHEN 

AUTO VON LINKS 
AUTO VON UNTEN 
AUTO VON RECHTS 
AUTO VON OBEN 

FAHRBAHNLEIT­
ZEICHEN OHNE 
BILDINHALT 

Bild 2. Zeichengenerator zum Programm 
KREUZUNG 
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4. Das Zeichen am neuen Ort wird ge­
prüft auf: 
- Betretbarkeit (Hindernisse, Rand, ... ) 

/ - ~otwendige Überdeckungen 
- Überlagel\Ullgen von Zeichen zu neuen 
Zeichen (Codewechsel). 
Im Fall der Nichtbetretbarkeit wird die 

. Bewegung abgewiesen und der Zu­
stand vor der Eingabe hergestellt. 
5. Ausführung der Bewegung, d. h. Ein­
tragenrdes Zeichens am neuen Ort und 
Retten des verdeckten Zeichens. 
6. Auswertung deI: Bewegung bzw. Be­
wertung bei Spielen. 

Bei der Programmierung von Spielen 
ist die Zeichen- und Positionsbehan'd­
lung relativ unkompliziert. Sie hängt 
meist nur von den Gegebenheiten der 
neu zu belegenden Position ab. ~ Bei 
größeren Systemen kann sich bereits 
eine umfangreiche Auswertung erfor­
derlich machen, da die aus der Be­
wegungsrichtung resultierenden Sym­
bole außer vom Ort auch noch von den 
vorher gesetzten Zei~hen abhängen. 
Als Beispiele für diesen. Abschnitt sol­
len zwei Spielprogramme vorgestellt 
werden, die zur Gruppe der statischen 

VERBRAUCH ' 0063 

Bild 3. Spielbild zum Programm LABY 
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Pseudographili; gehören. Es handelt 
sich dabei um ein Labyrinth (Bild 3) 
und ein Geländespiel (Bild 5). 
Beim Labyrinth ist der kürzestmög­
liche Weg von links nach rechts zu 
finden (Bild 3). Dabei stellen die Wände 
gleichzeitig Begrenzungszeichen dar, 
welche nicht betretbar sind. Alle an­
deren Symbole sind betretbare Hinder­
nisse, die mit Strafpunkten in Form 
erhöhter Schrittzahl belegt werden. Die 
Fußspuren markieren den gegangenen 
Weg, sind betretbar, aber nicht lösch­
bar, und ergeben keine Strafpunkte. 
Diese Zuordnung hat zur Folge, daß 
ein falscher Weg sichtbar bleibt, auch 
wenn man ihn korrigiert hat. Wie in 
Bild 4 ersichtlich, trägt die Gestaltung 
des Zeichengenerators den oben auf­
geführten Regeln Rechnung. 
Das Geländespiel ist vom Spielgedan­
ken (und vom Programm) her dem 
Labyrinth n~hezu gleich - es stellt eine 
WegoptinVerung dar. Der Unterschied 
besteht im Fehlen der typischen Trenn­
wände. Die Aufgabe ist, ein Rohr von 
links unten nach rechts oben zu ver-

. legen. Dabei,sind die Kosten zu mini­
mieren, was nicht unbedingt der kürze-

ZEICHENSATZ 

46 LEERZEICHEN 

47 
48 

49 
4A 
4B 
4C 
40 
4E 

:: SCHLECHTER IJEG 
BAHNUEBERGANG 
WALD 
WASSERSTELLEN 

4F .. BERGE 
50 BIS 5A TRENNWAENOE 
5B 
5C .~ FAHRZEUG 
50 BIS 60 TRENNWAENDE 

Bild 4. Zeichengenerator zum Programm 
LABY 



STRFrvE IN' KM ; 25513 
KOSTEN IN MILL_ , 13985 

................. - ... - - - ... - - - _ .............................. ... 

Bild 5. Spielbild zum l'rogramm TRASSE 

sten Strecke entspricht. Die einzelnen 
Flächen werden wiederum mit einem 
Strafzuschlag (Kostenfaktor) belegt. 
Der Rechner fügt außerdem anstelle 
jedes zehnten Rohres eine wesentlich 
teurere Pumpstation ein, die man dattn 
möglichst nicht. in den Fluß setzen 
sollte. Man hat mit diesem Spiel bereits 
eine zweidimensionale Optimierung mit 
einigen Störgrößen durchzuführen. 
Auch dieses Programm, dtls8en Zeichen­
generator in Bild 6 zu sehen ist, hält 
sich an die Aufbauregeln. 

4. Anwendung dynamischer 
Psendographik 

Unter dynamische Pseudographik 'sol­
len, alle Anwendungen zählen, bei 
denen ein oder mehrere Zeichen bzw. 
Zeichengruppen auf stehendem Bild 
zeitgesteuert bewegt werden. Die Be­
wegung ergibt sich dabei aus einer zeit­
abhängigen Funktion und kann mittel­
bar durch den Bediener, beeinflußt / 
werden. Ein seh~ typisches Beispiel 'für 
diese Gruppe wäre »TENNIS«, wo der 
Spielball sich zeitgesteuert bewegt und 
nur über den Schläger als zweites Ob­
jekt indirekt beeinflußt wird. 

2 Kleinstr. TIP S 12 

ZEICHENSATZ 

BETRETBARE ZEICHEN 
49 l1li BRUECKE 
4A - SUMPF 
4B :I: WALD 
4C .. BERGE 
4E ~ 

~ WASSER (F'LuSS) . 
·1F .. NATURSCHUTZGEBIET 

NICHt BETRETBAR 
513 ___ 55 I-"M ROHRE 
56 ® PUMPE 
58 Cl HAUS 
5E + 5F WERK 
613 + 61 

.... ~ 
BOHRTUlH'I 

Bild 6. Zeichengenerator zum Programm 
TRASSE 

Einige der bei der Programmierung von 
dynamischer Pseudographik auftreten­
den Probleme sollen im folgenden ange­
rissen werden. 

4.1. Geschwindigkeit der Objekte· 
Die Bewegungsgeschwindigkeit der 
Objekte wird durch zwei Erscheinungen 
wesentlich beeinflußt. Zum einen nimmt 
das menschliche Auge Bildfolgen unter 
·16 Hz als getrennte Darstellungen 
wahr, und zum anderen gibt ein Fern­
sehgerät 50 Bilder je Sekunde aus. Da­
mit ergibt sich, daß alle Objekte, die 
länger als 62 ms für einen Schritt be­
nötigen, auf dem Bild springen,. und 
Schritte unter 20 ms Dauer nicht un~ 
bedingt auf dem Bildschirm sichtbar 
werden. Im letzten Fall hieße das, daß 
dieser Schritt zwar rechentechnisch 
ausgeführt würde, auf dem Bildschirm 
jedoch einzelne Teilschritte fehlen bzw. 
eine Vergrößerung. der Schrittweite 
eintritt. Besonders störend wirkt sich 
diese Erscheinung bei der Bewegung 
von Objekten aus mehreren Zeichen 
aus, wo sich optisch eine überlagerung 
aus Bildfrequenz und Schrittfrequenz 
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ergibt und dadurch nur ein Teil der mit dieser Wert stark vom verwende­
Figur sichtbar wird. ten System und der Programmierung 
Man kann demzufQlge eine Geschwin- abhängt. Di~ wichtigsten Parameter 
digkeit von 50 Zeichen je Sekunde für dabei sind: 
eine (zeichenweise) Bewegung als - Dauer des Bildschirmzugriffs 
Grenze ansetzen. Dies ist für die An- - WahldesSprachniveaus 
wendung auch ausreichend, da das bei (MC, BASIC, ... ) 
40 Zeichen je Zeile einer Bildüberque-' - Umfang der Objekte 
rung in weniger als einer Sekunde ent- '- Struktur und Darstellung der Objekte 
spricht. Da allgemein ein~ Reaktion im Rechner. 
des Bedieners benötigt wird, werden So ist es i. allg. nicht ratsam, mit den 
die Objekte in der praktischen Anwen- im Rechner vorhandenen Bildschirm­
dung zumeist langsamer bewegt. treibern zu arbeiten, da sie weder die 

geforderten Geschwindigkeiten bringen 4.2. Bestimmung der maximalen 
noch den Zugriff in x, y-jKoordinaten 

ObjektzahJ erlauben. Man sollte für den Bildschirm 
Aus den obe,n getroffenen Feststellun· Treiber schreiben, die ein schnelles 
gen kann man ableiten, daß sich eine Lesen und Schreiben von Zeichen mit 
Objektbewegung möglichst im, Zeit-· kartesischen Koordinatenangaben er­
raum von kleiner 20 ms ausführen las- lauben. Vor allem bei der Bewegung 
sen sollte. Werden mehrere Objekte be- mehrerer Objekte sollten die Pro­
wegt, SO gilt diese Zeit für die Bewe- gramme in Maschinenspraohe geschl'ie­
gung aller Bildelemente. Betrachtet ben werden, da höhere Programmier­
man das Problem noch genauer, so muß sprachen, vor allem BASIC-Interpre. 
eine Teilung der Zeit in die eigentliche ter, zu langsam sind. Man' kann sich 
Ausgabezeit und die Dauer der oochne- jedoch helfen, indem man sich in diesen 
rischen Bearbeitung erfolgen. Dies ist Sprachen Sprachelemente schafft, die 
erforderlich, da wie oben festgestellt maschinennah und systembezogen 
das Bild innerhalb von 20 ms vom komplexe Leistungen aJ,lbieten. 
Fernsehgerät einmal vollständig auf-
geblendet wird. Innerhalb dieser Dar- 4.3. Realislerung der Bewegung 
stellungszeit dürfen aber keine' Zu- ,Die vorliegenden Erfahrungen beziehen 
griffe auf das Bild erfolgen, da das zum sich vor allem auf die Arbeit mit linien­
Flimmern führt und eine Verwaschung 'förmigen Objekten, sogenannten 
der Objekte bringen kann (altes Zei- Schlangen. Sie unterscheiden sich zu 
ehen wird noch und neues schon dar- flächigen Objekten nur in der Kolli­
gestellt). Die eigentliche Ausgabe muß sionsbehandlung, da dann nicht ein 
also im wesentlichen innerhalb der Frontelement, sondern mehrere Front­
Bildsynchronlücke . und Vertikalaus- elemente existieren. 
tastung erf9lgen, was aber nur unge-

'fähr3 ms Zeit läßt. In einer Formel Begrenzte Bewegung 
ausgedrückt bedeutet das: Eine Sonderform der Objektbewegung 

.' ' 20ms 
Objektzahl ~ mittlere Bearbeitungszeit + 

eines Objektes 

mit der Bedingung: SUMME der Aus­
gabezeiten ~ 3 ms. 
Es .ist unschwer,zu erkennen, daß da-
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• 
mittlere Ausgabezeit 
eines Objektes 

stellt die <!ynamische Veränderung 
eines BilädetaiIs dar, welches aber als 
Gesamtheit an einem festen Ort stehen 



bleibt. Diese Elemente lassen sich 
wesentlich einfacher behandeln, da bei 
ihnen die Wegermittlung und die Kol­
lisionserkennung entfällt. Es ist oft 
auch möglich, das Objekt nicht in 
Form einer Zeichenkette zu verwalten, 
sondern aus einer Bildungsvorschrift 
heraus aufzubauen. Ein Beispiel dafür 
stellen die in Bild 7 am oberen Bild­
rand befindlichen Bunker dar. In die­
sem konkreten Fall erfolgt die· Dar­
stellung des Füllstandes intern durch 
einen numerischen Wert, aus dem zy­
klisch das entsprechende Balkendia­
gramm .(= Füllstand) errechnet wird. 
Diese Bewegungen erfolgen zeitlich 
parallel zur Bewegung und Entladung 
der Züge und stellen somit für den 
Rechner Objekte dar. 

Bewegung von Einzelzeichen 
Für die Bewegung einzelner Zeichen 
hat sich die Arbeit mit Besch:reibungs- . 
vektoren als günstig erwiesen. Man hat 
dabei alle notwendigen Informationen 
konzentriert stehen und· kann in den 
daraus- resultierenden Tabellen gut 
arbeiten .. So ist es möglich,' ein aJlge­
meines Behandlungsprogramm zu er­
stellen und vor Eintritt in .dieses nur 
noch einen Zeiger auf den entsprechen-
den Ve~tor zu richten. , 
Der Beschreibungsvektor setzt sich aus 
mindestens vier Elementen zusammen, 
welche die Koordinaten x und y, den 
Wert des Objektzeichens und den Wert 
des am Standort verdeckten Zeichens 
enthalten. Er kann ergällzt werden 
durch Angaben wie: -
- letzte Bewegungsrichtung 
- Attribute, wie z. B. Farbe, 
- Zähler zur Bewertung 
Der Ablauf einer Bewegung vollzieht 
sich wie bei der statischen Pseudo­
graphik in den Phasen: 
a) Bewegungsrichtung ermitteln 
b) Zeichen am alten Ort löschen und 

verdecktes Zeichen eintragen 
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c) neuen Ort testen (Kollisionsbehand-
:tang) . 

d) Zeichen am neuen Ort. retten und 
Objekt setzen. 

Probleme entstehen, wemi sich mehrere 
Zeichen bewegen und gegenseitig über­
decken. So kann der Fall eintreten, daß 
die Objekte A und B auf einem Punkt 
stehen. Zuerst wird Objekt A ~esetzt 
und erkennt als verdecktes Zeichen ein 
Leerzeichen, Objekt B erkennt jedoch 
Objekt A. Beim Verlassen der Position 
wird gewöhnlich Objekt A wieder als 
erstes bewegt und stellt ein Leerzeichen 
her. Objekt B setzt anschließend Ob­
jekt A an den alten Platz, so daß dieses 
als Duplikat zurüclrbleibt. Die Lösung 
des Problems erfordert, daß die Rekon­
struktion' der verdeckten Zeichen von 
der optisch vordersten Ebene nach 
hinten erfolgt und das Setzen der Ob­
jekte von hinten nach vorn durchge­
führt wird. Damit lassen sich die oben. 
aufgeführten Punkte a) bis d)nicht 
mehr geschlossen für jedes Objekt ein­
zeln abarbeiten, sondern es ist eine par­
allele Ausführung dieser Schritte für 
jeweils alle Objekte notwendig. Dabei 
unterscheiden sich die Punkte b) und d) 
in der Reihenfolge der bearbeiteten Ob­
jekte. Eine andere Behandlungsmög­
lichkeit wäre der Test auf gleiche Ko­
ordinaten in den anderen Vektoren und 
ein 'Zeichenaustausch zwischen diesen 
auf direktem Weg. 

Bewegung' von Zeichengruppen 
Die Bewegung von linienförmigen Ob­
jekten wird intern günstigerweise eben­
falls durch die Arbeit mit Beschrei­
bungsvektoren unterstÜtzt. Im Gegen­
satz zu Einzelzeichen werden zur Be­
schreibung von linienförmigen Objek~ 
ten zweidimensionale Matrizen ver­
wendet und bei flächigen Objekten drei 
Dimensionen benötigt. Die Matrix ent­
hält für jedes Element des Objektes die 
Angabe der Koordinaten, Zeichencode 

Il 



und verdecktes Zeichen. Auf die Ein­
bringung von weiteren Informationen 
sollte hier verzichtet werden, da diese 
den Speicheraufwand unnötig erhöhen. 
Sie können besser in einem das Ge­
samtobjekt beschreibenden Vektor 
untergebracht werden. 

xo, YO, wird entsprechend der Be­
wegungsvorschrift die neue Position 
ermittelt. 
b) Die Matrixelemente X, Y und V 
werden in Richtung des nächsthöheren 
Index verschoben, die alten Elemente 
Xn, Yn und Vn werden dabei über­
schrieben. Um mit einer variablen Objektgröße 

zu arbeiten, wird die, Matrix durch eine 
nicht genutzte oder nicht existierende 
Koordinate begrenzt. Dabei bietet sich 
rechentechnisch die Koordinate 0,0 an. 
Da diese physisch vorhanden ist, 
müßte in den Bildschirmtreibern eine 
Korrektu~ erfolgen. Die Ausgabe der 
Objekte erfolgt damit vom jeweiligen 
Tabellenanfang bis zur .Koordinate 
0,0«. 
Aus rechentechnischen Gründen ist es 
notwendig, dem eigentlichen Objekt 
ein vorlaufendes und ein nachlaufendes 
Zeichen hinzuzufügen. Das nach­
laufende Zeichen wird zur Herstellung 
des alten Zustands hinter dem Objekt 
benötigt und stellt die verlassene Posi­
tion dar. Das vorlaufende Zeichen hat 
den gleichen Zweck für eine Umkeh­
rung der Bewegungsrichtung. Das Ob­
jekt wird demzufolge durch eine Matrix 
mit folgender Struktur beschrieben: 

XO YO VO BO 
Xl Yl Vl BI 

Xm 

Xn-l 
Xn 
o 

Ym 

Yn-l 
Yn 
o 

X x-Koordinate 
Y y-Koordinate 

Vm 

Vn-l 
Vn 
o 

V verdecktes Zeichen 
B Objektzeichen 

Bm 

Bn-l 
Bn 
o 

Das optisch ausgegebene Objekt be­
steht aus den Elementen BI bis Bn-l, 
wobei BI das Frontzeichen bildet. Für 
eine Bewegung sind mit dieser Matrix 
die folgenden Operationen auszuführen: 
a) Ausgehend von den Koordinaten 
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c) In XO, YO wird" die neue Position 
eingetragen, das verdeckte Zeichen 
wird ermittelt und in VO und BO 
fixiert. 
d) Das neue Element Vn wird nach Bn 
kopiert, wodurch die hinter dem Ob­
jekt befindliche Position gelöscht wird. 
e) Die Objektzeichen BO bis Bn werden 
auf dem Bildschirm ausgegeben. 

Soll. die Bewegungsrichtung umgekehrt 
werden, so ist die Matrix lediglich um 
die Elemente Xm··· Bm zu spiegeln 
und eine Bewegung nach obiger Vor­
schrift auszuführen. Durch diese Maß­
nahme kann für beide Bewegungsrich­
tungen ein einheitliches Programm ver­
wendet werden. 

Bewegung mit unterschiedlicher 
Geschwindigkeit 

Die Bewegung Von mehreren Objekten 
. mit unterschiedlichen Geschwindig­

keiten läßt sich durch verschiedene 
Möglichkeiten erreichen. So kann man, 
vor allem bei Einzelzeichen, mit unter­
schiedlichen Schrittweiten bei der Be­
wegung arbeiten, wobei das Variations­
spektrum begrenzt ist. Eine andere 
Methode ist d~s ")Stehlen« von Schrit­
ten im Bewegungsprogramm, was auch 
programmtechnisch sehr übersichtlich " 
ist. 
Das Programm zur Realisierung der 
Objektbewegung wird im Normalfall 
im Polling die einzelnen Objekte be­
arbeiten. Wird dem jeweiligen Pro­
gramm, z. B. in Form einer Zelle im Be­
schreibungsvektor, ein Zähler vorge-
schaltet, so kann die Bewegung auf den 



Fall des Zählernulldurchganges be­
grenzt werden. Es findet also nur nach 
jedem noten Aufruf des Objektes tat­
säehlich eine Bewegung statt. Auf diese 
Weise können die Objekte sich in sehr 
unterschiedlichen und fein stufbaren 
Geschwindigkeitsverhältnissen befin­
den. Bei dieser Methode muß allerdings 
das interne Steuerprogramm wesent­
lich schneller laufen als für die Grund­
geschwindigkeit erforderlich wäre. 
Nach dieser Met~ode wurde das Spiel 
I)Modelleisenbahnanlage« aufgebaut, 
wobei man bei drei Objekten noch sehr 
hohe Bewegungsgeschwindigkeiten er­
reicht. 

Objektbewegung durch Leitlinien 
Ein weiterer Problemkreis ist die Er­
mittlung der Bewegungsrichtung des 
Objektes. Sehr häufig treten dabei als 
Lösungen für die Bahnbestimmung die 
folgenden auf: 
- Tasteneingabe, 
- Steuerung-durch Zufallszahl, 
- Steuerung durch mathematische 

Funktionen. 

Eine weitere Möglichkeit ist die Ve~­
wendung von Leitzeichen auf dem 
Bildschirm. Diese Technik wurde bei 

UU~ LJ 
r Lf'""-----1-
~------~;(~----~:::'-.:::::::: 

ZAHL DER WAGGONS 0009 

BUNKER LEER (ZEIT), 0012 

ZUG VON GLEIS 1 

NACH BUNKER ,_4 

Bild 7. Spielbild zum Programm BAHN 

den Bildern 1, 7 und 8 in verschiedenen 
Formen und Schwierigkeitsgraden ver­
wirklicht. Der Grundgedanke besteht 
darin, daß dem optischen Zeichen, 
welches dargestellt wird, noch intern 
eine Bedeutung für die Bewegungs­
bestimmung unterlegt wird. Bei dem 
Spiel auf Bild 7 ~urde das in einfach- . 
ster Form genutzt. Es wird in diesem 
Fall nur ausgewertet, daß ein Gleis- ; 
symbol vorhanden ist. Dazu wird vor 
der Lok, 45 Grad links neben dieser be­
ginnend, im Uhrzeigersinn nach einem 
Gleisstück gesucht. Die Position des 
ersten gefundenen Zeichens ergibt dann 
das neue Bewegungsziel. Diese. Form 
hat aber eine Reihe von Einschränkun­
gen, da der Suqhalgorithmus noch auf 
das Bild abgestimmt ist. Kritisch sind 
dabei die Weichen im Gleisbild, da hier 
(für den Rechner) zwei Abgangsrich­
tungen möglich sind. Er benötigt also 
zusätzliche Aussagen zur Ermittlung 
der logisch richtigen Bewegung, die hier 
durch die Wahl der Suchvorschrift ab­
gefangen werden. 
Bei dem Spiel in Bild 1 wird diese Leit­
technik ohne sichtbare Zeichen ange­
wendet. Hier wurdß die »Straße« mit 
verschiedenen Leerzeichen »gepfla­
stert«, welche die Informationen über 
mögliche Bewegurigsrichtungen tragen. 
Dabei wird mit Hilfe des Zeichencodes 
eine Tabelle adressiert, die das zuge­
hörige Richtungsbyte enthält. Jedes 
Fahrzeug verfügt mit Hilfe seines 
Zeichencodes über ein gleiches Byte, 
aus dem hervorgeht, ob es gerade, 
rechts oder links fahren will. Die effek­
tive Fahrtrichtung wird ermittelt durch 
UND-Verknüpfung beider Bytes. Läßt 
das Straßenzeichen die Fahrtrichtung 
des Fahrzeuges zu, so wird" diese aus­
geführt. Ist das Ergebnis der Ver­
knüpfung NULL, wird die Richtung, 
welche durch die Straße festgelegt wird, 
als bindend angesehen. 
Die Arbeit mit diesen Leitzeichen wird 
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ZUFAHRT, * ABFAHRT, 't. 

~
~~ 
J ~ 
.. A 

- . l ~ 
E ~ 

ANZAHL DER 
AUTOS,_ 

0068 

FC I . 
BAAAAAA.AAABBBCtIB B~.~ •• ~ •• ~~.B 
AAAAAAAAAAAA AE ~A~AAA.AAAAAA.AA 

~irr-
Bild 8. Spielbild KREUZUNG mit Leit­
symbolen (1) 

ZUFAHRT: * A8FAHRT: ..,. 

~
E2 
C A ANZAHL DER 
C A E ~ AlJTOS,_ 
C A . E 3 _0141 

. F~EBG 
BAAA.AAAAAABBBC'EBGB~.~"~~ •• ~.B 

. C -E 
AAA~~ •• ~.~A. AC AAAAAAAAAAAAAAA 

~.~r-- A r 
. A I 

. . @ ~ 
Bild 9. Spielbild KREUZUNG mit Leit­
symbolen (2) 

nochmals in den Bildern 8 und 9 sicht­
bar dargestellt. Es wird auch deutlich, 
daß der zentrale Bereich in Abhängig­
keit vom Spielverlauf umprogrammiert 
wird. Mit dieser Variante kann eben­
falls sehr schnell gearbeitet ~erden. In 
dem Spiel )Kreuzung« werden pro­
grammtechnisch 12 Objektketten ver­
waltet, wobei die Zeichen der Objekte 
als Einzelzeichen bearbeitet werden. 
Dies hat zur Folg~, daß nur die Be­
wegungsausgabe in Form einer Be­
schreibungsmatrix erfolgt, aber, z.B. 
durch abbiegende Fahrzeuge, das Ob-
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jekt in sich keinen räumlichen Zu­
sammenhalt besitzt. 
Eine weitere Steigerung dieser Tech­
nik .stellt das Spiel )Modelleisenbahn­
anlage« dar. Da hier das Gleisbild frei f 

definierbar ist, müssen alle notwendigen 
Informationen über die Bewegungs­
richtung an das Zeichen gebunden wer­
den. Die Schwierigkeit liegt bei den. 
Weichen und Kr~uzungen. Wird auf 
eine Weiche spitz !\-ufgefahren, so er­
gibt sich die zu ,wählende Rjcl;ltung aus 
der Weichenstel)ung uud ist eindeutig. 
Kommt inan dagegen aus der abbiegen­
den Richtung und die Weiche steht auf 
Gerade, so hat der Rechner zwei Mög­
lichkeiten, wovon eine eigentlich nicht 
gehen darf. Aus diesem Grund werden 
für jedes Zeichen drei Masken einge-. 
führt, welche in 2 Bytes untergebracht 
sind. 
Maske 1 Verhalten bei normaler Srecke 

bzw. freier Weiche 
Maske 2 Verhalten bei gesperrter 

Strecke 
Maske 3 verllotene Richtungen 

Für die Berechnung der' Bewegungs­
richtung ergibt sich damit folgender 
Ablauf: 
a) Bestimmung der Bewegungsrichtung 
des Zuges und damit der Richtung, aus 
der das Zeichen befahren wird 
b) Bestimmung der, gültigen Masken 
für ,das Symbol im Bild 
c) Fallunterscheidung 

- nörmale Strecke 
- freie Weiche 
- gesperrte Weiche. 

mit Hilfe der Masken und der Infor­
mation aus a) 
d) Durchführung der Bewegungsrech-' 
nuug. 
Es ist unschwer zu erkennen, daß die 
Anzahl der notwendigen Parameter 
eines Leitsymbols mit dessen Freiheits­
graden wächst. Der daraus resul-



tierende Bear~eitungsaufwand schlägt 
'Sich in der möglichen Anzahl von Ob­
jekten bzw. in der maximalen Bewe­
gungsgeschwindigkeit nieder. 

. Eine weitere Anwendung dieser Leit­
technik stellt die Anwendung in einem 
Leiterplattenzeichenprogramm dar. Bei 
diesem wird die oben beschriebene Ver­
fahrensweise, noch durch den Para­
meter )Zeichenvergangenheit« ergänzt. 

~ei&JlieljOrogra~~ 

An dieser Stelle sollen einige kurze Be­
merkungen zu den in ~esem Abschnitt 
als (Anschauungsobjekte benutzten 
Programmen folgen. 

Prograrp,~ )Kreuzung«JBild 1) 
. Ziel des' Spieles ist, in einer vorge­
gebenen Zeit möglichst viele Fahrzeuge 
über die Kreuzung zu dirigieren. Der 
Rechner bewegt dabei die Fahrzeuge in 
Abhängigkeit von der St,elJung des 
Polizisten auf der Kreuzung. Die zu­
laufenden Fahrzeuge werden durch 
vier Zufallsgeneratoren in Menge und 
Fahrtrichtung generiert. Der Spieler 
kann lediglich die ArmsteIlung' des 
Polizisten beeinflussen, wobei das 
StVO-gerechte Verhalten e~~wungen 
wird (z. B. ist kein direkter Ubergang 
von einer Dreiseitensperrung in eine 
andere möglich). / 

Korrekturhinweis zu Heft 10 

Beitrag 

Polynomgrafik 

20030 FORJ =0T07 

Progra~~ ))Bahn« (Bild 7) 
Der Spieler hat ,als Dispatcher eines 
Bahnhofes für die kontinuierliche V er­
sorgung der Kohlebunker (oben) eines 
Kraftwerkes zu sorgen. Ihm werden 
Züge mit 1 bis 4 Wagen bereitgestellt, 
wobei die Wagenzahl.eine Zufallsgröße 
ist. 
Als Spieleinschränkungen gelten: 
a) Es kanu auf dem eingleisigen Strek-
kenteil nur ein Zug sein. . 
b) Wird an einem Bunker mehr ange­
fahren als er momentan fassen ~ann, 
bleibt: der Zug bis zu seiner völligen 
Entladung stehen (und sperrt durch a) 
damit das Füllen der anderen Bunker). 

Die Entleerung der Bunker erfolgt ~ 
. kontilluierlich, aber mit individuellen 
Geschwindigkeiten. 
Heide Spiele sind über Parameter­
tabellen steuerbar, so daß sich der 
Schwierigkeitsgrad durch Änderung 
von Mengen, Geschwindigkeiten und 
anderem einstellen läßt. 

Autor: 
DrAng. Gert Schänfelder 
Informatik·Zentrum des Hochschulwesens 
an der Technischen Universität Dresden 

I 

23030 IFJ< 4THENPRINTSTRING$ (J,'" "); :ELSEPRINT" <";J;">"; 
23080 IFA (J+l, 1+ 1) >0ANDI<N-JTHENPRINT"+"; . 

Wir bit~n, diese Fehler zu entschuldigen. 
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Benchmarktests -
eine Vergleichsmöglichkeit von 
Computerhard~are und -software 

Wie in jeder technischen Branche, so 
versucht man auch in der Computer­
technik objektive Kriterien für die Be­
wertung der Leistungsfähigkeit ent­
wickelter . Hard- und Software zu 
suchen. 
Naturgemäß treten hier bei den unter­
schiedlichen Anforderungen, die seitens 
der Anwender an einen Computer ge­
stellt werden, eine Reihe gravierender 
Probleme und Widersprüche auf. . 
Häufig werden zur Charakterisierung 
bestimmter Eigenschaften eines Com­
puters sogenannte »Benchmarktests« 
herangezogen, die vor allen Dingen 
Aussagen zu Programmlaufzeiten und 
damit zur Verarbeitungsgeschwindig­
keit eines Computers liefern sollen. Bei 
höheren Programmiersprachen kommt 
aber auch solchen Größen, wie Com­
pilier- und Linkzeit, der Länge des er­
zeugten Maschinencodes u. a. m. Be­
deutung zu. Nun liegt es in der Natur 
der Benchmarktests, daß die Leistungs­
fähigkeit eine!,! Computers in seiner Ge­
samtheit von Hard- und Software nur 
bezüglich einer konkreten Aufgaben­
steIlung beschrieben werden kann. Des­
halb gehen die Meinungen über Sinn 
und Unsinn derartiger Tests weit aus­
einander. Trotzdem werden sie genutzt, 
um wenigstens ein, wenn auch mängel­
behaftetes Verfahren zum Vergleich 
zur Hand zu haben. Beispielsweise sind 
für eine Reihe von Programmierspra-
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ehen einer bestimmten Version (glei­
cher Dialekt) mitunter mehrere Com­
piler im Angebot, die sich mit Hilfe 
solcher Tests bei unverändertem Quell­
text vergleichen lassen. Kleihcomputer 
mit integriertem BASIC-Interpreter 
lassen bei gleichem Sprachumfang eben­
falls solche Tests zu. 
Schwieriger wird es, wenn die Eignung 
unterschiedlicher Sprachen am Pro­
blem g~testet wird. Hier gilt es, klar zu 
betrachten, welche Aussage an Hand 
des Tests formuliert werden kann. Vor 
vorschnellen Verallgemeinerungen muß 
an dieser Stelle gewarnt \werden .. 
Mit den folgenden Ausführungen wird 
das Ziel verfolgt, eine Reihe solcher 
Benchmarktests einschließlich dem 
häufig anzutreffenden »Sieb des ERA­
TOSTHENES« (Sieve of Eratosthenes) für 
die auf Kleincomputern verbreiteten. 
höheren Programmiersprachen BASIC, 
Turbo-PASCAL und FORTH vorzu­
stellen. Während BASIC leider sehr 
viele Dialekte vorweisen kann [1], sieht 
die 'Situation bei Turbo-PASCAL und 
FORTH (StandardFORTH-83) wesent­
lich besser aus. Diese Programme lassen 
sich für derartige Tests leicht auf einen 
anderen Rechner übernehmen, wäh­
rend sich bei BASIC u. U. Programm­
veränderungen erforderlich machen, 
die einer Verallgemeinerung der Aus­
sage daIl.n bereits wieder entgegen­
stehen. 



Das Sieb des Eratosthenes 

Der griechische Mathematiker ERATo­
STHENES von Kyrene (etwa 275 bis 
194v.u.Z.) gab zum .. Auffinden der 
Primzahlen eiDes bestimmten Be­
reiches der natürlichen Zahlen das fol­
gende Verfahren an: 
»Man streicht aus einem Abschnitt der 
Folge natürlicher Zahlen nach der 2 

10 'prOQramm er at os 
20 DEFINT a-s 
30 limi\:~6121i2! 

4'0 DIM flaq"nimit) 
50 t'"TIME 
60 PRINT"Start ..... 
70 PRINT 2; :counter"=1 
80 FOR i=12I 1'0 limi~:fl~ClS(i)~0:NtXT 
90 FOR i~i2! TO limit ~ 
100 foF' flaqs(i)<>121 THFN 1'1(1 
110 prime~:i+i+3 

120 PRIN1' prime; 
130 k=i+nr"ime 
140 WHILE k<>=limit 
150 flags(k)*-l 
160 k=k+pr-ime 
170 WEND 
180 <;:ounte,-oocounte"+l 
190 NEXT 
200 PRINT 
210 PRINT counter;K Prim~s" 

jede durch 2 teilbare Zahl, dann nach· 
der 3 jede durch 3 teilbare Zahl, dann 
nach der 5 jede durch 5 teilbare' Zahl 
usw. Es bleiben gerade die Primzahlen 
des Bereiches stehen . . . « [2]. 

Dieses Verfahren ist die Grundlage für 
das, Programm ERATOS, welches in 
BASIC, Turbo-PASCAL und FORTH 
in den Listings 1 bis 3 gegeben ist. 

220 PRINT"Lauf~ei.t ~";ABS<t-TIME) /30121;" sec." 

Listing 1. Programm ERATOS. BAS 

proqram er-atos; 

proc:edure uhrreset;· 
beQin 
~nline($21($00/$00/ 

end;' 

$.11/$00/$00/ 
$c:d/$5a/$f~/$10/$bd~; 

proc:edure 12ufzeit; 

var itq:inteqer; 
-1 aufzei t: real; 

beQin 
inline($cd/$52/$fc/$0d/$bd/ 

$22/itq); 
laufzeit:=itQ/300; 
writeln('Laufzelt'='.laufzeit:8;3,i sec,'); 
end; 
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const limit = 600; 

var flaqs: array (0 •• 1imitJ of 'boolean; 
counter.prime.i,j,k: integer; 

beqin 
uhrreset; 
writeln('Start ••• '); 
prime:=2; 
write(prime." "); 
counter:=1; 
for i:=0 t.o limit do flagstiJ:=true; 
f9r i:~0 to limit da if flags[iJ then 

beqih 
prime:=i+i+3; 
.write(prime,' '); 
k: ==i +pri me; 
while k(=limit da 

beqin 
flaqs[klJ=false; 
k:=k+prime; 
end: 

counter:=counter+l; 
-end; 
wri t(~l n; 
writelnlcoLmter.' Primes'); 
laufzeit:; 
end. 

Listing 2. Programm ERATOS. PAS 

Screen 1* 
( UHP 

lJHPPF:8E r (--­
ll. ,'TII"IE ; 

UHPL'ESEN ( ... _, 

@TIME DROP 1000 300 *1 S>D 
<# # # # ABClI. HOLD #S #> TYPE 

IJ\UFZEIT (--) 
11 Lauf Z f:?i;t .. UHRLESEN 

SC:f"·t~0~n # 2 

( ERiHO~; 

600 CoNSfANT LIMIt 

o CDNSTANT PRlrlES 

CREnTE FLnGS 'LIt1IT 2* nLLOT 

Fl.nG i -- addr 2* FU\GS + 

AL.L.E nl n2 LIr1lT 0 

NULL. nLLE UD (1 

Scr"een -# 3 
( ERn TOS 
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ERATiJ!3 
UHRRESET CR ." ~;r{'lHT ••• 11 eR 

. 2 . 1 NULL ( 1. Primzahl ) 
ALL.E DO I FU\ß @ l1= 

IF I DUP + 3 + DUP TD PRIt1ES DUP • I + 
DEGIN 

DUP Ut1IT < I~HIL.E 
DL!P FI..AG -·1 SI~AP ! PRIMES + 

REF'EA I 
DROP 1+ 

THEN 
LOOF' 
eR ... " Pt···imes" 
CH I.J'UFZEIT ; 

Listing,3. Programm ERATOS. 4TH 

Tabelle 1 

BASIC Turbo-PASCAL FORTH 

8,11 0,31 
LaufzeitJs 

10,22 2,45' 

SpeicherplatzbedarfjByte / 1742 8704 

Der verwendete Rechner verfügt über 
eine eingebaute Uhr, die über die Funk­
tion TIME in BASIC abgefragt werden 
kann. In Turbo-PASCAL wurde mit­
tels INLINE die Firmware'des Rech­
ners direkt angesprochen. In der hier 
verwendeten FORTH-Version stehen 
über den Standard FORTH-83 hinaus 
die Worte !TIME und **TIME zur 
Arbeit mit der Uhr zur Verfügung. 
Kann man auf solche oder ähnliche 
Unterstützung zur Laufzeitmessung 
nicht zurückgreifen, dann kann man 
nur zur Stoppuhr greifen und ggf. die 
Zahl der Schleifendurchläufe erhöhen. 
In Tabelle 1 sind die Laufzeiten des 
Programms ERATOS mit und ohne 
Ausgabe der einzelnen Primzahlen auf 
dem Bildschirm für einen Schneider 
CPC 6128 (CPU Z 80 A) angegeben. 
Die gewonnenen Ergebnisse stimmen 
mit den Erwartungen insofern überein, 
daß BASIC als Interpretersprache ent­
sprechende Laufzeiten erwarten läßt, 
während durch die Compilierung bei 

3· 

1,16 ohne Ausgabe 

3,53 mit Ausgabe 

1426 

Turbo-PASCAL di:r;ekter Maschinen­
code erzeugt wird, dessen Abarbeitung 
hinreichend schnell ist. EORTH liegt 
hinsichtlich seiner Laufzeit sehr gün­
stig, kann aber die Ausführungszeiten 
des compilierten PASCAL-Programms 
nicht erreichen. 

Numerische Tests 

In den Listings 4 bis 6 sind einige Tests 
zusammengef,aßt, die zur Ermittlung 
der Laufzeit einer Reihe von Integer­
operationen sowie der Vergleichsope­
ration Verwendung finden können. 
Naturgemäß ergeben sich hier wieder 
Probleme hinsichtlich der Vergleichbar­
keit an sich. In FORTH ist die zen­
trale Stelle zur Parameterübergabe der 
Parameterstack. Die Arbeit mit Varia­
blen ist für die beiden anderen Program­
miersprachen BASIC und Turbo-P AS­
CAL 'kennzeichnend. In FORTH wur­
den die Tests deshalb sowohl mit Stack­
operationen als auch unter Verwendung 
von. Variablen durchgeführt. 

19 



-10 ' benchmarktests 
20 DEFINT a-s 
30 limit=30000 
40 CLS 
:=;0 
60 PRINT"Ll!!ere Schleife" . 
70 t=TIME 
80 FOR i=0 TO limit:NEXT 
90 PRINT"Laufzeit :";ABS(t-TIMEI/300;" sec." 
100 -
110 PRQ.lT"Integer.addition" 
120 t:TIME 
1:t0 a=1 :b:1 
140 FOR i=0 TO limit:a=a+b:NEXT 
150 PI;:INT"Laufzeit :";ABS(t-TIMEI/300;" sec." 
160 
170 PRINT"Inteqersubtraktion" 
180 t:TIME 
190 a=32000:b=1 
200 FOR i=0 TO'limit:a=a-b:NE~T 
210 PRINT"Laufzeit =";ABS(t-TIMEI/312l0;" sec." 
22" ' 
230 PRINT" Integer-mul tip1 i kati on" 
240 t=TIME 
250 a=3212l12l12l:b=1 
260 FOR i=0 TO limit:a=a*b:NEXT • 270 PRINT"Laufzei~ =";ABS(t-TIMEI 1300; " 
280 
290 PRINT"Inteqerdivision" 
:300 t~~TIME-
310 a=320012l:b=1 
320 FOR i=12l TO limit:a=a/b:NEXT 

sec. 11 

330 PRINT."Laufzei t ="; ABS (t-TIME) /300; ~ sec." 
340 
3512l PRINT"Verqleich" 
360 t.=TIME - - . 
3712l a~32~00:b=10000 
380 FOR i=0 1'0 limit: IF a>b THEN:NEXT 
:390 PRINT"L.al.lfzeit. =";ABSXt.--TIME) /300;" sec:. " 

Listing 4. Programm BENCH. BAS 

procedure uhrreset; 
begin 
inline(S21/$00/$001 

end; 

, $~ 11$00/$00/ 
$cd/$5a/~fc/S10/$bd'; 

procedure laufzeit; 

var.itq:integer; 
la~lfzeit:re~l; 

begin 
inline(Sc:d/$5a/Sfc/$0d/$bdl 

$22/itq) : 
laufzeit:=itg;3~0: 
writeln('Laufzeit =',laufzeit:8:3,' sec.:); 
end; . -
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const limit = 30000; 

var i, a,. b: i nteqer; 

( leere Schleife) 
prncedure loop; 
beqin . 
~witeln('Leere Schl"if<?'); 
uhrr-pset; 
for 1:- 0 to limit do; 
l-l.Hf;::cit~ 

i?lld; 

{ IntQq~ralj~ition } 
pr CJ( edure ctdcl i t J e,n ~ 
bpqltl 

WF 1 tel n ( , I nt"qer aLid 1 tl nn ' ) ; , 
uhrt~eset.; 

.::I: ~-1 ; 
b: ~1; 
for i:~~ to limit do a:=o+L= 

end: 

[ Jrd"€.·qpl-subttw~J:tion } 
pt-ocedllt-e -:;;Illltr-action; 
bt.':3C.llll 

",,'i tel n'." Integersub1TdLt i on' ) ; 
ultt t-t='~,ot; 
,,: -<'.;'(100; 
b:=l; 

f.or i :=0 to limit do a:'~a 'h; 

laufzeit; 
end; 

{ Intt:-'f.H:·;l'"'lllul t i 111 i l ... '1+_j Lln } 

prcJI.: .. ?t1Ut~e mul t ilJl Lcat lOfl; 

Listing 5. Programm BENCH. PAS 

Screen tt 0 

Screen tt 1 
( BENCHMARK TESTS 

30000 CONSTANT L 'It1I r 

VARIABLE A 
VARIABLE B 

{\ 

B 

ALLE LIMIT t1l 

SCHLEIFE CR "c..ee,-e Schleife" CR 
UHRRESFT 
ALLE 00 LOOP 
LAUFZEI r ; 

Screen It 
( BENCHM(\Rf"TESTS 

be(li n 
I'Jri tein ( 'Inteq •. 'F:mul tIpI I~· .~t, h.n')' 
uhrreset; 
a: =-32(21(2)0; 
b: =1; 
f or i: =·0 to I i Oll t d.) ": =,,*ln 
la.uf::::eit; 
en~; . 
t InteQer-dlvision } 
pt-OCed'lre 'dIVISIon; 

beqln 
wr i tel n ( , I h t eq er' d i vi SI ';'(1 , ) ; 
uhrreset; 
a:=::;:21111/10; 
b: =1; 
for i:~0 tn limit do a:~d div b; 
1 aufz~i t ; 

,end; 

{: VerqIelch ]­
procedure comp~re; 
beqin 
wri teIn (~Vf~l' q] pj t I I ""1 tl Pet- aticlil ~); 
uhrt·eset'. 
a: =52(12111); 
b:=lf2Hil(l)(/); 
for ,:=0 to limit da if ,a:b thpn; 
lauf7.eit; 
end; 

beqln 
loop; 
addItion; 
subtractlon; 
multipllcation; 
dIviSIon; 
camp.iu-e; 
end, 

--) 
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ADDS CR." Inte,qE"'additiol'l ion SI:d.ck" CR 
UHPF<ESET 
ALLE DO 1 1. + DHOP LOOP 
LAUFZE: IT ; 

ADDV CR." Inteqer-addition mit Variablen" CR 
UHRRESET 
ALi_E Da (·i @ B @ + A ! UlQP 
LAUFZEIT ; 

SUBS CR." Inteqel-subtraktion im Stack" CR 
UHHHESET 
ALLE DO 1121 9 - DROP LOOP 
LAUFZEIT" ; 

.. ' 
-~-> 

Z-8121 cpcFot-th 1.1 (Forth-83) by For-th--Systeme A. Flesch 1985 

( BENCHMAPKTESTS 

SUBV CR." Inteqersubtraction mit Variablen" CP 
UHPRESET 
I\LLE DD {\ @ B @ - A ! LODP 
LAUFZEIT ; 

t1ULS CP." Multiplikation im Stack" CR 
UHPHESET 
I;LLE DO 1 2 * DHOP LOOP 
LAUFZEIT ; 

MULV CP." t1ul.tiplikation mit Var'iablo.n" CR 
UI·IHHESET 
ALLE CD A @ B @ * A ! LOOP 
LAUFZEIT ; 

Scr'een 1* 4, 
( BENCHMARKTESTS 

DIVS CR ," In~eqerdivision im Stack" CR 
UHRPESET 

ALLE Da 5 2 I DROP LOOP 
LAUFZEIT ; 

: DI.vV CR." Inteqerdivision mit Va,-iablen" CR 
UHPHESET 
ALL.E DO A @ B @ I A ! LOOP 
LAUFZEIT ; 

CaMP CR." Verqleich" CR 
UHRRESET 
ALLE DO 2 1 > IF THEN l.OOP 
LAUFZEIT ; 

Screcn # 5 
BENCHI1ARKTESTS 

BMT 
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ADDS ADDV 
SUBS SUB'! 
MULS MUL.V 
DIVS' DrVV 
COMP 

2-80 cpcForth 1.1 (Forth-83) 

Listing 6. Programm BENCH. 4TH 

by Forth-·Syst~me A. Flesch ·1985 

Tabelle 2 

Laufzeit(s 
@Test 

Leere Schleife 

Integer­
addition 

Integer­
subtraktion 

Integermulti­
plikation 

Integer­
division . 

Vergleich 

Speicher­
platzbedarf 
in Byte 

BASIC 

13,127 

52,140 

51,810 

53,98 

114,883 

50,523 

893 

Turbo- FORTH 
PASCAL 

1,043 

1,937 

2,043 

6,983 

17,113 

3,043 

8960 

1,303 

5,323 
8,186 

5,450 
8,250 

14,076 
16,940 

22,670 
25,500 

6,703 

918 

Die Tabelle 2 zeigt wieder die ge­
wonnenen Ergebnisse. 
Auch für diese Tests ist das Ergebnis er­
wartungsgemäß . ausgefallen. . Für 
FORTH wurden an den betreffenden 
Stellen jeweils zwei Laufzeiten notiert. 
Die längere Laufzeit entsteht durch 
die Verwendung von Variablen und 
resultiert aus den erforderlichen Spei­
cherzugriffen. 
Der Speicherplatzbedarf wurde gene­
rell für die ausführbaren Programme 
angegeben. Das ist beim (Interpreter-) 
BASIC der Quellcode, beim Turbo­
PASCAL die entstandene COM-Datei 
einschließlich der Laufzeitprozeduren 
und bei FORTH die durch Compilie-

rung entstandene Dictionary-Erweite­
rung [3]. Diesen Randbedingungen ist 
bei einem Vergleich unbedingt Be­
achtung zu schenken. 
Die vorgestellten Benchmarktests wur­
den auf einem Schneider CPC 6128 
(mit der CPU Z 80 A) durchgeführt, 
für den beim Autor die verwendeten 
drei Programmierspraphen laufen. 
Um die A\lssagen auch auf Computer 

. aus eigener Produktion zu erweitern, 
wurden die Turbo-PASCAL-Tests zu-. 
sätzlieh auf einem Bürocomputer 
A_ 5120 (mit CPU UB 880 D) vorge­
nommen. 
Die Laufzeit für das Sieb des ERATo­
STHENES ist trotz des langsamer getl1kte­
ten Mikroprozessors mit einer Sekunde 
nur halb so lang wie im vorgestellten 
Beispiel. Diese Laufzeitverbesserung 
ist auf die wesentlich schnellere Aus­
gabe über den (alphanumerischen) 
Bildschirm des Bürocomputers zurück­
zuführen. 
Bei den numerischen Tests läßt der 
Bürocomputer längere Laufzeiten er­
warten, die aber mit einem Faktor von 
1,24 auch unter dem Verhältnis der 
Taktfrequenzen von 1,6 liegen. r 

Die Ergebnisse der Tests unterstreichen 
die in der Einleitung gemachten Aus­
sagen deutlich, weshalb an dieser Stelle 
nochmals vor unzulässigen Verallge­
mei~erungen von IErgebnissen solcher 
Tests gewarnt werden soll. 

Autor: 

Dr.-Ing. Glaus Kühnel 
Zschertnitzer Str. 52 
Dresden 
8020 (Literatur s. S, 56) 
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Voligraphik-B'ildschirmansteuerung 

In diesem Beitrag soll eine Bildschirm-Ansteuerbaugruppe beschrieb ... n 
werden, die es erlaubt, einen beliebigen Bildpunkt innerhalb e~iher Ma­
trix von 512x256 'Bildpunkten darzustellen. Diese Baugruppe läßt sich 
innerhalb industrieller· Systeme, z.B. Me BO oder K_1520, wie auch in Ei­
genbau- oder Amateurcomputern verwenden. 

Nachdem in [1] auf einfache Lösungen des 
Kommunikationsproblems Rechner <--) Be­
diener bei der Konzipierung von Me(l- und 
Steuergeräten auf Mikrorechnerbasis ein­
gegangen wurde, soil hier nun eine Bild­
schi rm-Ansteuerbaug,-uppe beschri eben 
werden, bei der auf den Ei nsatz ei nes 
integrierten Grapl1ik- bzw. Video-Con­
troll ers verzichtet wurde. 
D<m Kern· der- ZLI beschreibenden Lösung 
bildet die bereits in [2] vorgestellte 
Vi deo-Control ier-'-Sc:hal tung, mi t deren 
Hilfe es möglich ist, auf' ~inem normalen 
Fernsehbildsc:hirm ein Bild im Raster von. 
512 x 256 Bi ldpunkten zu erzeuget'>. Weiter­
hin b~etet diese Baugrup.pe die Mög.t{ch­
kei t, den Bi 1 dei ndrucl( durch Anwendung 
des Zeilensprungverfahrens zu verbes­
sern. Bild 1 ze·igt dies am Beispiel des 
Buchstaben 'E'. 
Voraussetzung dafür ist jedoch der Ein­
satz einer Moni~torbildröhre mi t gegen-

~: :: 
~ 
=. 
I I i i 

a 
Bild I: Zeichend.r,tellung. - ohne und b - ait Zeilen­
sprung 

über ei ner Fernsehbi Idröhr-e längeren 
Nachleuchtdauer. 
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Um die' ·Anwendung voll graph i scher Bi 1 d­
darstellungen in Amateurelektroniker­
kreisen zu fördern, soll neben der Hard­
ware-Lösung auch ein entsprechendes 
Software-Paket angegeben· und erl äute.·t 
werden. 

Hal'"dware-L,ösung 

Bild 2 zeigt die Prinzipschaltung der 
Voll gr aphi k-Bi 1 dschi rmansteuerung. Ei n 
Video-Controller lieHert neben de)ll' fern­
sehspez.i fischen Austast- und Synchron­
signal die Ad,-essen zur Ansteuerung des-
16 kByte-Bildpunktspeichers. Darüberhin­
aus liefert diese Taktzentrale de(' Bau­
gruppe auch sämtliche Signale zur Steue­
rung des Bi ldpunkt-Schieberegi sters, 
dessen Aufgabe in der Parallel-Serien­
Wandlung der aus dem Bildpunktspeicher 
ausgel esenen Datenbytes besteht. Ei n 
wei terer·, Tei 1" der Schal tung real i si ert 
die Synchronisation desProzessorzugrif­
fes (Bild lesen bzw. Bild schreiben) auf 
die internen. Zeitabläufe der Bildeirz'm­
gung. Da es .sich bei den ·verwenäeten 
Speicherbauelementen um dynamische RAM 

, handel t, ko';;mt der Spei cher-Ansteuerung 
über di e RAS/CAS-Logi k besondere Bedeu­
tungzu. 
Die Baugruppe enthält weiterhin einen 
Verwal ti:mgsport, ei nersei ts ZLlr . Bere; t­
stellung ·der Helligkeit des Bildrandes 

. kinbeschriebener Teil des ·Bildschirmes) 
und anderersei ts zur Verwal tung des 
Bildpunktspeichers innerhalb des Prozes­
soradre(lraumes. Notwendig ist dies, da 



DAS-Signal 

Bild 2: Prinziplchll~bild der VoUgrlphik-Bildschirlilnshulrung 

der 16 kByte-Bildpunktspeicher niaht di­
rekter Bestandteil des 64 kByte-Prozes­
soradre(lraumes ist, sondern sich in 
einer Hintergrundebene befindet. Diese 
Arbei tswei se erscheint bei der Grö(le des 
Bildpunktspeichers angezeigt und.befin­
det si ch in überei nsti mmung mi t der Ver­
wal tung grö(lerer RAM-Baugruppen (Spei­
cherbank-Umsehaltung bis zu '16x16 kByte) 
innerhalb des Mikrorechnersystems 
KMU 880, s. z.8. [3J. 
Letztlich 1 iefert die vOl'"zustellende 
Baugruppe alle fül'" eine eventuelle EI'"­
weiterung um 32 kByte-Bildpunktspeich~r 
notwendi gen Signale, wodul'"ch di e Real i­
siel'"ung von insgesamt 3 Fal'"bebenen oder 
7 Graustufen el'"mögl i cht wi I'"d. DabeI.. be­
sitzen alle drei 16 kByte-Bildpunktspei­
cher i denti sche Anfangsadressen und di e 
Umschal tung der Spei cherbänke el'"fol gt 
mit Hilfe des Vel'"waltungsport's. 
In Bild 3 ist die Zuordnung der einzelnen 
Bi 1 dpunkte zu den Bi t 's innerhalb ei nes 
Bytes des Bi 1 dpunktspei chers darge­
stellt. Darüberhi naus kann di eser Dar­
stell ung a~lch di e Adrel!zuordnung der 
Bytes zu den Bildpositionen entnommen 
·werden. Dabei bezeichnet 'RAM' die sym-

4 KJelnstr, TIPS 12 

bolische Anfangsadresse des 16 kByte­
Bildpunktspeichers. 
Eine Bildzeile ist in 64 Byte abqeleqt, 
wobei die einzelnen Bildpun~te'vo~ Ji~ks 
beginnend in den 8 Bit eines Bytes abge­
legt werden. Alle 256 dieser Bildzeilen 
sind.im 16 kByte-Bildpunktspeicher direkt 
hintereinander abgeJegt, wodurch sich 
die Adrellr"echnung bei· Bildmanipulationen 
stark ·vereinfacht. . 

Praktische Realisierung 

Die praktisch erprobte Schaltung der 
Vollgl'"aphikansteuerung ist in Bild 4 
dargestellt (Fal~blatt im. A~hang).' ' 
Um di e übersi cht zu behalten ist es gün­
sti 9, di e Schaltung in} Tei I schal tungs­
berei che zu untertei I en: den Vi deoeon­
troll er , den Bddwiederholspei eher mi t 
seinen Treibern und die ~:artenverwal­

tungsl ogU:. 
Der Vi deoeontroll er ist inder. 1 i nken 
unteren Hälfte des Schal tplanes darge­
stell t und besteht im wesentl i chen aus 
den Schaltkreisen 031 bis 055. 
Det- Q~larzgenel'"ator (VI, V2, R23-R26, C3-
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111 

64 )( 8 Bi t : I 512 Spai ten : 

!I 
l~ i 
~ I N I. 

Bild 31 Bildorglniution und AdrehuorJlnung ~IS 16 kByte-Bildpunktspeichtrl 

C5, Ql, LU erzeLiqt eine Takt.frequenz 
von 24,5 MHz. über e"inen Invet-ter \055.1) 
gelangt diese an den Eingang des Bina,-­
teil ers D54. An d'essen Ausgang 1 steht 
nun der eigentliche Bildpunkttakt von 
12,25 MHz zur Verfügung (Signal 21). Dar­
aus eraibt sich eine Bildpunktdauer von 
81,6 n~. Mit der genormt~n Zeilendauer 
~on 64 ps liegt die Zeilenlinge mit 784 
Bi I dpunktli'n fest. Da der Bi I dwi ederhol­
spei eher in ei ner Brei te von 8 Bi t orga­
nisiert ist, ist es sinnvoll, Zeichen­
plätze der gleichen Breite zu definie-, 
ren. Von diesen gibt es nun 98 in jeder 
Zeile. Nach Abzug der in die Horizontal­
austastlücke fallenden 18 Zeichenplätze 
und der je 8' L:eichenplätze für den linken 
ünd rechten Bi I dr and verb 1 ei ben noch 64 
echte Zeichenpositionen zur Bilddarstel­
lung. 
Der Bildpunktzähler 054 (Siqnale 18-20) 
steuert 'Übet- D53 und D51i52 - die Abläufe 
beim Auslesen des Bildwiederholspeichers 
dUI"ch den Vi deoconb-oll er und stell t den 
Zeichentakt. (Signal 18) zur Verfügung. 
uber eine TOl'"schaltung (D49.1 4 D55.6>. 
die eine Verdopplung der Taktfrequenz 
ermögl i cht. gel angt det- Zei cherltakt an 
den Eingang des Horizclntalzähle-r-s (D50~ 
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D45~ 

auch 
den 

\ 
D46, D48). Um den Horizontalzähler 
glet-':hzeitig als Adresszähler für 
Bildwiederholspeicher benutzerr zu 

~önnen. wird dieser am Ende deI" Austast­
li.icke auf den Zahlenwert '-8' qeladen (8 
Zeichenplätze für den linken Rand): Der 
Dekoder D46 vJertet di e Zähl erstände . 72' 
(Ausgang 2 aktiv - Beginn der Horizon­
talaustctstlücke), '82' (Ausgang 5 aktiv 
- Ende des Horizontalsynchronimpulses) 
und '90' (Ausgang 7 aktiv'- Beginn der 
neuen Zeile -' Laden des Horizontalzäh­
lers) aus. 
Das Flipflop 041.1' realisiert den Hori­
zontalaustastimpuls während 041.2 den 
Hqrizontalsynchronimpuls erzeugt. 
Gleichzeitig wird mit deI" Vorde~flanke 
des Synchronimpulses der Vertikalzähler 
(033, 034, 038.2) wei terqeschal tet. Um 
auch diesen für die Adr';'ssbildunq des 
Bi 1 dwiederhol spei chers di r.ekt ve~~enden 
zu können, muß. auch er zunächst auf 
einen negativen Zählel"stand (-18) gela­
den we,-den. Da das komplette Fernsehbild 
aU$ zwei um ei ne Zei l,e versetzten Halb­
bildern besteht, beginnt am oberen Bild­
rand das darzustellende Bild erst nach 
36 Fernsehzei I en. Danach kc.mmmen di e ei­
gentlichen Bi.ldzeilen (Zählerstände '0' 



bili ;255'), gefolgt v~m unteren Bildrand 
(Zählerstände '256' bis '274'). Die 
Schaltkrei se 035.2 und 040 dekodi eren 
das Errei ehen des Bi.l dendes mi t dem' Zäh­
lerstand '275' und setzen das Flipflop 
036.1, welches seinerseits den Vertikal­
austastimpuls erzeugt. Durch das Kippen 
dieses Flipflops erfolgt. eine Entakti­
vierung der Setzeingänge des 
Vertikalsynchronablaufzählers 037, 038.1 
und damit dessen Freigabe. Je nach Lage 
des Flipflops 036.2, welches die Art des 
durchlaufenen Halbbildes (gerade oder 
ungerade lei len) festhält, ergibt sich 
ei nunterschi edl i eher Syn·chroni mpul sab­
huf. 
Für den Fall, daß das Fli~flop 036.2 am 
Ausgang L-Pegel führt (Brücke X5 offen -
lei lensprung akti viert), wird zunächst 
der Ausgang 0 des Dekoders 043 freigege­
ben (O37 ist auf· '0' geladen). Dieser 
lädt den Horizontalzähler auf einen läh-
1 erstand, der der lei I enmi tte ent­
spricht. Der nächste Horizontalzyklus 
ist nun zei tmäßi 9 nur ei ne haI be lei 1 e 

.lang, wodurch der nötige Halbzeilenver­
satz erzeugt wird. 
Mit der nächsten Horizontalsynchronim­
pulsflanke wird der Ablaufzähler D37 
wei tergeschal ten und der Ausgang 1 des 
Dekoders D43 setzt das Doppelgeschwin­
digkeitsflipflop D44.2. Dadurch schaltet 
das Tor D49.1 um und der Horizontalzäh­
ler läuft'mit. doppeltem Zeichentakt~ So 
wird ein auf die Hälfte der Zeit ver­
i(ürzter Horizontalablauf realisiert, wie 
er fül'" die Erzeugung der Vor- und Nach­
trabanten sowie des Vertikalsynchronim­
pulses notwendig ist. 
Nach fünf Hori zontal synchronimpul sen, 
al so nach den· fünf Vortrabanten ,. wi rd 
der Ausgang 6 von D43 aktiv und auch das 
zweite Torflipflop 044.1 gekippt. Mit 
Hilfe des Tores D49.2 wird die Rücksetz­
lei tung des Synchron i mpul sfl ipf I ops 
041.2 an die· Dekoderlogik D47/D55 ge­
schaltet, die beim Zählerstand '55' ak­
ti v wi rd. Auf di ese Wei se werden Syn­
chronimpulse mit übel'"länge erzeugt (von 
Horizontalzählerstand . '72' bis '55' 
statt von '72' bis '82'), wie es für den 
Verti kalsynchronimpul s not'1.endi g ist. 
Das Gattel'" D42.1 setzt das Torflipflop 
D44.1 nach fünf derartigen Impulsen in 
seine Ruhelage zurücK. Nach weitel'"en 
fünf Synchroni mpul sen (den Nachtraban­
ten) kippt das Ablaufzählerflipflop 
D38.1 am Ausgang Q nach H-Pegel. Da im 
betrachteten ,Fa) 1 das Halbbildflipflop 
D36.2 am Ausgang L-Pegel führt, wird 
über die Gatter D39.2 und 039.3 das 
Ooppelge~chwindigkeitsflipflop D44.2 zu­
rückgesetzt und nun wieder der ganz nor-
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male Horizontalzählerablauf realisiert. 
Die RC-Glieder R17/27 und CII2 dienen 
nur der Unterdrückung Von Störnadeln 
durch fehlerhafte Dekodierung infolge 
von Laufzeiteffekten (Bauelemente­
streuung der Gatter-Verzögrungszelten). 
Das Ende des. Vertikalaustastimpulses 
wird durch das Gatter D42.2 erkannt. Der 
L -Pegel am Allsgang von 042.2 1 ädt den 
,Verti kalzähler 033/034/038.2 und kippt 
das Vertikalaustastflipflop D36.1 in die 
Ruhelage zurück. Der L-Pegel am Ausgang 
Q von D36.1 setzt nun den Ablaufzähler 
D37/D38.1 in den Ausgangszustand zurück. 
Dadurch verschwindet der L-Pegel am Aus­
gang von D42.2, wodurch das Halbbild­
Flipflop D36.2 gekippt wird. Im nun· fol­
genden Halbbild wird ein ähnlicher Zy­
klus durchlaufen. Oa der Ausgang des 
Halbbildflipflops 036.2 H-Pegel führt 
wird der Ablaufzähler D37 auf den Wert 
. '1' gel aden und der Ausgang 0 von D43 
kann nicht aktiviert werden. Der lJIerti­
kaJaustastzyklus beginnt deshalb gleich 
mit dem Senden der Vortrabanten. Die 
halbe Zeile wird hier dadurch eingescho­
ben, daß das Doppelgeschwindigkeitsflip­
flop 04~.2 erst dann zurückkipp,t, wenn 
der Ablaufzähler D37 am Ausgang 1 wieder 
H-Pegel führt (über 039.1 dekodiert). 
Das bedeutet, daß vor Beginn des norma­
len Horizontalzählerablaufes noch ein 
Zykl us doppel ter Geschwi ndi gkei t und da­
mit ein zusätzlicher, nun sechster 
Nachtrabant ei ngef ügt wi rd. Um ei n Er­
scheinen dieses Nachtrabanten im Syn­
chronimpuls zu verhindern, wird über das 
Gatter 041.3 das Tor D32.1 für diese 

. Zeit gesperrt. DeI'" Zyklus dieses Halb-
bildes läuft bei gesperrtem Zeilensprung 
ständig ab (Brücke X5 geschlossen). 
Die Gatter D32 und D31 ve!'"knüpfen d-ie 
Synchronimpulse '(von 041.2) mit den 
Horizontal- (von D41.1) und Vertikalaus­
tastimpulsen (von D36.1) und dem eigerit-

.lichen Bildinhalt (von D29) zu einem 
normgerechten BAS-Si gl'lal. Di e Pegel ve!'"­
häl tni sse werden über di e Wi der stände 
R18 bis R20 ein.gestellt. 
Der Vi deoconb-oll er neben den Austast­
und Synchron-Si gnal en den 14-81 t-Adreß­
bus für den Bi 1 dwi ederhol spei chel'" (Si­
gnale 1 bis 6 und 8 bis 15 des intel'"nen 
Busses) • 
Der Bildwiedel'"holspeicher besteht aus 
den Schaltkreisen 02 bis 05, Dl0 sowie 
D16 bis D30. Der eigentliche Bildwiede!'"­
hol spei eher (016 - D23) ist zu 16 kByte 
Länge und 8 bit Breite organisiert. 
Die 8-Bi t Bustreibe!'" vom Typ' DS 8212 
werden inder Schal tung al s Adreßmul­
tiplexer für die dynamischen RAM's ein­
gesetzt, wobei je ein Multiplexerpaar 
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für die Zugriffe des Videocontrollers 
<04, DS)und die des Prozf!lisors <02, 03) 
auf den Bildwiederholspeicher ?usUndig 
ist. Oie Umschaltung zwischen höherwer­
tigem und niederwertigem Adreßteil sowie 
zwischen externem und internem Bus wird 
über di e I'"reigabe-Signale' eS1, GS2 der 
Multiplexer realisiert. Eine Zwischen­
speicl<!erung der- Adressen erfolgt 'nicht. 

-Zur Vermeidung von Störungen sind in al­
le Adreß- und Steuerleitungen Oämpfungs-' 
widerstände (R5 -·RI4) eingefügt, jedes 
RAM besitzt 'eigElne Abblockkondensatoren 
für alle drei Versorgungsspannungen. 
Oie sich "ller 8 Bildpunkttakte wieder­
holenden Steuersignale ZUm Auslesen des 
RAM erzeugt der Oekoder 053 ':,,Jwie die 
F.lA,..f lops 051/052.1. Um das Entstehen 
von Störimpul sen an den. Ausgängen des 
Dekoders wirksam zu verhindern, wird 
dieser durch den Ausgang 1 von '054 ver~ 
knüpft; Oer Zyklus beginnt mit dem Set­
zen der Fl ipflops 051, 052 durch den 
Ausgang 7 von 053. Oamit sind sowohl RAS 
als auch GAS inaktiv und die niederwer­
tig,en' Adressen '<05 oder 03 akti v) liegen 
an den RAM's an. Zwei Bildpunkttakte 
später wird,' mi t dem Rücksetzen von 
D51.2 durch den Ausgang 5 des Oekoders 
<054 zählt rückwärts I), das RAS-Signal 
akti viert (L-Pegel). Mi t 'Hi I fe von Aus­
gang 4 schal tet einen Takt danach da;' 
FI~pflop 051.1 um. Jetzt werden die 
höherwertig,en Adressen (je ~acrh Zugri ff 
entweder D2 oder 04 aktiv) zum RAM 
durchgeschal tet. Oer Ausgang' 3 von, 053 
erzeugt wieder einen Takt ~päter üb~r 
052.1 und 030.1 L-Pegel am CAS-Eingang 
der Speicherschaltkreise. Jetzt ist die 
voll ständige Adresse in den RAM übernom­
men. Orei Bi Idpunkttakte. später beginnt 
im Speicherle~ezyklus mit der H-L-Flanke 
am Ausgang 0 die Wei te .. ver-a .. bei tung des 
RAM-Inhalts.' Oanach startet der Zvklus 
mit dem H-Pegel für RAS und GAS e .. ~eut. 
Unte .. b .. ochen wi .. d dies nur in de .. Ve .. ti­
kalaustastl ücke wäh .. end des SchneHII aufs 
'des Horizontal~ählers (über E3 von D53) , 
um eventuellem Oatenverlust du .. ch un­
vollständige ,(zeitl ich ;:u kurze) Spei­
cherlesezyklen vor;:ubeugen. 
Zur' Bilddarstellung wird de .. Inhal ts des 
Bildwiederholspeichers während de.. Ak­
ti vzei t voM Ausgang 0 des Oekode .. s 053 
pa .. allel' in die Schieberegister ,026 und 
029 übernommen. Mi t der L-H-Fl anke am 
Takteingang ~von, 052.2 übernimmt dieses 
Fl ipflop die Information de.. Oekoder 
'035.1/055.2, ob 'ein Laden der 'Schiebere­
gi ster e .. wünscht ist (H-Pegel am O-Ei n­
gang) oder statt dessen die Information 
des Border-Ports 016 se .. iell verschoben 
wird (L-Pegel am O-Eingang, d.h. Strahl 
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auf\erhalb des Zeicheridarstellungsberei­
ches). Einen Bildpunkttaktlang wird der 
Steuereingan'g MG von 026/029 auf Paral­
lelLaden gelllgt. Mi t der nächsten H-L­
Flanke des Signals 21- (durch 055.3/055.4 
getri,eben) wird sowohl die Bildinforma­
tion ~bernommen' als ~uch das Flipflop 
052.2 rückgesetzt und die Schieberegi­
ster auf seriellen Betrieb umgestellt. 
In den folgenden 7 Takten wird der Bild­
in/ial t aus den zwei Regi stern auf den 
Schirm geschoben. Gleichzeitig wande .. t 
die Randinformation '.Jber ES in 026 hin';;' 
.in, so daß beim Ausbleiben des Paral­
lelladeimpulses an MG beim 8.Takt sofort 
die Rand"Farbe (border) ins Bild einge-
blendet wird. 
Sowohl das Auslesen als auch das Be­
schreiben des' Bildwiederholspeichers 
durch den P .. ozessor kann nur in der Ho­
rizontalaustastlücke erfolgen -(Reset­
Eingang von 010.2 auf H-Pegell. Oas 
Flipflop 010 synchronisiert die Prozes­
sorzugriffe mit den' internen Speiche .. -
Zyklen, wie es an hand wichtige .. Signale 
im Bild 5 als Taktdiagramm da .. gestell.t 
ist. Wenn die Bildschirmkarte selektie .. t 

'ist (D-Eingang von Dl0.1 H-Pegel), so 
kippt der Ausgang von 010.1 mit ,de .. fal~ 
I enden Fl anke von /MREQ ebenfall sauf H­
Pegel und meldet einen Prozesso .. zugriff 
an. Solange sich 010.1 in diesem Zustand, 
befindet, wi .. d über Rl und V3 ,de .. Pro­
zessor in den Wait-Zustand' versetzt. 
Erst in de.. Austastlücke wird 010.2 
freigegeben und I;ann mit dem Beginn'des 
nächsten RAS/GAS-Zyklus (Ausgang 7 von' 
053 kippt den Ausgang von 010.2 auf H­
Pegel) die Tore 030.4 und 015.4 öffnen. 
Ou ... :h L-Pegel am negie .. ten Ausgang von 
010.2 werden nun auch die exte .. nim Mul­
tiple>:er 02 und '03 selektiert, über die 
die vom P .. ozessor gewünschte Adresse in 
den nächsten 6 Takten an di e RAM '5 'ge­
langt. Oie H-L-Flanke im Ausgang (> von 
D53 lädt den Zwischenspeicher 025/029 
mit dem jeweiligen Inhalt des Bild­
wiede;'holspeiche,-s und setzt die' Voran­
meldung von 010.1 zurück. Nun i,ann' der 
Prozesso .. wegen' der Aufhebung desWai t­
Zustandes über di e Datenbust .. ei ber 024 
und 027 den, Inhal t der Zwi schenspeicher 
025, 02B einlesen. Wenn der Ausgang 7 von 
D53 erneut ,akt i v wi rd, ki ppt aLtch 010.2 
in seine Ausgangslage zurück. 
Oas Beschreiben des Bildwiede .. holspei­
cherserfolgt in' analoge .. "Weise. Oe,­
Prozessor verharrt nach dem Ausgeben der 
Bi Idadresse 'und des einzuschreibenden 
Oatenworts so lange im Wait-Zustan<;l bis 
die Austastlücke er .. ei cht und de..e .. ste 
RAS/CAS-Zyklus, bei dessen Beginn (ge­
tort über 01(1~ 2 und DI5.<I/DI4.41 auch 
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IWE akU vi er-t wi d, dur-chla,ufen i.st. 
Dber- die Datenbustr-eiber- wir-d nun das 
Datenwor-t in den Bildwieder-holspeicher 
ei n,geschr-i eben. 
Die' Kartenverwaltung erfolgt mit· Hi lfe 
von zwei Ver wal tungsports. Die Gatter-­
schaltkreise D7 bis D9 generieren die 
Adressen' für den Kartenverwal tungsport 
Dll und den, Bm-der-Port D16 unter Eiribe­
ziehung der IIORQ- und IWR-Signate. Die 
OUT -Adressen liegen bei 90H für D 11 und 
91H für Dlb Llnveränderlich fest. Die 
F'or-ts sind für die Verwaltung von maxi­
mal drei 16 kByte-Bildwiederholspeicherr. 
ausgelegt. 
Mi t Hi He von D16. 'det- über die drei 
niederwertigen - Ausgäf)ge die ,Hell- oder 
Dunkel-Steuerung des Bi 1 dschi rmrandes 
(ebenfalls für 3 x 16k projektiert) or­
ganisiert, ist über den vier-ten Ausgang 8 
und die Gatter D31.1, D31.2 und D32.3 
eine Invertierung des BÜdes einschi ie~­
lieh der Ränder möglich. Dadurch i?t es 
je nach Geschmack möglich, als "normale 
Darstell ung" entweder schwar-;: iluf wei ß 
oder umgekehrt festzulegen. 
Um bei ei nem RESET -Si gnal defi ni er-te 
Verhältnisse zu schaffen, sind beide 
'Verwal hingsports an' di e Prozessor-RESET­
Leitung angeschlossen. Die Karte ist. 

nach dem RESET für den Prozessor de­
selektiert, der Rand ist hell getastet 
und der Speicherinhai t wird nichÜnver­
tiert zur Anzeige gebracht. 
Wird über die Adresse 90H z.B. das Da­
tenwort 03H inden Ver!"altungsport ei n­
geschrieben, so ist qie Karte ab der 
über X3 und X4 'f,estgesetzte Adr-e!;;se in 
den Prozessoradressr-aum eingeblendet und 
der vor-handene Bildspeicher vorselek­
tiert. Wenn 5etzt ein Zugriff auf diesen 
Bereich erfolgt, wird durch Q4 des Deko­
ders D12 und D7.3 das Anmeldeflipflop 
Dl0.1 vorbet-ei'tet. Gleichzeitig erzeugt 
das mi t MREO-getorte Gatter- D14.1 ein 
chip-select-Signal für die Datenbustr-ei­
bel' D24'(D27. Nach Beendi gung ,des Spei­
cherlese- oder Speicher-schr-eibzyklus 
kann die Kar-te durch das Ei nsehrei ben 
eines anderen Datenworts in den Verwal­
tungspor-t wieder- aus dem Prozessoradre(l­
ber-eich ausgeblendet werden. -
Zur- Si cher-ung ei ndeuti ger Ver-liäl tni sse 
muß die jeweils aktive RAM-I<onflguration 
in einer ,Hilfszelle des Systems abgelegt 
sein. Dies ist vorallem dann nötig, 
fall;; Intel'Tuptroutinen auf spezielle' 
RAM-Segm~nte wie z.B. den Bildpunktspei­
eher- zugr-eifen. Diese Routinen müssen 
zum Abschluß stets die vor-gefundene RAM­
Konfiguration regenerieren. 
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Zur Benutzung des Vollgraphik-Bildschir­
mes wird ein Mindestmall an programmtech­
nischer Unterstützung benötigt. Zunächst 
soll die Ausgabe 031 phanummeri scher Sym­
bol e betrachtet werden. Hi erbei ist es 
notwendi g, ei ne Auftei 1 ung der verf ügba­
ren Punktmatrix von 512x256 Bi Idpunkten 
auf Zeichenplätze bestimmter Grölle vor­
zunehmen. Dabei mull ein' Kompromill zwi­
schen der Anzahl der ZeichenpHitze und 
d~r übersichtlichkeit der Darstellung 
sowohl eines einzelnen Zeichens als auch 
des Gesamtbildes geschlossen werden. Da­
zu einige Beispiele: 
Legt man für .die alphanummerischen Sym­
bole ein Rastere von 5x7 Bildpunkten 
fest, so kann ein Bild bei einer Zei­
chenplatzgrö(le von 6>:10 Punkten 25 Zei­
len zu je 85 Zeichen, also insgesamt 
2125 Zeichen, enthalten. Unter Berücl,­
sichtigung der Unterzüge von Kleinguch­
staben si]Jd die einzelnen Symbole nur 
durch jewei 1 5 ei ne Punktzei 1 e bzw. 
spalte voneinander getrennt. Ein solches 
Bild wirkt unübersichtlich. 
Vergröllert man die einzelnen Zeichen­
plätze auf 7x12 P~tnkte unter Beibehal­
tung der 5>: 7-Matr i x, 50 erhäl t man ei n 
Bild mit 21 Zeilen zu 73 Zeichen, also 
1533 Zeichenplätze. Hierbei sind die 
ei nzel nen Symbole durch drei F'unktzeil en ' 
und zwei Punktspal ten geh-ennt, wodurch 
ei n Gewi nn an übersi cht 1 i chkei t bez üg­
lich des Gesamtbildes erreicht wird. 
Verwendet man dagegen eine Zeichenplatz­
grö(le von 8x 16 Bi ldpunkten, so beträgt 
die Bildaufteilung 16 Zeilen zu 64 Zei­
chen, also insgesamt 1024 Zeichen. Dabei 
ist di e Darstellung al phanummeri scher 
Symbole in Form einer 7x9-Matrix möglich 
'(7xI2 bei Unterzügen). 
Diese zuletzt genannte Möglichkeit soll 
im folgenden beschrieben werden, 'da sie 
auch wegen der byteweisen Bildpunktspei­
cherorganisation der beschriebenen Hard­
ware einen vergleichsweise geringeren 
Software-Aufwand erfordert. 

Praktische Realisierung 

Mi't der Festlegung einer Zeichenplatz­
größe von 8x 16 Bi Idpunkten und der Bi Id­
auf teilung in 16>:64 solcher Zeichen sind 
die Randbedingungen für das Software-Mo­
dul kl ar abgesteckt. Zunächst soll an­
hand von Programmbeispielen die Organi­
sation der Darstellung alphanummerische,­
Symbole beschrieben werden, daran .an­
schI i eilend folgt die Unterstützung gra­
phische,- Darstellungen. 
Als Besonderheit sei erwäh.t, dall der 
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mögliche Schreibbereich für alpanummeri­
sehe Zeichen auf dem Bild durch Festle­
gung eines Fensters (window) eige­
schränkt werden rann. Alle bildbeein­
flussenden Funktionen, z.B. das Unter­
programm "Bi 1 d 1 öschen", bez iehen sich 
dann nur auf diesen Schreibbereich. 
Weiterhin erweist es sich als günstig, 
im Prozessoradre(lraum einen zusätzlichen 
ASCII-Bildspeicher- einzurichten. Dieset­
Speicher hat bei der hier gewählten 
Bildorganisation eine Größe von 
1024cByte. In diesem Speicher legt der 
Prozessor den Bildinhalt der ASCII-Ebene 
des Bi I des ab, wodurch di e Mögl i chkei t 
eines späteren Auslesens der Zeichen be­
steht <ein Auslesen aus dem I:<i Idpunkt­
speicher liefe dagegen auf eine Bildana­
lyse hinaus). Neben diesem ASCII-Zei­
ehen spei chet- werden noch ei ni ge Hil f 5-

zellen benötiDt, z.B. für die Cursor-Po­
sition, die F~nster-Koordinaten usw. So 
wird z. B. inder Cursor-Posi ti onszell e 
die aktuell e Zei chenpl atz nummer i nner­
halb der 1024 Plätze abgelegt, d,h. der 
Inhalt dieser Zelle liegt zwischen 0 ••• 
3FFH. Di e Cursor~Frei gabezell e 1 egt mi t 
ihrem Inh ... l t fest, ob auf' der CL..-sorpo­
sition ei.n blinkender Cursor e,-scheint 
oder ·nicht. Diese Zelle wird von eine,' 
hier nicht näher zu betrachtenden Inter­
rupt-Rout ine etwa all e,- bOOms kontrol­
liert, wobei bei Cursor-Freigabe im 
gleichen Rythmus abwechselnd das Cursor­
bi 1 d oder das I.ei chenbi 1 d des auf det­
Cursorposition befindlichen Zeichens auf 
dem Bildschirm erscheint~ 
Inne,ohalb der Modus-Zelle wird einer­
seits die Art der Bi Iddarstel lunq 
(schwa,-z auf weiß oder umgekehrt i abge­
legt und anderersei ts di e Art der Zei­
chendarstellung (mit oder ohne Unter­
strei chuflg) • 
Die RAM-Segmentmerkzelle wird für die 
Spei cherverwal hing des segmenti erten RAM 
benötigt und kann entfallen, falls der 
16 kByte-Bi Idpunktspeicher direkte .. Be­
standteil des 64 kByte-Adreßraumes ist. 
Weiter benötigt der Pr.ozessor für den 
alphanummerischen Bildaufbau einen Zei­
chengenet- ator , d. h. ei nen Spei eher, in 
dem die Gestalt der darzustellenden Zei­
chen z.B. Zeile für Zeile abgelegt ist. 
Eine zeilenweise Organisation des Zei­
chengenerators bi etet '. si eh hi et- wegen 
der Zeichenplatzbrei te von 8 Bi t an. Da 
die Zeichen' i.n einer 7>:12-Matri>< ange­
legt werden, benötigt man pro Zeichen 
12 Byte im Zeichengenerator. Im Bi Id 6 ist 
die Einordnung der 12 Zeichenbytes inner­
halb des Zeichenplatzes sowie die Lage 
der eventuell en Unterstrei chung darge­
stellt. 
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Tafel 1 zeit)t den verwendeten Zeichen­
satz, der abweichend vom Standard­
ASCII-Zeichensatz computerintern verwen­
det wird. 
Da nur Ib Steuerzeichen OOH OFH 
verwendet werden, konnten die deutschen 
Umlaute und einige besonders häufig 
benötigte Sonderzeichen mi t berück­
sichtigt werden. Insgesamt umfallt der 
Zeichensatz 112 Zeichen, wodurch der 
Zeichengenerator eine Länge von 1344 Byte 
belegt. 5 Zeichen sind noch unbeiegt und 
daher nachträgl i ch def i ni erbar. Pseudo­
graphische Zeichen sind nicht Bestand­
teil des Zeichengenerators, da sie dL,rch 
di e Voll graphi" erzeugbar sind. Das 
Software-Modul zur Unterstützung der 
a,lphanummeriso:hen, Bildschirmarbeit, be­
steht aus ei ner Vi el z ah I von Unter pro­
gram ... en mit definierten Schnittstellen. 
Dabei werden konsequent all e innerhai b 
der Unterprogramme verwendeten Register 
gerettet, wodurch eine einfache Haupt­
programmerstellung gewährleistet wird. 
Die Unterprogramme lassen sich sowohl 
di rekt aufrufen. al s auch mi t Hi I fe von 
Steuereodes über das Programm "Zeichen 
schreiben" oder über das Programm '!Text 
aus Tabelle schreiben". 

1iftl 11 leich.n .. t: i. MUlterterit 

0 2 3 4 5 6 

10 freifreifreifreifrei 1f 

20 # $ X 'B. 

30 0 2 3 4 5 6 

40 • A B C D E F 

50 P Q R S r U V 

60 § a b c d e f 

70 P q r s t u v 

7, 

7 

Tafel l (am Ende des Beitrages) zeigt'die 
wichtigsten Teile des Software-Moduls, 
wobei deren Wirkung anhand der Kommenta­
re erschlossen, werden kann. Der Abdruck 
des voll ständigen Programmes würde den 
hier gegebenen Rahmen spreng~n. Um den­
noch einen mögl ichst breiten Einbl ick in' 
die Arbeitsweise des Software-Moduls ge­
ben zu können, werden die Programmlisten 
zweispaltig wiedergegeben. 
Als Schnittstellen zu den Unterprogram­
men werden ei nhei t li ch di e Regi ster A, 
OE, HL verwendet: 

~ A enthält den Zeicb~ncode,(zu 
schreibende oder gelesene 
Information) 

~ DE enthält die Bildposition, wobei 
D die,Zeilennummer (0 ••• OFH) und 
E 'die Spaltennummer «I ••• 3FH) 
enthält 

~ HL'dient als allgemeiner Zeiger. 

Die Wirkung aller das Bi Id verändernden 
Programme, z.B. "Zeichen schreiben", 
"Byte schrei ben" , • Zei 1 e 1 öschen" und 
alle den Cursor steuernden Programme, 
beschränkt si eh auf das Innere des ak­
tuellen Bildschirmfensters. Die einzige 
Au(lnahme bildet das Prog..-amm "Cursor 
setz en" , mi t dem das momentane Bi I d­
sehirmfenster verlassen werden kann. 
Mi t Hi He' di eses Prog'rammes und unter 
Zuhi I fenal;lme des Programmes "Fenster 
setzen" kann ein neues Bildschirmfenster 
eingestellt werden. 
Zur Unterstützung graphi scher Anwendun­
gen sind Untet-programme nötig, die es 
er! auben, ei nen beli ebi gen Bi Idpunkt in­
nerhalb der,' 256)(512..,Matrix zu setzen 
bzw. rüekzusetzen. Diese Forderung ist 
gleichbedeutend- mit dem Setzen. eines 
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0 ffii 
1 ~ 

z COi 

3 88H 

4 AAIl 
5 E4H 

I 
6 EAH 
'i' ~ 

Linientyp 8 Bit Linienbyt. 

Iild 71 ~trlic~t ZU d.n rulilitrttn lini.ntyp.n 

Punktes entsprechend de~ 

Bildschirm-Modus (schwarzer 
momentanen 

Punkt ent-
steht bei Modus "schwarz auf weiß" und 
umgekehrt). Tafel 4 zeigt das entspre­
chende Programm. Das Zielkoordinatenpaar 
(x,y) wird als positives Wertepaar in 
den Registern HL und A übergeben, d.h. 
der Bildschirm bildet den ,ersten Qua­
dranten eines Koordinatensystems und der 
Punkt (0,0) ist 'der linke untere Eck­
ounkt. Innerhai b des Programmes erfol gt 
tür die x-KOordinate eine Begrenzung auf 

filel 2lProbnubtrjktionulgori th.iJI 

den Bildbereich. Außerdem wird das über­
Qebene Koordinatenpaar als 'zuletzt bear­
beitete Bildposition <Pixel-CursOr) in 
Merkzellen abgelegt. 
Ein weiteres grundlegendes Unterprogramm 
realisiert das Zeichnen einer Geraden 
zwischen zwei Koordinatenpaaren. 
Ben Startpunkt für das Zeichnen der 
Geraden bi Idet der zuletzt bearbeitete 

... i Bildpunkt (Pi;-<el-Cursor) und das Ziel-' 
koordinatenpaar wird in den Registern HL 
und A, übergeben. Im Sinne einer hohen 
übersichtlichkeit der graphischen Dar­
stellunQ sind für das Geradenzeichnen 
die in Bi ld 7 dargestellten a versch'iede­
ne Linientypen vorgesehen. Diese werden 
mit Hilfe eine~ Initialisierungsprogram­
mes angewählt, wobei der Linientyp als 
Nummer in A ,übergeben werden mu(!. 
Ein einmal gewählter Linientyp bleibt 
solange aktiv, bis ein anderer gewählt 
wurde. Als Merkze'lle für das Zeichenpro­
gramm dient eine Rotationszelle in der 
das dem gewählten Linientyp entsprechen­
de Bitmuster während des Zeichenvorgangs 
rotiert" 
Das Programm zum ZeiChnen einer Geraden 

dx:= Ix-xol, dy':= Iy-yol. sx:= sign(x-xo), sy:= sign(y-yol 
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dx ~ dy ? 

= = '= 
] nein 

=.=~ '"' = = = = = = = = = = 
dX := dx, dY := dy; F :'" 0 dX := dy,. dY := cIox, F := 

H := dX, Z := dX 

H := H + 2 • dY -.i . dX 

H ~ 0 '1 

.Ja 
~== ~ 

xo := xo + sx 
yo := yo + sy 

nein 
='=~ = = 

H := H +'2 dX 

F ",;'0 ? 

nein 

== 

== 

ja 

p:== ==p:======= 
xc := xo + sx yo := yo + sy 

Zeichne den Punkt· (xo,yo) 

Z :- Z - 1 

Wiederhole, solange Z > 0 ist 

Return 



. / 

(,<o,yo) 

0. H : 12 
1. H : lZ + 8 - Z4 ,( ID -- > H : ZI!I ; x-Sbm>l tt 

x-v-Schri tt 
--) H : 12 ; x-Schritt 

2. H : 20 + 9 - 24 : 4 
3. H: 4 + 8 - 24 { 0 
4. H : 12 + 8 c 24 ( 0 
:I. H =ZI!I+8 -Z4:,4 
6. H: 4 + 9 - .24 ( 0 

--) H = 20 ; x-Schritt 
x-y-SCm>l tt 

--> I:l : 12'; x-Schri tt 

J2. H: 4 + 8 - 24 (0 -->,H = 12 ; x-Schritt 

Bild 81 Btispitl zu. AIgorithlUs,nlch Tlftl I 

berechnet nicht direkt die Geradenglei­
chung (wegen der dann notweCldi gen Di vi-

Tlf.1 ,31 AlPHAIIUMERISCH€ 6RUNDPR06RAIIIIE 

; ----VEREINBARUNGEN I SmmELLEN---------------------,--

sasl EXT 01900H 
MDDI EXT OICOSH 
SEGI EXT 0lC09H 
BLSI EH OICOAH , 
SCPI EH OICOBH 
SFAI EH OICaCH 
SFEI EH OICOEH 

ZEI: EH 0100011 

;BILDSPEICHER 06xb4 ASCII-lEICHEN) 
;~RKZELLE BILDSCHIRM-MODE 
; RAM-SEGMENT -~RKZElLE 
;BlINKFREIGABE SCHIRM 
;CURSORPOSIJION BILDSCHIRM 
; SCHIRHENSTER ANFANG 
; SCHIRHENSTER ENDE 

; ANFANGSADRESSE BILDPUNKTSPEICH€R 
; UND SEGMENTIERTER RAM 

, ;ANFANGSADRESSE ZEICH€N6ENERATOR 
;1I2x12 BYT.f-. 

j ----UP SCHIRHENSTER SETZEN---------------------------­

STELLT DAS SCHIRMFENSTER ENTSPRECHEND DER CURSOR­
POSITION UND DER ZEILEN- BIN. SPAlTENANZAHl IN DE. 
DIE-CURSORPOSITION ENTSPRICHT DER LINKEN OBEREN ECKE 
DES FENSTERS ! 

IN I DE=FENSTERGRDESSE, D=ZEILENZAHL E=SPAlTENZAHL 
OUT I NIE IN 

SFSI PUSH HL 
PUSH AF 
EX DE,HL 
CALL SCL 
EX DE,HL 
LD (SFA) ,HL 
LD A,L 
DEC A 
AOD E 

jHL=FENSTERGROESSE 
;SCHIRNCURSOR LESEN 

AlS FENSTER-ANFANG ABLESEN 
END-SPAl TE BERECHNEN 
OFFSET -I 

sioo und "ultiplikationl, sondern be­
nutzt einen Probesubtraktions-Algorith­
mus; dessen Ablauf in Tafel 2 veran­
schaulicht ist. 'Weiterhin ist z~ beach­
ten, daß stets die Koordinate mit der 
größten Änderung als unabhängige Koordi­
nate für die Berechnung benutzt wird. 
,Der Algorithmus nach Tafel, 2 wird für 
die' Beträge der Koordinatenänderungen 
unter den eben genannten Gesichtspunkten' 
';ab~earbei tet und, da$, Vorzei chen der Än­
derung, d.h. die Rij:htung der Geraden; 
wird für beide Koordinaten nach dem 
Durchi aufen des Al gori thmus berücksi'Ch­
tigt. In Bild 8 ist die 'Wirkungsweise 
dieses 'Algorithmus arlhand eines Bei­
spiels verdeutlicht. Das entsprechende 
Programm ist ,ebenfalls in Tafel 4 
enthalten. 

CMP 40H 
JRC SOO 
LD A,3FH 

SOOI LD L;A 
LD A,H 
DECA 
ABOD 
CMP lOH 
JRC SOl 
LD A,OFH 

SOl: LD H,A 
LD (SFE) ,HL 
POP AF 
POP HL 
RET 

;AUF MAXlMALgPAl TE BEGRENZEN 

;END~ZEILE HERECHH€N 
jOFFSET -I 

;AUF MAXIMALZEIlE BEGRENZEN 

; FENSTER-ENDE ABLEGEN 

; ----UP SCHIRHURSORPOSITION lESEN---------------------­

OUT I DE=POSITION, D=ZElLE UND E=SPALTE 

SCl: PUSH HL 
LD Hl, (SCP) 
ADli HL,HL 
ADD Hl,HL 
SRl L 
SR~ l 
Er DE,Hl 
POP HL 
REl 

iRElATIVADRESSE lESEN 
; UMRECHNEN 

• -"--UP SCH I RHURSORPOSITION STElLEN--------------------
" -

IN I DE=POSITION, D=ZEllE UND E=SPALTE 
OUT I DE=POSITION 

SCSIPUSH HL, 
PUSH DE 
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PUSH AF 
LD A,E 

I AND3fH 
LD E,A 
LD A,D 
AND OFH 
Ln i,A 
JR SC2 

;SPALTE BEGRENZEN 

; ZEILE BEGRENZEN 
; DE =POSITI ON 

;----UP SCHIRHURSIlR AN BILDANFANG STELLEN--------------

SETZT DEN CURSOR IN DIE LINKE OBERE ECKE DES 
AKTUELLEN FENSTERS 

SGH: PUSH HL 
PUSH DE 
PUSH AF 
LD HL, (SFAl 
EI Pr.,~L 

JR SC2 

; SCHIRHENSTER-ANFANG 
;ALS NEUE CURSORPOSITION 

;----UP SCHIRK-CURSOR AN ZEILENANFANG--------------------

SEm DEN CURSOR INNERHALB DES AKTUELLEN FENSTERS AN 
DEN ANFANG DER ZEILE IN DER DER CURSOR STEHT 

SCZ: PUSH HL 
PUSH OE 
PUSH AF 
CALL seL 
JR seo 

jCURSORPOSITION LESEN 

; ----UP SCHIRHURSOR 'NACH RECHTS------------------------

RUECKT DEN CURSOR UM EINE POSITION NACH LINKS. FALLS 
DABEI DIE LETZTE SPALTE DES FENSTERS UEBERSCHRITJEN 
WIRD, GELANGT ER AN DEN ANFANG DER NAECHSTEN ZEILE. 
WIRD DABEI DIE LETZTE ZEILE DES FENSTERS UEBER­
SCHRITTEN, SO WIRD DER FENSTERINHAL r NACH OBEN 
GEROlLT UND DIE LETZTE ZEILE GELOESCHT !BEI E1NZEI­
dGEM FENSTER WIRD NICHT GEROLlT) 

SC}: PUSH HL 
PUSH OE 
PUSH AF 
CALL SCL 
LD Hl,SFE 
LD A,E 
INC E 
CMP !HLl 
JRNZ SC2 
LD A,D 
INC HL 
CMP !HLl 
CAZ BNO 
JRZ SCO 
INC D 

SCO: LD HL,SFA 
LD E,IHLl 
JR SC2 
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;SCHIRMCURSOR LESEN 
; SCHIRMFENSTER-ENDE-ZELLE 
; CURSORSPAL TE 
;ERHOEHEN 
; MIT ENDSPALTE VERGLEICHEN 
;SPRUNG,FALLS NICHT ENDSPALTE 
; ZEILENNU"MER 
; ZEIGER AUF ENDZEILE 
;AU~H ENDZEILE ? 
; JA: BILD ROLLEN 
; JA: CURSOR BLEIBT AUF ENDPOSITION 
;SONST: EINE lULE TIEFER 
; FENSTER-ANFANG-ZELLE 
; FENSTER-ZE I LEN-ANFANG 

\ ----UP SCHIRM-CURSOR NACH LlNKS-------------------------

RUECKT DEN CURSOR UM EINE POSITION NACH LINKS. FALLS 
DABEI DIE ERSTE SPALTE DES FENSTERS UEBERSCHRITTEN 
WIRD, GELANGT ER AN DAS ENDE DER VORIGEN ZEILE. 
WIRD DABEI DIE ERSTE ZEILE DES FENSTERS UEBER­
SCHRITTEN, SO WIRD DER FENSTERlNHALT NACH URTEN 
GEROLLT UND DIE ERSTE ZEILE GELOESCHT (BEI EINZEI­
LIGEM FENSTER WIRD NICHT GEROLlT) 

SC (: PUSH' HL 
PUSIl DE 
PUSH AF 
CALL SCL 
LD HL,SFA 
LD A,E 
DEC E 
CMP (HU 
JRNZ SC2 
LD A,D 
INC Hl 
CMP !HU 
CAZ BNU 
JRZ SCI 
DEC D 

SC1: ur HL,SFE 
LD E, !HU 
JR SC2 

; CURSORPOS !Tl ON LESEN 
; SCHI RM-FENSTER-ANF ANG-ZELLE 
; CURSORSPALTE 
; VERM INDERN 
;m ANFANGSSPALTE VERGLEICHEN 
;SPRUNG,FALLS NICHT ANFAN6SSPALTE 
jZElLE 
; ZEIGER AUF ANFANGSZEILE 
;AUCH ANFANGSZEILE ? 
; JA: BILD RQLLEN 
;JA: CURSOR BLEIBT 
;SONST: EINE ZEILE HOEHER 
; FENSTER-ENDE-ZELLE 
;ENDSPALTE 

; ----UP SCHIRM-CURSOR NACH 08EN--------------------------

RUECKT DEN CURSOR UM EINE ZEILE NACH OBEN. 
WIRD DABEI DIE ERSTE ZEILE DES FENSTERS UEBER­
SCHRITTEN, SO WIRD DER FENSTERINHALT NACH UNTEN 
GEROLL T UND DIE ERSTE ZEILE GELOESCHT IBEI EINZEl c 
lIGE" FENSTER WIRD NICHT GEROLLT) 

SCA
: PUSH HL 

PUSH OE 
PUSH AF 
CALL SCL 
LD A, !SFA+I) 
CMP 0 
CAZ BNU 
JRZ SC2 
DEe D 
JR SC2 

; CURSOR LESEN 
; FENSTERANF • ZEILE HOLEN 
; STEHT DORT CURSOR ? 
; JA: BILD ROlLEN 
;JA: SO BLEIBT ER 
jNEIN: ZEILE NACH OBEN 

; ----UP SCH I RM-CURSOR NACH UNTEN------------------------­

RUECKT iiEN CURSOR U" EINE ZEILE NACH UNTEN. 
WIRD DABEI DIE LETZTE ZEILE DES FENSTERS UEBER­
SCHRITTEN, SO WIRD DER FENSTERlNHALT NACH OBEN 
GEROLLT UND DIE LETZTE ZEILE 6ELOESCHT (BEI EINZEI­
LIGEM FENSTER WIRD NICHT GEROLlT) 

SC\: PUSH HL 
PUSH DE 
PUSH AF 
CALL SCL 
LD A, !SFE+I) 

; CURSOR LESEN 
jSCHIRMFENSTER-ENDZElLE 



e"p D 
CAZ ~o 
JRZ SC2 
IIlC D 

SC2: LD H,D 
XOR A 
SRL H 
RRA" 
SRL H 
RRA 
ORE 
LD L,A 
lD A,(BLS)" 
ORA 
CANZ SCA 
LD (SCP) ,HL 
CANZ SCB 
POP Af 
POP OE 
POP 'HL 
RET 

; STEHT DORT CURSOR ? 
;JA: BILD ROLLEN 
;JA: SO BLEIBT ER 
;NEIN: ZEILE TIEFER 
; IN Hl RELATlVAORE5SE ERRECHNEN 

; BLlNI'JREIGABEZELLE LESEN 
;FREIGEGEBEN ? 
; CURSOR ABSCHALTEN, FALLS AN 
; ABLEGEN ' 
;CURSOR ANSCHALTEN,~ALLS VORHER AN 

; ----UP SCHIRK-CURSOR ABSCHAL TEN-------------------------

SCA: PUSH HL 
PUSH OE 

I PUSH AF 
LD HL,BLS 
LU iHLi,O 
CALL SZL 
JR SC3 

; FRtlGABEZELLE 
; RUECKSETZEN , 
j ZEICHEN LESEN 
JUND SPRUNG 

; ----UP SCH I RH-CURSOR ANSCHALTEN-------------------------

SCBr PUSH HL 
PUSH OE 
PUSH AF 
LU HL,BLS 
LD (Hl) ,OFFH 
LD A,5FH 

.C3: CALL SBE 
POP AF 
POP DE 
pop HL 
RET 

; FREIGABE ZELLE 
; SETZEN 
; CURSORB I LD 
jBILD ERZEUGEN 

j ----UP ZEICHEN AUF SCHIRK-CURSORPOSlTION lESEN----------

OUT : A=ZEICHENCDDE 

SIL: PUBH HL 
CALL SAD 
LD A, iHU 
POP HL 
RET 

; SCHIRMADRESSE ER"lTTElN 
; ZEICHEN HOLEN 

j ----UP ZEICHEN AUF SCHIRHURSORPOSlTJON SCHREIBEN------

SCHREIBT DAS ZEICHEN ENTSPRECHEND DES ZEICHENCODES 
AUF DIE CURSORPOSlTON UND RUECKT ANSCHLlESSEND DEtj 

CURSOR UH EINE STELLE NACH REC~TS ("SIEHE AUCH SC) ) 
ES HERDEN AUCH STEUERCODES LAUT TABELLE AUSGEFUEHRT 

IN : A=ZEICHENCODE 
OUT: A=ZEICHENCODE 

SZS: PUSH AF 
CHP 80H 
JRNC SZO 
CHP lOH 
JRC SZl 
CALL SZU 
CALl SC> 

SZO: POP AF 
REl 

SZl: EX (SP) ,HL 
PUSH HL 
lD HL,SZT 
CALL TSU 
JRC SZ2 
POP Af 

; FLAGS RETTEN 
;ZEICHEN GROESSER SOH 
;NICHT AUSSCHREIBEN 
;STEUERZEICHEN ? 
; SPRUNG ,FALLS JA 
;SONST:ZEICHEN SCHREIBEN 
j CURSOR RUECKEN 

; STACK UHSORTlEREN, AF ZUOBERST 

; SPRUN6TABELLENADRESSE 
; TABELLENSUCHE 
;SPRUNG,FALlS NICHT GEFUNDEN 
;AF ZURUECK 

EX (SP) ,HL 
REl 

; HL ZURUECK, SPRUNGADRESSE ABLEGEN 
JUND SPRUNG 

5Z2: POP AF 
POP HL 
RET 

; ----SPRUNGVERTEILERTABELLE SCHIR"-ZEICHEN SCHREIBEN-----

SIT: DB OOH JUNTERSTREICHUNG EIN 
DN UNO 
DB 01H ; NORHALHODE 
DN N"O 
DB 02H ; INVERSHODE 
DN 1"0 
DB 04H ;CLEAR 
DN CLL 

,DB OBIf ; CURSOR NACH LINKS" 
DN SC< 
DB 09H ; CURSOR NACH RECHTS 
DN SC> 
DB OAH ~ CURSOR NACH UNTEN 
DN SCI 
OB 'lSH ; CURSOR NACH OBEN 
DW SC' 
DB OCH ; BILD CLEAR 
DW CLS 
DB ODH jCURSOR AN ZEILENANFANG 
DN SCI 
DB OEH ;ZEIlE LOESCHEN,CURSOR AN Z.-ANFANG 
DN CU 
DB OFH ;UNTERSTREICHUNG AUS 
DN 0"0 
DB OFFH lEND 

; ----Uf' ZEICHEN AUF SCHI R"-CURSORPOSlTJON ElNTRAGEN------

IN : A=ZEICHEN (ACHTUNG: KEIN TEST AUF GU~LTlGE 
lEICHENCODES) 

OUT : A=ZEICHEN 
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SZU: PUSH HL 
CALL SAB 
LD 1HLI,A 
CALL SIE, 
POPHL 
RH 

<;SCHIRIIAmIESSE ERIIITTELN' 
; ZEICHEN ABLESEN 
; BILD ERZEUSEN 

; ----UP TABELLEHSUCHE --------------------------•• --------

DAS PRII6RAIIII ERmTELT ZU EINEM EINGANGSCODE EINE 
-ENTSPRECHENDE SPRUNGZIELADRESSE AUS EINER TABELLE 

DER GESTALT: DB SUCHBYTE--D1I ZlELADRESSE--DB ... -­
ON ... --... --D8 OFFH=END 

IN -: HL=TAIELLENADRESSE, A=SUCHCODE 
OUT : HL=SPRUNGADRESSE, CARRY=O, FALLS GEFUNDEN 

HL=?, CARRY=I, FALLS NICHT 

TSU: \ PUSH OE 
TSt: LD D,A ; RETTEN SUCHBYTE 

; END-ZEICHEN LU A,OFFH 
ClIP (HU 
SCF 
LD A,D 
JRZ TS2 
CMP (HU 

,INC Hl 
LD E, (HU 
INC HL 
LD D,(HU 
INC HL 
JRNZ TSI 
EX DE,HL 

TS~: POP DE 
RET 

; ERREICHT ? ' 
;SET CARRY 
; A lURUECK 
;UND SPRUN6,FALLS ENDE ERREICHT 
;SUCHBYTE = TABELLENBYTE ? 
; lEISER STELLEN 
; ADRESSE EINLESEN 

;SPRUNG,FALLS NICHT GEFUNDEN 
; SONST: HL = ZIELADRESSE 

;----uP ZEICHEN VOR SCHIRMCURSORPOSITION LOESCHEN (CLEARt 

RUECKT DEN CURSOR U" EINE POSITION NACH LINKS UND 
LOESCHT DAS AUF DIESER POSITION BEFINDLICHE ZEICHEN 
V6L. AUCH SC ( ! 

CLL: CALL SC< 
PUSH AF 
LD A,2OH 
CALL SZU 
POP AF 
RET 

;CURSOR ~UF ZU LOESCHENDES ZEICHEN 

; LEERZEICHEN 
jElNTRA6EN,CURSOR BLEIBT 

; --'-UP SCHJRKADRESSE ERM I HELN--------------------------

ERMITTELT DIE ADRESSE INNERHALB DES ASCII-SPEICHERS 
ENTSPRECHEND DER CURSOR-POSITION 

OUT : HL=SCHIRMADRESSE ENTSPRECHEND CURSORPOSITIilN 

SAB: PUSH OE 
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PUSH AF 
LD HL, (SCP) • 
LD DE,SBS 
ADD HL,DE 
POP Af 
POP DE 
RET 

FLA6S REHEN 
RELATIVE ADRESSE HOLEN 
ABSOLUTADRESSE BERECHNEN 

I 

;----UP TEXT AB &URSORPOSITION AUF SCHIRM S~HREIBEN------
I , 

SCHREIBT EINEN BElIEBIGEN TEXT VOK SPEICHElI lIIlf DEN 
BILDSCHIRII AB CURSOR-POSITION UND RUECKT DEI CIIISOR 
ENTSPRECHEND, SIEHE AUCH SZS ! 

IN : HL=TEXTZEIGER, TEXTENDE=OFFH 
OUT : HL=ZEIGT AUF ERSTES ZEICHEN NACH TEXTENDE 

ns: PUSH AF 
TX2: LD A, (HL) 

INC Hl 
ClIP OFfH 
PUSH AF 
CANZ SlS 
POP AF 
JRNZ TI2 
POP AF 
RET 

; ---"UP SCHI R" LOESCHEN----------------------------------

CLS: &ALL SCH i CURSOR AN FENSTERANFANS 

;--~-UP SCHIR" AB CURSDRZEILE LOESCHEN-------------------

CLR: PUSH HL 
POSH OE 
PUSH BC 
PUSH AF 
CALL SCL 
LD A,(SFE+OIHI 
SUB D 
INC A 
JR COO 

; CURSOR LESEN 
; SCHIRM-FENSTER-ENDZE ILE 
; ZElLfNANZAHl ERMITTELN 

JUMD SPRUNG 

j ----UP SCHIRM-ZEILE LOESCHEN----------------------------

, CLZ: PUSH HL 
PUSH DE 
PUSH Be 
PUSH AF 
LD A,l 

COO: CALL SCZ 
CALL SCL 
PUSH AF 
LD C,A 
LD A,(SFE) 
SUB E. 
INC A 
CALL SAD 

&05: LD D,A 
COI: LD (HU ,20H 

INC HL 
DJNZ COI 
DEe C 
JRZ CO? .­
LD DE,03FH 
ADD HL,DE 
Ln B,A 

jKENNZEICHEN EINE ZEILE 
j CURSOR AN ZE ILENAHFAN6 
; CURSOR LESEN 
j ZEILENZAHL "ERKEN 
JAUCH IN C 
l FENSTER-EMD-SPill. TE 
; ZEILENLAEN6E BESTIKlIEN 

jSCHIR"ADRESSE ER"ITTELN 
; ZAEHlER LADEN 
jLEERZEICHEN IN ASCII-SPEICHER 
jEINTRA6EN 

ZEILENZAEHLER ERNIEDRIGEN 
SPRUNS,FALLS FERTIG 
OFFSET 
ZEIGER STELLEt~ 
ZAEHLER LADEN 



C06: LD 'NU ,20H 
DEC Il 
IlJIIl tOb 
BEee 
JRl t07 
LD DE,4IH 
ADD Il,DE 
JR COS 

'C07: LD »,A 
POP ~ 
RlCA 
RLCA' 
Rl.CA 
LD (,A 
CAll RAD. ' 
LD E,O 
LD A, HUlD) 
BIT O',A 
m C02 
BEtE 

e02: LD A, (SEG) 
LU,A 
LD A,3 
LD I'SES) ,A 
OUT 90H 

e03: PlISH BC 
LD A,B 

,(04: LD IHl.I,E 
INe HI. 
IlJNZ C04 
LD e,03FH 
ABD IIl.,BC 
LO 8,A 

. COB: LO CHU ,E 
DECHI. 
DJNl C08 
Ln C,041K 
ADO Hl,BC 
POP Be 
BECC 
JRNZ e03 
LD A,D' 
LD (sEG) ,A 
OUT 90H 
pop AF 
POP Be 
POP BE 
POP Hl 
RET 

;NAECHSTE LEERZEILE EINTRAGEN 

• 
; ZEILENZAEHlER UERIUNDERN 
;sPRUIIS,FALLS FERTIG' 
; OFFSET ' 
; ZEIGER STElLEN ' 
;UIID WEITER 
; ZAEHlER LADEN 
; ZEILENANZAHl ZURUECK· 
; lN PUNKTDOPPELZE I LEN UKRECHNEN 

;e IST ZAEHLER 
;BILD-RA"-ADRESSE ERmmN 
; ZUNAECHST HINTERGRUND DUN~EL 
j KODUsZElLE 
; HINTERGRUND DUNKEL ? 
;JA 
;NEIN: DANN HELL 
j AL TEs RAK-sEGMENT 
j"ERKEN 
; BllD-RA" 
jABLEGEN 
; EINSCHAlTEN 
j ZAEHLER KERKEN 
JAUCH IN A 
; BILD-BYTE ABLEGEN 

JEINE PUNKTlEILE LANG 
;OFFSET 
; ZEIGER STELLEN 

jBILDBYTE ABLEGEN 

; ZWEITE PUNKTZEILE LANG 
jOFFSET ' 
; ZEIGER STELLEN 
j SCHLEI FENZAEHLER ZURUECK 
; ZEILENZAEHLER VER"INDERN 
jWElTER,BIS ALLE ZEILEN BELOESC"T 
j ALTES RAK-SEGKENT 
;ABLESEN 
; UND EINSCHAlTEN 

; ----UP SCHI RKRILDERZEUGUNG------------------------------

TRANSPORTIERT DAS BILD DES UEBERGEBENEN ZEICHENS AUS 
.DE" 1ElCHENGENERATOR IN DEN. BILDPUNKTSPEICHER ENT­
SPRECHEND DER CURSOR-POSITION 

IN: A= lfl CHENCODE 
OUT : A=ZEICHENCODE 

SBE: PUSH HL 
"PUSH DE 
'PUSH BC 

PUSH ~ 
SUB lOH 
LD l,'A 
LD H,O 
ADD Hl,Hl 
ROD HI.,HI. 
LD D,H 
LB,E,L 
·ADi HI.,Hl 
ADD Hl,BE 
LD DE,lEI+0811 
ADO Hl,DE 
LD A, (KaDI 
BIT O,A 
SCF 
LD C,OFfH 
JRNI 580 
eCf 
INe c 

580: BIT I,A 
LD A,e 
PUSH AF 
JRNZ SB! 
CPL 

581: PUSH AF 
LD B,OCH 

SB2: LD A, (HU 
JRC SB3 
CPt 

583: PUSH AF 
DECHl 
DJAZ SB, 
LD A,e 
PUSH AF 
PUSH AF 
CALL RAD 
Ln A, (SE.I 
LD C,A 
LD A,3 
LD (SEG1.A 
OUT 90H 
LD OE,40H 
LD.8,0IOH 

SB4: POP AF 
Ln (HlJ ,A 
ADD HL,DE 
DJNZ SB4 
LD A,C . 
LD (SES) ,A 
OUT 90H 
POPAF 
POP BC 
POP DE 
POP Hl 
RET 

;KORREKTUR ASCII (lOH ••• 7FHI ' 
; ZEIGER 111 1EICHENSENERATOR STELLEN 

rKaOU5lElLE AUSLESEN 
; TEST AUF INVERSKODE 
I SET 'eARR~ FUER NDRKALIIODE 
;HELLHINTERSRUND FUER NORKAlIlllDE 
;SPRDNG,FAlLS NDRKALKODE 
; RESET eARRY FUER I NVERSMOOE 
lDUNKLER HINTERSRUND 
;UNDERLlNE-KaDE ? 
I HINTERsRUND KAeH A 
;UHTERSTE PUNKTZEILE EINKELLERN 
ISPRUNS,FALLS NICHT UNDERllNE-KODE 
jSON5T: UNTERSTREICHUNG EIUEUSEN 
I ZWEITE ZEILE E1NKELLERN 
15CHlEIFENZAEHLER AUF 1) 
; ZEILE AUS ZEICHEIiSENERATOR HOLEN 
I UND SPRUNG, FAlLS NORItALKODE 
ISDNST: ZElCHENBILD HIVERTlEREN 
IUNO EI"KELLERM 
; ZEIGER I" ZElCHENSENERATOR RUECKEN 
IUND WEITER 
;HINTERGRUNO ERNEUT HOLEN 
;UND ZWEI IEILEN EINKELLERN 

; BILO-RAK-ADRESSE ERKlTTELN 
; Al TE SESKENT -NUPll!ER 
; IN e "ERKE,N 
I.BlLD-RAII-SEGKENT 
; ABLEGEN 
;UND EINSCHAlTEN 
JOFF'SET ZNISCHEN ZEICHENIEILEN 
;SeHLElFENZAEHlER AUF 16 ZEllEN 
; ZEILLAUSKELLERN 
JUND lN'S BILO EINTRAGEN 
;RAII-1EIGER STELLEN 
;UND WEITER 
jURSPRUENGllCHES RAII-SES"EN!· 
; ABLEGEN 
; UND EINSCHALTEN 

;----UP SeHIRII-BILB NACH OBEN ROLLEN---------"-----------

ROlLT DEN INHALT DES BILDSCHIR"FENSTERS Ull UNE, 
ZEILE. NACH OBEN (NICHT BEl EINZEILIGEK FE~STER) 

BNO: PUSH HL 
PUSH DE 
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PUSH BC ADD HL,BC ; ZEIGER STELLEN 
PUSH AF I EX DE,HL 
LD HL,15FE) ; SCHIRMFENSTER-ENDE ADD HL,BC 
EX DE,HL EX DE,HL 
LD HL, (SFAl ; SCHIRMFENSTER-ANFANG POP BC 
LD A,E j SPALTENANZAHL BESTIMEN DEC A j ZEILENZAEHLER VERMINDERN 
SUB L JRNZ SM jWEITER,FALLS NICHT NULL 

.INC A BM!: POP AF 
LD B,~ REl 
LD C,A j BC ALS SPALTENZAEHLER 
LD A,D j ZEIlENANZAHL BEST UMEN 
SUB H : ----UP SCHIRM-BILD NACH UNTEN ROLLEN--------------------
JRZ BNO jSPRUNG,FALLS NUR EINE ZEILE 
CALL SCH ,CURSOR AN FENSTERANFANG ROLLT DEN INHALT DES BILDSCHIRMFENSTERS UM EINE 
CALL SAD jSCHIRMADRESSE DESTlMMEN ZEILE NACH UNTEN (NICHT BEI EINZEILIGEM FENSTER) 
EX DE,HL j ALS ZIELADRESSE 
LD HL,0040H jOFFSET BNU: PUSH HL 
ADD HL,DE j QUELLADRESSE P.USH DE 
CALL BMO JASCII-SPEICHER UMLASERN PUSH BC 
CALL RAD jBILD-RAM-ADRESSE ERMIlTElN PUSH AF 
EX DE,HL j ZIELADRESSE LD HL, (sm j SCHIRMFENSTER-ENDE 
LD HL,0400H jOFFSn 16 PUNKTZEILEN EX DE,HL 
ADD HL,DE j QUELLADRESSE LD HL, (SFA) j SCHIRMFENSTER-ANFANG 
RlCA j ZEILENZAHL IN PUNKTZEILENZAHL LD A,E jSPALTENANZAHL BESTIMMEN 
RLCA JUMRECHNEN SUB L 
RLCA INC A 
RLCA LD B,O 
Ln B,A j ZUNAECHST REHEN LD C,A j Be ALS. SPAL TENZAEHLER 
LD A, (SES) j AKTUELlES RAM-SEGMENT MERKEN LD A,D j ZEILENANZAHL BEsmMEN 
PUSH AF SUB H , 
LD A,3 JBILD-RAM JRZ BNI ;SPRUNG,FALLS NUR EINE ZEILE 
LD (SES) ,A JABLEGEN CALL SCU ;CURSOR AN ANF. LETZTE FENSTERZEILE 
OUT 90H i UND EINSCHAL TEN CAll SAD I SCHIR"ADRESSE ERmTElN 
LD A,B ; ZEILENZAEHlER EX DE,HL I ALS ZIELADRESSE 
lD B,O LD HL,OFFCOH JOFFSET 
CALL BMO ;BILDPUNKHATRIX UMLASERN ADD HL,DE j QUELLADRESSE 
POP AF ; AL TES RAM-SEGMENT CALL BMU ; ASC I l-SPE I CHER UMLAGERN 
LD (SES),A JABLEGEN CALL RAD ;BILD-RAM-ADRESSE ERmTELN 
OUT 90H ;UND EINSCHALTEN LDDE,03COH ;OFFSEr FUER 16.PUNKTIEILE 
CALL SCU JCURSOR AN ANFANG LETZTE ZEILE ADD HL,DE . 
CALL CLZ ;DIESE LOESCHEN EX DE,HL JZIELADRESSE 

8NO. POP AF LD HL, OFCOOH jOFFSET -16 PUNKTZEILEN 
POP BC ADD HL,DE ; QUELLADRESSE 
POP DE RLCA j ZEILENZAHL IN PUNKTZEILENZAHL 
POP HL RLCA lU"RECHNEN 
REr RLCA 

RLCA 
j----HILFSPROSRAMM BILD"ATRIX NACH OBEN UMLA6ERN--------- LD B,A I ZUNAECHST RETTEN 

LD A, (SES) ; AKTUELLES RAM-SEGMENT M~RKEN 
BMO. PUSH AF ; ZAEHLER BLEIBEN PUSH AF 
BM. PUSH BC LD A,3 ;BILD-RAM 

LDIR lEIHE ZEILE UMlASERN LD (SES) ,A JABLEGEN 
LD C,OlFH ;OFFSET OUT 90H .IUND EINSCHALTEN 
ADD HL,BC j ZEIGER STELLEN LD A,B j ZEILENZAEHLER 
EX DE,HL LD B,O 
ADU Hl,Be CALl B"U jBILDPUNKT -MATRIX UMLAGERN 
EX DE,HL POP AF ; ALTES RM-SEGMENT 
POP BC LD (SEG), A I ABLESEN 
DEC A I ZEILENZAEHlER VERMINDERN OUT 90H ;UND EINSCHALTEN 
JRZ B"1 ; SPRUNG ,FALLS FERTIS CALL SCH JCURSOR AN BILDANFANG 
PUSH Be GALL CLZ ;DIESE LOESCHEN 
LDDR ;EINE ZEILE UMLAGERN BNI. POP AF 
ln C,O~IH jOFFSET POP BC 

38 



POP BE 
POP Hl 
RH 

; ----HILFSPROGRA"" BILDMTRil NACH UNTEN ~LAGERII--------

8"U: PUSH AF 
8"2: PUSH BC 

LDIR 
LD BC I OfFBFH 
ADD HL,BC 
EX DE,Hl 
ADD Hl,BC 
EX DE,Hl 
POP BC 
DEC A 
JRZ B"3 
PUSH BC 

- LDDR 
LD BC ,OFFC1H 
ADD Hl,BC 
EX DE,HL 
ADD HL,BC 
EX DE,Hl 
POP BC 
DEC A 
JRHZ BM2 

8"3: POP AF 
RH 

; ZAEHLER BLE I BEN 

;ElNE ZEIlE U~AGERN 
;OFFSET 
;ZEIGER STElLEN 

; ZEILENZAEHLER VERmDERN 
;SPRUNG,FAlLS FERTIG 

;EINE ZEILE UMLAGERN 
;OFFSET 
; ZEIGER STELLEN 

;ZEILENZ/lEHLER VERMINDERN 
;WElTER,FALLS NICHT NULL 

; ----TE I LPR06RA"M BI LD-RAM-ADRESSE -----------------------

ERMITTELT ZUR AKTUELLEN CURSORPOSlTIOH DIE ADRESSE 
DES ERSTEN ZUGEHQERIGEN BYTES IM BILD-RAM. 

OUT : HL=ADRESSE 

RAD: PUSH DE 
LD HL , iSCP) 
RLC L 
RL H 
RLC L 
RL H 
SLAH 
SLA H 
SRL L 
SRL L 
LD DE,RAM 
ADD HL,DE 
POP DE 
RET 

;RELATIVAORESSE ASCll-SPElCHER 
; IN RELATIVADRESSE BILD-RAM 
; UMRECHNEN 

;RAM-BE6lNN , 
;DAZUADDlEREN 

; ----UP UNGERLl NE -MODE ----~-----------------------------­

UMO: PUSH AF 
LD AI (MOD) 
RES l l A 
JR MOl 

; KENNBYTE HOLEN 
; KENNBIT UNTERSTRE I CHUNG EIN' 

; ;----UP UNDERLINE -~DE AUS-------------------------------

OMO: PUSH AF 
LD AI (~Dl 
SET 'I,A 
JR "01 

; KEIIIIBYTE HOlEN 
;KEllllBIT UNTERSTREICHUNG AUS 

; ----UP NORML~DE EINSCHAl TEN-"------------------------

""0: PUSH AF 
LD AI (~D) 
SET O,A 
JR ~I 

; kENNBYTE LADEN 
; kEIIIIBIT ~RIIAl"ODE 

; ----UP INVERSMODE EINSCHAl TEN---L--------------------

1"0: PUSH AF 
LD AI (NODI 
RES a,A 

~1: LD i"ODl,A 
POP AF 
RET 

; KENNBYTE HOLEN 
; KENNBIT INVERSNODE 
; KENNBYTE EINTRAGEN 

;----UP BYTE AUF SCHIRN-CURSORPOSITlON SCHRElBEN---------

SCHREIBT DAS UEBERGEBENE BYTE ALS ZWEI ASClI-ZEICHEN 
AB DER CURSOR-POSITION UND RUECKT DEN CURSOR 
ENTSPRECHEND I VGL. AUCH SC> ! 

IN : A=HEXAZAHL !BYTE) 
OUT : A=HEXAZAHL iBYTE) 

SHS: PUSH AF 
PUSH BC 
PUSH HL 
CALL SAD 
CALL BAP , 
DEC HL 
DEC HL 
LD B,2 

SH2: LD AI iHll 
CALL saE 
CALL SC> 
INC HL 
DJNZ SH2 
POP HL 
POP BC 
POP AF 
RET 

iSCHIR"ADRESSE ER"ITTELN 
i BYTE ALS ZWEI ASCli ABLESEN 
; ZEIGER AUF ERSTES ZEICHEN 

i ZWEI BYTE 
i ZE I CHEN HOLEN 
i UND AUSSCHRE I BEN 
; CURSOR RUE~KEN 
i.LEICHES MIT ZWEITE" ZEICHEN 
iUND W~ITER BIS FERTIG 

; ----UP KONVERTIERUNG HEXA-HALBBYTE IN ASCII-------------

IN : A=HEXAHALBBYTE 
OUT: A=ASCII-ZEICHEN 

HHA: AND OFH 
ADD 90H 
DM 
ADC 40H 
DAA 
RET 

; WESBLENDEN HOEHEREN TEll 
; AUFBEREITUNG PSEUDOTETRADEN 

i ZEICHEN ERZEUGEN 
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;---~UP DOPPELBYTE AUF SCHIRM-CURSORPOSITION SCHRElBEN--.-

SCHREIBT DAS UEBERGEBENE DOPPEL-BYTE ALS ZWEI ASCII­
ZEICHEN AB DER CURSOR-POSITION UND RUECn DEN CURSOR 
ENTSPRECHEND, VS~. AUCH SC> ! 

. IN : H!.=DOPPELBYTE 
OUT : HL=DOPPELBYTE 

. SDS: PUSH AF 
LD A,L 
PUSH AF 

\LD A,H 
tALL SHS 
POP ~F 
CALL SHS 
POP AF 
REl 

;ERSTES BYTE AUSSCHREIBEN 

; ZWEITES BYTE AUSSCHREIBEN 

Tafel 41 SraplMk-Srund~rogra .. e 

j ----VEREI NBARUNBEN SYSTEMZELLEN-------------------------

PIY: EH OICOOH 
PIX:. EXl ·OICOIH 
DIY: EH 0lC03H 
DU: EH 0lC05H 
UNI EXl 0lC07H 
MOD: EXl OICOßH 
SE6: EXl OIC09H 

RAM: EXT oaooOH 

; Y-KOORDINATE LETZTE PIXELPOSITIOIt 
; X-KOORDINATE LETZTE PIXELPOSITION 
;HILFSZELLE ABHAENGIGE KOORDINAT& 
;HILFSZELlE UNABHAENGI~E KOORDINATE 
;ROTATIONSZELLE L1NIENBYT~ 
;MERKZELLE BILDSCHIRM-MODE 
;RAK:SEGKENT -MERKZELLE 

;ANFANGSADRESSE BILDPUNKTSPElCHER 
, ;UND SEGMENTIERTER RAM 

;----1IP PIXEL ERZEUSEN-----------------------------------

DAS PROGRAMM DIENT ZUM DAZUMISCHEN EINES PUNKTES ZUK 
BILDSCHIRMINHALT, ABHAENGIG VON DER .GERADE HERSCHEN­
DEN VIDEO-MODE. UEBERGEBENE KOORDINATEN X 1O ••• 511l 

; '. UND Y (0 ••• 255) WERDEN IN MERK ZELLEN ABGELEBT. 
DIE KOORDINATE 0,0 IST DIE LINKE UNTERE BILDSCHIRK-

lECKE! , ( . 

IN : A =KOORDINATE V DES ZU ERZEUSENDEN PUNKTES 
HL=KOORDINATE. XD~S ZU ERZEUSENDEN PUNKTES 

OUT I WIE IN 

POl: PUSH HL 
PUSH OE 
PUSH BC 
PUSH AF 

j ALLES ERHALTEN 

40 

LD (PlYi ,A 
NES 
LD C,A 
LD A,H 
AND OIH 
LD H,A 
LD (PIXl,HL 
LD A,L 

jNEUE V-KOORDINATE ABLEGEN 
; FUER ADRESSRECHNUNS AUFBERE!TEN 
JUND MERKEN 
; X-KOORDINATE 
JAUF BILDBEREICH BEGRENZEN 

;NEUE X-KOORDINATE ABLESEN 
;NIEDRIGSIE 3 BIT DER X-KOORDINATE 

; ----UP ABLEGEN EINES BYTES ALS ZNEI ASCII IN PUfFER----

IN : HL=PUFFERADRESSE, A=HEXAZAHL 
OUT : Ift.=PUF~ERADRESSE + 2, A=HEXAIAHL 

BAP.l PUSH AF 
RRCA 
RRCA 
RRCA 
RRCA 
CAlL HHA 
LD (HIl,A 
INe HL 
POP AF 
PUSH AF 
CALL HHA 

• LD (H!.),A 
INe H!. 
PDPAF 
RH 

AHD 07" 
LD D,3 

POOl SRL H 
RR L 
DJNZ PDO 
tD DE, RAM-40H 
ADD HL,DE 
LD DE,0040H 
LD B,C 

POl: ADD HL,DE 
DJNZ POl 
LD D,A 
ItlC B 
LD A,OFEH 

P02: RRCA 
DJHZ P02 
LD C,A 
LD A, (MOD) 
RRCA 
LD A,(SEG) 
tD B,A 
LD A,03Y 
tD (SEG),A. 
OUT 90H 
LD A,C 
LD C, (HL) 
JRNC P03 
AND C 
JR P04 

P03: (PL 
OR C 

P04: LD (HU ,A 
LU A,B 
LD (SEG) ,A 
OUT 90H 
POP AF 
POP BC 
POP DE 
POP HL 
on 

I AKKU BlEIBT . 
; HALBBYTE ROTIEREN 

;HOEHERNERTIBES HALBBYTE 
; ABLEGEN 
; ZEIGER RUECKEN 
; AKKU ZURUECK 

;NIEDERNERTIBES HALBBVTE 
jABLEGEN 
; ZEIBER STELLEN 

:AUFHEBEN (POSITION 1ft BilD BYTE) 
;Ift. 3 BIT RECHTSSCHIEBEN 

;BASISADRESSE BILD-RAM - 40H 
; ADRESSRECHNUNS BILDSPALTE 
;OFFSEl AURESSRECHNUNG BILDIEIlE 
IY-ADRESSE ALS SCHLEIFENZAEHLER 
;ADRESSRECHNUNG BILD1EILE 

j POS lTl ON I NNERHALB DES BYTES 
;ALS ROTATlONSZAEHlER 
; ZUllAECHST BILDBYTE m BIT 0 
jROTlEREN 
;BIS ZIELBIT' ERREICHT 
j IN C MERKEN 
; BILDSCHIR"-MODE 

; '" CARRY "ERKEI! 
; AKTUELLE RAM-SEGMENTNUM"ER 
;KERKEN 
; BlLD-SEG"ENT 
;ABL.EGEN 
; UND AUSGEBEN 
iPIXELMSKE NACH A 
;AKTUELLES BILDBYTE HOLEN 
; SPRUNG ,FALLS INVERS-MODE 
;PIXEL DAZUBLENDEH 

j MASKE UMKEHREN 
j UND DAZUBLENDEN 
JNEUES BILDBYTE ABLEGEN 
j BISHERIGES RA"-SEGMENT ZURUECK 
;ABLESEN 
j UND EINSCHALTEN 



;----UI' lINIE,NTYP INITIALISIEREN-------------------------

ES KOfHNEN a VERSCHIEDENE LINIENTYPEIl ANGE~AEHLT 
IIfRDfN: ' 

IN : A=lINIENTYP-NUNNER 
OUT : MIE IN 

LTY: PUSH Hl 
PUSH Be 
AND 07N 
LD 8,0 
LD C,A 
LD Hl,LTT 
ADD IL,Be 
LI A,UR.) 
LI (L1N),A 
LD A,C 
POP Be 
PIIl'Hf. 
RET 

;NUMMER BEGRENZEN 
; Be=NUNMER 

! ZEIGER IN LINIENTYPTABELLE .sTELLEN 

; LINIENBILD 
; IN ROTATIONSZELLE EINTRAGEN 
;A REGENERIEREN 

; ----L I N I ENNUST ER TABELLE ---- - ---- -------- --- ------ - --- ---

LTT: DB OFFH 
BI OfOH 
OB OCCH 
DB OaBH 
OB MAH 
DB Of4H 
BB OEAH 
DB 09011 

; ----------------
; ----
; -- -- -- --
; -
;-------­
; --- - --- -
; --- - - --- - -
; -

; ----IJII LINIE ERZEUGEN-----------------------------------

DAS PR06RA"" ERZEUGT m HILFE DES UP PIXEL EINE 
LINIE ElITSPRECHEND DEN MOMENTAN SUELTl6EN LINIENTYP 
ZWISCHEN DER AKTUELLEN PIXELPOSITION UND EINEN 
ZU UEBERGEBENDEN ZIELKOORDINATENPAAR. DIE PIXEL­
POSITIllII IST BEI AUSTRITT AUS DEN PROGRAMM GLEICH 
DEN ZlELKOORDINATEN. 

IN : A=lIELkOORDINATE V 
HL=ZlELKOORDINATE X 

OUT : WIE IN 

PLO: PUSH HL 
PUSH OE 
PUSH BC 
PUSH AF 
LI C,A 
LI A,H 
AN8 GIH 
LB H,A 
EX 1E,Hf. 
LU Hf., (PIXl 
ORA 
SBeHl,DE 
LU B,OSH 
JRNC PLI 
ADD HL,DE 

; ALLES BLEIBT 

;C = Yneu 
; X'-KOORDINATE 
;AUF BILBEREICH BEGRENZEN 

;DE = Xneu 
;HL = Xalt 
; RESET CARRY 
; Xalt - Xneu 
;IIERKE: X UNABH. VAR" dX<O, dY<O' 
;SPR.,FALLS hlt )= lneu 
;SONST: SUBTRAKTION UMKEHREN 

EX DE,HL 
OR A 
SBC HL,DE 
SET O,B 

PU: LD A, (PIY) 
SUB C 
JRNC PL2 
HEG 
SET I,B 

PL2: LD 0,0 
LD E,A 
LD A,H 
OR A 
JRNZ PU 
LD A,L 
ciW E 
JRNC PL3 
EX DE,Hf. 
RES 3,B 
SET 2,B 

PL3: LD A,B 
LD B,H 
LD C,L 
ADD HL,HL 
LD tDIXI,Hf. 
EX DE,HL 
ADD HL,HL 
LD tDlYl,HL 
LD H,B 
LD L,C 
~D D,A 

PL4: LD A,B 
OR C 
JRHZ PLS 
POP AF 
POP Be 
P.OP OE 
POP HL 
RET 

PL5: DEC BC 
LD A,D 
LD DE, (Dm 
ADD HL,DE 
LD DE, ,D!Xl 
OR A 
SBC HL,DE 
JRNC PL6 
ADD HL,DE 
SCF 

PLb: LD D,A 
JRC PL7 
OR OCH 

PL7: PUSH HL 
LD E,A 
LD A, (PIYI 
LD HL, {PlXl 
BIT 3,E 
JRI PLB 
DEe HL 
BIT O,E 
JRZ PLB 
INC HL 
I~C HL 

;MERKE: dX>O 
;A = Yalt 
;Yalt - Yneu 
jSPR;,FALLS Yalt >= Yneu 
JSONST: IWEIERKOIIPLE~ENT 

; MERKEN dY>O 
;DE = IdYI 

; TEST ,Da dX>=dY 

;SPR. ,FAlLS JA 

;SPR. ,FALLS JA 
; SONST: TAUSCHEN x (--) Y 
JMERKE: dY UNABHAENGIGE KOORDINATE 

j MERKMALE IN A 
; Be = SCHLEIFENZAEHLER 

jDIY=2 I dY 
; HL = dX ZUANFANGS 

j "ERKMALE NACH D 
;BC = 0 ? 

;SPRUNG,FALLS NICHT 
; SONST: FERTIG 

'; ZAEHLER VERMINDERN 
; MERKMALE NACH A 

;HL = HL + 2 I dY 

; HL = HL + 2 I dY - 2 I dX 
; SPR. ,FALLS SCHRITT 
;SONST: HL = HL • 2 I dY 
;SET CARVY 
;VORZEICHEN UND UNABH. '/AR. MERKEN 
; SPRUNG,FALLS KEIN SCHRITT 
;SONST: dX UND dY FREIGEBEN 
;RETTEN ADDITIONSZELLE 
{NERKMALE IN E 
: Mtl"ENTANE KOORDINATEN HOLEN 

;dX FREIGEGEBEN? 
jSPR. ,FALLS NIC!:r 
JSONST: dX = -1 Z'iNj)EC 
;RICHTlli ? 
;JA 
; SONST: dX = +1 
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PLS: BIT 2,E 
JRZ PL9 
DEC A 
BIT I,E 
JRZ PL9 
INC A 
INC A 

PL~: LD E,A 
LD A, (LI,") 

RLCA 
LD (LlN) ,A 
LD A,E 
LAL POl' 
LD (PIX) ,Hl 
LD (PIVl ,A 
POP Hl 
JR PL'; 

Hinweis: 

; dY FRE I GEGEBEN , 
;NEIN 
;SONST: d\ = -I 
;RICHTIG ? 

;JA ' 
;SOfjST: dY = +! 

;A RETTEN 
;L1NIENBYTE HOLEN 
JROTIEREN 
jABLE6EN 
;A ZURUECK 
;PIXEL ERZEUGEN,FALLS En~AUBT 
;KOORDINATEN STETS Am6EII 

jADDITIONSZELLE 
JUND WEITER 

Bitte auf S. 27, 14. Zeile von unten, hinter 
"Video controller" das Wort "liefert" ergän­
zen. 

Korrekturhinweis zu Heft 11 
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Elektronische Schreibmaschine S 6005 als Drucker 

Leider haben sich im Programmlisting ein paar Fehler eingeschliöhen. 

Folgende Programm zeilen lauten richtig: 

HJ02 D3 01 OUT PORT 01 PIO im Bit E/A-Mode 
1006 D3 '01 OUT PORT 01 8 Ausgänge 
1008 D3 00 OUT PORT 00 keine Taste "betätigt" 
100B D3 00 OUT PORT 00 "Druck der Zeichentaste" 
100D CD lE 10 CALL ZEIT KURZ 
1014 CD 29 10 CALL ZEIT LANG 
1018 D3 00 OUT PORT 00 
101A CD. lE 10 CALL ZEIT KURZ 
10ID C9 RET 

Durch das Einfügen des OUT-Befehls auf Adresse Ün8 verschieben sich die Adressen 
der beiden Unterprogramme ZEIT KURZ und ZEIT LANG. Die Adressen des Listings 
auf, S. 64'sind also jeweils um zwei zu erhÖhen. 
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Einsatz graphischer 
Bildschirmsysteme 

I 

Die Entwicklung der Bauelementebasis 
ermöglicht es dem Amateur, sich mit 
graphischen Bildschirmsystemen zu be­
fassen. Es läßt sich sowohl im Amateur­
bereich als auch auf kommerziellem 
Gebiet eine stark zunehmende Yerbrei-' 
tung feststellen, welche mit einer Viel­
zahl technischer Lösungen einhergeht. 
Dabei werden die Leistungsparameter 
wesentlich von den verfügbaren· 
Speicherbauelementen und der Steue­
rung bzw. dem Steuerschaltkreis be­
stimmt. 
Das Hauptproblem für die Ahwendung 
im Hobbybereich besteht im Mangel 
an sinnvollen Aufgaben zum Einsatz 
graphischer Systeme. Die Ursache da­
für ist der gegenüber pseudographi­
schen Systemen erheblich höhere tech­
nische Aufwand, welcher zudem mit 
steigender Auflösung der Bilder ex­
ponentiell anwächst. Gerade die inter­
Ifssanten technischen Anwendungen er­
fordern aber hohe Auflösungen, lei­
stungsfähige EfA-Geräte,und eine hohe 
Verarbeitungsleistung. Es ergeben sich 
dadurch für den Amateurbereich zwei 
wesentliche Anwendungsschwerpunkte : 
- die graphische Gestaltung von Spie-

len und 
- de! Einsatz der Graphik für Lehr­

und Lernzwecke in mathematisch­
technischen Disziplinen. 

Ergänzt werden kann dies beispiels­
weise mit Programmen zum Ze.ichnen 

von Leiterplatten' und zur Anfertigung 
von kleinen Zeichnungen/was jedoch 
schon entsprechende Peripheriegeräte 
voraussetzt. 

I. Technische Voraussetzungen 
. Da der Aufwand 'für ,graphische Bild­

schirmsysteme sehr hoch ist, sollte man 
sich vor dem Baubeginn ausführlich 
die Randparameter überlegen. Diese 
Dimensionierungen werden dabei sicher 
wesentlich vom Anwendungsfall ab­
hängen. Es ist Zwar nicht sinnvoll, den 
Bildschirm nur auf einen Anwendungs­
fall auszulegen, man muß aber vor 
allem an dieser Stelle vor dem Bau 
eines alle Probleme lösellden Univetsal­
systems warnen. Letzteres hält man 
ökonomisch nicht durch oder scheitert 
am oft zU: gering veranschlagten Pro­
grammieraufwand. 
Im folgenden Teil sollen einige Frage­
stellungen, aufgeworfen"'werden, die eine 
Dimensionierung beeinflussen. 

1.1. Auflösung des Bildes 
Diese Größe, die Einfluß auf verschie­
dene weitere Fragen hat, läßt sich vom 
zu lösenden Problem sehr schnell ab­
leiten. Da die V orstellungen,sicher sehr 
differieren, ap dieser Stelle einige 
Zahlenwerte, die man dazu wissen 
sollte. Diese Werte basieren dabei auf 
der Annahme, daß'im Amateurbereich 
gewöhnlich ]fernsehgeräte als Display.. 
eingesetzt werden. 
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Möchte man auf dem Bildschirm ein 
gleichseitiges, quadratisches Bild er­
zeugen, so stehen von den 64 Mikro­
sekunden Zeilenlänge etwa 36 Mikro­
sekunden zur Verfügung, wobei 256 
Linien vertikal als Bezugsgröße gelten. 
Möchte man mehr formatfüllend arbei­
ten, kann man etwa 43 Mikrosekunden 
der Zeile nutzen, wobei sich eine Auf­
lösung von 320 Punkten ergibt. Diese 
Punktzahl stellt nach [1] auch bereits 
die Grenze bei einer Farbfernsehbild­
röhre dar. Der nächste Schritt in der 
Auflösung bringt bei optisch rinver­
zerrtem Bild eine Verdopplung der 
Punkt- und Zeilenzahl, also 640*512 
Punkte. Diese kann man mit handels­
üblichen Geräten bereits nicht mehr in 
Farbe darstellen. Die Wiedergabe mit 
einem umgebauten (! !!) JUNOST ist 
noch möglich gewesen. 
Zusammengefaßt ergibt sich somit das 
folgende Bild: 

Punktzahl Speicherbedarf (Bit) 
s/w 8 Farben 

256*256 64K 192K 
320*256 80K 240.K 
512*512 256K 768K 
640*512 320K 960K 

1024* 1024 1024K 3072K 

1.2. Möglichkeiten der Bildschirmsteue-
rung 

Zur Erzeugung eines graphischen Bil­
des und Ansteuerung eines Fernseh­
gerätes kann man drei prinzipielle Wege 
beschreiten, die sich vor allem im tech­
nischen Niveau unterscheiden. Die ein­
fachste Möglichkeit ist ein diskreter 
Aufbau der Steuerung. Diese wird unter 
Umst;änden einfacher als bei einem 
alphanumerischen Bildschirm, da 
gegenüber diesem' der Zeichengenera­
tor fehlt. Es gibt auch weniger Pro­
bleme bei Bildpunktzahlen, welche 
keine glatte Zweierpotenz darstellen, 
da man hier das gesamte Bild über einen 
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linear arbeitenden Start-Stop-Zähler 
adressieren kann. Ein :Beispiel für eine 
derartige Ansteuerung ist in [2] vor­
gestellt. 
Die technisch nächste Stufe wäre der 
Einsatz eines Bildschirmcontrollers. 
Diese Bauelemente übernehmen allge­
mein den gesamten Aufwand der Adres­
sierung des Bildwiederholspeichers und 
der zeitlichen Aufbereitung aller Steuer­
signale einschließlich Fernsehbildan­
steuerung. Sie bringen ebenfalls noch 
keine den Bildinhalt betreffenden Ver­
arbeitungsleistungen. Ein typischer 
Vertreter dafür ist der 6845 von Mo­
torola, welcher in [.3] vorgestellt wird. 
Dieser Schaltkreis läßt sich sowohl für 
alphanumerische als auch für gra­
phische Systeme einsetzen. Er erlaubt 
eine umfaagreiche Programmierung 
von' . Funktionen des Bildaufbaus 
(Punktzahl, Zeichenzahl, Synchron­
impulse, ... ) sowie die Funktionen 

Punkttakt bei 
(36) 43 Mikrosekunden 

(7,1 MHz) 5,9 MHz 
4,7 MHz 

(14,2 MHz) 11,9 MHz 
14,9 MHz 

(28,4 MHz) 

Cursor und Blinken. Er kann außerdem 
durch seine 14 Adreßleitungen in ge­
ringem Umfang eine Ausschnittdar­
stellung aus einem größeren Bildwiedel 
holspeicher realisieren. Ein weiterer 
Vertreter dieser Gruppe ist der 18275 
von Intel, der weit verbreitet ist. 

. Beide bisher genannten. Möglichkeiten 
bringen keine Leistungen zur Gestal­
t ung des Bildin,haltes. Alle Funktionen 
zur Darstellung sind über entspre­
chende Treibersoftware zu realisieren. 
Den dritten Weg stellt der Einsatz von 
Graphlkprozessoren dar, wovon der 
EF9365 ... 9367, der !lPD7220 und der 
182720 typische Vertreter sind. Es gibt 



außerdem eine große Anzahl weiterer, 
die im Rahmen von Heimcomputern in 
großer Vielfalt für diese speziell ent­
wickelt wurden. Das Hauptmerkmal 
für alle ist, daß sie außer der Steuerung 
des Bildaufbaus all,.ch inhaltliche Lei-

'stungen übernehmen. So bietet der 
EF9365 [4], [5] ein noch überschau­
bares Spektrum, an Leistungen an: 

FormatsteU{lrung 256*256 oder 512*512 
interner Zeichengenerator (ASCII) 
Bild löschen " 

d~ngsspezifisch zu erweitern. Als Modi­
fikationsmöglichkeiten kommen dabei 
prinzipiell in Frage: 
a) Erweiterung auf Farbe dm:ch n 
parallel laufende Bildspeicher und eine 
Steuerung zum Setzen und Löschen 
von Vordergrund- und Hintergrund­
farbe, 
b) Einrichtung eines vom Prozessor 
bedienten Bildfensters in einem grö­
ßeren Bildspeicher durch Manipulation 
der Speicheradressen, 

Wahl der Zeichengröße 
Wahl der Schriftart 
Wahl des Linientyps 
Zeichnen von Vektoren 
Cursorverwaltung 

(256 Kombinationen) 
(4 Arten)' 

LichtsÜftbearbeitung 
Realisierung von 

(4 Arten) 

Refresh, 
Adressenmultiplex, 
Ansteuerung des Bildwiederholspeichers 

Mit dem Einsatz von Graphikprozes­
soren sinkt zwar der Hardwareaufwand 
gegenüber Controllern nur gering, dafür 
steigert man aber die Darstellungsge­
schwindigkeit erheblich. Auch ist die 
damit verbundene Softwareeinsparung 
nicht zu unterschätzen. 
Ein zu nennender Nachteil ist das Feh­
len der Rollbildfunktion. Es ist auch 
mühselig, diese nachzugestalten, da der 
Bildspeicher im EtA-Bereich liegt, wo­
durch bereits das Einlesen des Bildes 
etwa 262000 EtA-Operationen dar­
stellt, was allein ungefähr 1,1 Sekunde 
dauert. 

1.3. Gestaltung der Bildscbirmsteuerung 

Nachdem einige Bemerkungen zu den 
Aufbaumöglichkeiten gemacht wurden, 
noch einige Gedanken zur technischen 
Gestaltung der Bildschirmsteuerung. 
Die in der Literatur angegebenen Schal­
tungen stellen allgemein eine Minimal­
variante oder eine Durchschnittskonfi­
guration dar. Es ist also jedem selbst 
überlassen, diese Schaltungen anweu-

c) Einsatz mehrerer Bildspeicher mit 
getrennter Lese-Schreib-Steuerung zur 
Realisierung optischer Ebenen, 

d) Möglichkeit der Rücklesbarkeit des 
Bildspeichers (diese ist bei Graphik-

. prozessoren nicht immer gegeben). 

Besonders hervorgehoben werden soll 
die Arbeit mit. mehreren getrennt 
steuerbaren Bildspeichern. Dies' bringt 
den Vorteil, daß man verschiedene Be­
triebsweisen fahren kann, welche sich 
bei J;>rogrammiersprachen wie LOGO 
als günstig erweisen. In diesem Fall 
zum Beispiel. konnte ein getrennter 
Bildteil und TexttJeil geschrieben wer­
den, welche sich im Bedarfsfall gleich­
zeitig (übereinander) darstellen lassen. 
Auch die Realisierung von Bewegungen 
vor einem »llur-Iese«-Rintergrund wäre 
eine denkbare Anwendung. Allein die 
Trennung von Kommandoteil " und 
Graphik würde diesen Aufwand recht­
fertigen, wenn man dafür nicht ein 
zweites, alphanumerisches Display ein­
setzen will. 
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2. Beschreibung des verwl(ndeten 
Systems 

Alle lp.er beschriebenen Experimente 
und Untersuchungen beruhen auf einer 
Graphiksteuerung, welche aus einer 
Schaltung nach [4] abgeleitet wurde. 
In 'diesem System bildet deI' Graphik­
prozessor (GDP) EF9365 das Kern­
stück. Er wurde für das Bildformat 
256 ;je 2{)6 aufgebaut. Als Besonder­
heiten gegenüber der Originalschaltung 
wurden folgende wesentliche Änderun­
gen ausgeführt: 
a) Der Speicher wurde mit 8 Bit Auf­
rufbreite realisiert, wobei jeweils 4 Bit 
auf ein Schieberegister führen. 
Dadurch entstehen zwei parallel arbei­
tende Bildspeicher . 
b) Die WR-Signale wurden direkt am 
jeweiligen Speicherblock getort, so daß 
eine getrennte oder gemeinsame Schreib­

: freigabe erfolgen kann. 
c) Die R.D-Selektion erfolgt durch Tren­
nung der Ausgangssignale der Schiebe­
register. Der Mischer wurde auf weißes 
Bild mit schwarzer Schrift umgestellt, 
und läßt eine Überlagerung von beidl\ln 
Bildern zu. 
d) Einbau einer DMA-Schnittstelle für' 
den Bildspeicher 1 :z;um Rücklesen des 
Bildinhaltes. 

3. Textausgabe auf Graphikbildschirmen 

Steht im Rechnersystem nur ein Dis­
play zur Verfügung, so ist man ge­
zwungen, auf diesem auch die Text­
kommunikation durchzuführen. Durch 
die Arbeitsweise eines Graphikdisplays 
ergibt das eine Reihe von Problemen, 
die man von normalen alphanumeri­
schen Bildschirmen her nicht kennt. 
So ~wird die Abhängigkeit von Bild­
punktzahl und Zeilenzahl wesentlich 
deutlicher klar, da man bei 256 Punk­
ten nur 42 Zeiche~ unterbringt. Fül: 
eine Darstellung von 64 Zeichen je 
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Zeile ist also bereits ein System mit 
512 hori~ontalen Bildpunkten erforder­
lich. Hält man das Bildformat auf 
Grund der oben angestellten Betriwh­
tungen quadratisch, bekommt man 
zwar 85*56 Zeichen unter, ,kann die 
Schrift aber nicht längere Zeit lesen, da 
sie extrem klein wird. 
Ein weiteres, schtln erwähntes Problem 
ist- das fehlende Rollbild. Dieses ist 

, zwar allgemein technisch realisierbar, 
ergibt aber Ausführungszeiten, welohe 
sich bei der Programmabarbeitung 
störend bemerkbar machen. Es ist auch 
die Frage, ob eine Rollbildfunktion a,uf 
einem Graphikdisplay in jedem Fall 
sinnvoll ist. Für den alphanumerischen 
Betrieb wurde das Problem durch einen 
umlaufenden »Blattrand« gelöst, der in 
Form einer Trennlinie unter der Cursor­
zeile gezeichnet wird. Außerdem wird 
bei einer Zeilenschaltung die neue Cur­
sorzeile gelÖscht. 
Ein drittes Plroblem, welches sich hier 
unmittelbar ~nschließt, ist di~ Über­
schreibung von Zeichen. Beschriftet 
man eine Graphik, so ist eS gut, wenn 
ein Zeichen eine Linie so schneidet, daß 
diese einfach überschrie,ben und nicht 
ein Zeichenfeld herausgeschnitten wird. 
Dieser Effekt wirkt sich beim Schreiben 
von Texten·genau umgekehrt aus, vor 
allem wenn man mit direktpositionie- \ 
renden Ausgaben (z.B. PRINT.AT ... ) 
arbeitet. Ein alphanumerisches Display 
.löscht das, alte Zeichen an einerPosi- ' 
tion durch Austausch gegen ein'neues, 
womit z. B. alle 8 * 8 Punkte neu 'be­
legt werden. Der Graphikpoozessor 
setzt nur die schwarzen Punkte neu, 
ohne den Untergrund zu beachten, 
wodurch man nach einer Weile einen 
Klecks an dieser Stelle hat. Der Alpha­
treiber muß vor dem Setzen eines Zei­
chens den dafür notwendigen Ort erst 
löschen. 
Um die zwei zuletzt genannten Pro­
bleme weitestgehend zu beseitigen, hat 



es sich als günstig erwiesen, zwei ge­
trennte Bildschirmtreiber zu verwen­
den, die die Anwendungsfälle »nur 
Text« und »Text mit Graphik« trennen. 
Der erstere realisiert den »Blattrand« 
und löscht die Zeichenpositionen, wo­
gegen der zweite diese Funktionen 
unterdrückt. 

'4. Drucken von VoUgMphik 

Der Druck von Vollgraphik ist pro­
grammtechnisch einfacher als der Druck 
von Pseudographik, da die Punkte ,all­
gemein wahlfrei gelesen werden können. 
Da der Bildwiederholspeicher gewöhn­
lich punktweise gelesen werden kahn, 
holt man sich die Punkte in der be­
nötigten Reihenfolge. Es sind weder 
Drehungen von Punktsätzen noch die 

,Pufferung der Daten notwendig. Die 
Druckerausgabe erfolgt selbstverständ­
lich als geschlossener Bildschirmabzrig, 
da auf Grund der mechanischen Kon­
struktion' des Druckers eine vertikale 
Vorwärts-Rückwärts-Bewegung nicht 
möglich ist. 
Das Druckerprogramm (s. Beilage) be­
steht aus zwei ineinander laufenden 
Schleifen und einem Unterprogramm 
zum Lesen der Bildpunkte. ,Die innere 
Schleife druckt eine Zeile aus sechs 
Bildschirmlinien. Diese Zeile wird mit 
einem geschl~ssenen Graphikaufruf , an 
den Drucker übergeben, um die Zeit 
für' die Sichtautomatik zu sparen. Die 
äußere Schleife realisiert die sich erge­
benden 43 Druckerzeilen. Da der Bild­
schirm sich koordinatenmäßig im ersten 
Quadranten befindet, erfolgt die Aus­
gabe mit abnehmenden y-Werten Ulld 
steigenden x· Werten. Der Startpunkt 
liegt demzufolge bei x = 0 und y = 255.' 

5. Ein BASIC-Interpreter zur Steuerung 
eines Graphikprozessors 

Um den im System verwendeten Gra­
phikprozessor EF9365 einfach nutzen 

zu können, wurde ein BASIC-Inter­
preter als Arbeitsmittel entwickelt und 
implementiert. An und mit diesem 
wurden Untersuchungen zu den Mög­
lichkeiten des Prozessors und der Lei­
stungsfähigkeit, der gewählten BASIC­
Befehle durchgeführt. 

5.1. Der BASIC-Interpreter 

Als Basis für den Interpreter diente 
ein TINY-BASIC mit Integerarithme­
tik. Dieses Programm wurde in- seiner -
Struktur beherrscht und stand als 
Quelle zur Verfügung. Die ,Arbeit mit 
ganzen Zahlen reicht für den Graphik­
bildschirm vom Prinzip her auch aus, 
da nur ganze Punkte ansteuerbar sind. 
Probleme entstehen durch die not­
wendigen Winkelfunktionen und das 
Runden bei arithmetischen Opera-

,tionen. Es waren deshalb einige spe­
zielle Untersuchungen notwendig, um 
diese Aufgabe zu lösen,. Als Betrach­
tungsbasis dafür wurde ein Bildschirm 
mit 256 * 256 Punkte~ angenommen. 

Winkelfunktionen 
Da die Winkelfunktionen Ergebnisse 
kleiner gleich eins' bringen, muß ,deren 
Berechnung mit einem Vergrößerungs­
faktor erfolgen. Da die Arithmetik ab­
züglich Vorzeichen 15 Bit bewältigt, 

,ergibt sich der maximale Faktor im 
Fall eines bildschirmfüllenden Viertel­
kreises, also bei einem Radius von 
256 Punkten. Da der Kreis mit der 
Formel 

X=Xm+r*COSW 

berechnet werden katrn, ergeben sich 
bei 8 Bit für den Radius noch sieben Bit 
für den maximalen Wert der Winkel­
funktion. Aus diesem Grund wurdE;) der . 
Wertebereich für SIN und COS auf 

. -128· .. + 128 festgelegt. Programm­
technisch erfolgt die Berechnung des 
cos durch Umrechnung in eine wert­
entsprechende sin-Funktion. Durch die 
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'Integerarithmetik erfolgt die Berech­
nung in Grad. Das Argument wird da- ' 
1;>ei mittels einer Modulo-360-Rechnung 
auf den Grundkreis zurückgeführt und 
auf den 9O-Grad-Bereich gefaltet. Die 
Funktionswerte für diesen Winkel­
bereich wurden in einer Tabelle ab­
gelegt, wo~t außerdem eine hohe Be­
arbeitungsgeschwindigkeit . erreicht 

- wird. 
Zur schnellen Korrektur des Dehnungs­
faktors wurde die Funktion DIV(X) 
eingeführt, welche eme Festdivision 
durch 128 realisiert. 

Kreisberechnung 

Der Interpreter sollte mit einer kom­
plexen Funktion zum Zeichnen von 
Kreisen und Ellipsen ausgestattet wer­
den. Dabei war als erstes zu unter­
suchen, in welcher Art und Weise 'der 
Kreis zu zeichnen ist. 
Der Kreis kann prinzipiell nach zwei 
Verfahren gezeichnet werden: 
a) Es werden an den errechneten Ko­
ordinaten Punkte gezeichnet, oder 
b) es wird von Koordinate zu Koordi­
nate ein Vektor gezeichnet. 

Die Entscheidung läßt sich mit einer 
Proberechnung herbeiführen. Die 
größte Koordinatenänderung auf der 
Y-Achse entsteht bei sehr kleinen Win­
keln. Da nur Winkel im ganzen Grad­
schritt nutzbar sind, ergibt sich für 
einen Radius von 256 Punkten folgen­
des Bild: 

Winkel in Grad Y-Koordinate 
o 0 
1 4 
2 9 
3 13 
4 18 

usw. 

Damit' steht fest, daß Vektoren ge­
zeichnet werden müssen, wenn auch 
größere Kreise als geschlossene Linien 
dargestellt werden sollen. 
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Die zweite Problemstellung ist die Aus­
wahl der Parameter der Kreisfunktion . 

. Als Forderung standen die folgenden 
Funktionen: 
- Zeichnen von Kreisen 
- Zeichnen von Ellipsen 
- Zeichnen beliebiger Bahnabschnitte 
- Verdrehung im Koordinatensystem 
Für das Zeichnen von Kreisen und 
Ellipsen bietet es sich' an, die allge­
meine Ellipsenformel zu verwenden. 
Es werden somit die' Mittelpunkt­
koordinaten und beide Radien benötigt. 
Für die Bahhabschnitte ist der An­
fangs- und Endwinkel erfprderlich und 
für' die Verdrehung der entsprechende 
Winkel. Es ergeben sich damit für die 
Gesamtfunktion sieben Parameter. Um 
die Rechengeschwindigkeit zu erhöhen, 
wurde weiterhin die Größe »Winkel­
schritt« eingeführt. Di~s ist bei der. 
vektoriellen Arbeitsweise günstig, da 
bei kleinen Radien nicht unbedingt in 
1-Grad-Schritten gerechnet werden 
muß. So kann zum Beispiel bei Radien 
kleiner 60 PUnkte in 4-Grad-Schritten 
gearbeitet werden, wodurch die Rechen­
zeit auf 25% sinkt. Durch diesen Para­
meter ergeben sich im Zusammenhang 
mit der vektoriellen Arbeitsweise sehr 
interessante Effekte. So kann z.B. mit 
der Kreisfunktion durch Angabe des 
Winkelschrittes mit 60 Grad ein Sechs­
eck gezeichnet werden. 
Als neunter Parameter wurde der 
Winkeloffset eingeführt, welcher intern 
zum Anfangs- und Endwinkel addiert 
wird. Er dient lediglich der Verein-
fachung der Programmierung, wenn 
beispielsweise mit Kreisabschnitten 
konstanter' Länge über eine Lauf­
variable gearbeitet werden soll. Die 
Kreisfunktion wurde so implementiert, 
daß die ersten vier Parameter unbe" 
dingt angegeben werden müssen. Für 
alle anderen werden Standardwerte ge­
nutzt, wenn diese Angaben fehlen. Der 
Aufruf als Gesamtheit lautet: 



CIRCLE Xm, Ym, a, b 
[, Ta.nf, Tend, FO, WS, SW] 
mit 
Xm,Ym 
a,b 
Tanf 
Tend 
FO 
WS 

SW 

Mittelpunktkoordinate 
Radien 
Anfangswinkel 
Endwinkel , 
Systemverdrehung 
Winkelschritt (RechenaUf­
lösung) 
Startwinkel -
(Offset zu Tanf, Tend) 

Der Aufruf zum Zeichnen eines K~eises 
mit verringerter Rechenzeit hat dann 
z.B .. das folgende Aussehen: 

CIRCLE 100, 100, 50, 50, , , , 5 

Zur Realisierung der Funktion war 
eine zusätzliche 32-Bit-Multiplikation 
erforderlich, die aber nur intern für die 
Kreisfllnktion genutzt wird. Der eigent­
lichen Kreisberechnung geht ein wesent­
lich größerer Programmteil zur P~ra­
meteraufnahme und Berechnung 'von 
Arbeitskonstanten voraus. Der Kreis 
wird mit der· folgenden Formel be­
rechnet: 

X = Xm + a*COS(THCOS(FO) 
- b*SIN(T)*SIN(FO) 

Y = Ym + a*COS(T)*SIN(FO) 
+ b*SIN(T)*COS(FO) 

Objektverbindungen 
Ein weiteres zu lösendes Problem ist 
die Verbindung son Figuren -unter­
einander, ohne alle Punkte neu zu be­
rechnen. Will man z. B. zwei Kreise zu 
einem Zylinder verbinden, so' müßten 
die Endpunlrte der Verbindungslinien 
unabhängig von der Kreisberechnung 
nochmals bestimmt werden. Es wäre 
also zweckmäßig, aus der Kreisberech­
nung Werte für die weitere Verwendung 
herauszuziehen. 
Zu diesem Zweck muß die Arbeits­
weise des Systems bekannt sein. Der 
wichtige Kern ist hierbei das Linien­
programm. Es verfügt über einen Ko-

ordinatenstapel, dessen unterstes Da­
tenpaar nach der Funktionsausführung 
den aktuellen Cursorstand enthält. Da' 
auch der Kreis mit Hilfe des Linienpro­
gramms gezeichnet wird, stehen nach 
jedem Kreissegment die Endkoordina­
ten in diesem Stapel zur Verfügung. Da 
diese Daten aber nicht vom BASIC aus 
direkt zugänglich sind, wurden zwei 
Wege zur Nutzung geschaffen. Das ist 
zum einen der Befehl LINETO, welcher 
vom . letzten Endpunkt eine Linie zu 
ei~em neuen (End-)Punkt zeichnet. 
Zum anderen kauri man sich den Wert 
mit Hilfe des BefehlsENTER in einen 
Variablenstack übertragen, wo er zur 
späteren Verwendung bereit liegt. 
Für die Zwischenwertgewinnung bei 
Geraden mußte ein gesondertes Pro­
gramm geschrieben werden, da die· 
eigentliche Linienfunktion im Graphik­
prozessor realisiert wird. Diesem Son­
derprogramm wird mit dem Befehl 
PUNKT die Anzahl derZwischenwerte 
vorgegeben, welche er ebenfalls. im 
Variablenstack ablegt. 

5.2. Der Befehlssatz des BASIC-Inter-
preters 

Ein Graphikbildschirm läßt sich zwar 
bereits mi~ zwei Befehlen, dem Punkt­
Setzen und -Löschen, bedienen, er-, 
fordert aber damit immer noch eine 
aufwendige Programmierung. Ein 
Graphikprozessor, der selbst bereits 
höhere Leistungen anbietet, wäre bei 
Beschränkung auf diese elementaren 
Zugriffe sinnlos. . 
'Es wurden Überlegungen anges.,ellt, 
wie . man zu einem Kompromiß zwi­
schen einer optimalen Ausnutzung der 
Leistungen des Prozessors und einer 
noch weitestgehend prozessorunab­
hängigen Schnittstelle kommt. 
Als Schnittstelle wurden die folgenden 
Leistungen herausgearbeitet, die sich 
in jedem Fall im,plementieren lassen 
müssen: 
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- Setzen Punkt auf Koordinate X, Y 
- Löschen Punkt auf Koordinate X, Y 
- Setzen/Löschen einer Linie von Xl, 

Yl nach X2, Y2 
- Lesen eines Punktes von der Koordi­

nateX, Y 
- Umschalten des Zeichenstiftes auf 

aktiv/passiv (PENUP/PENDOWN) 
- Löschen des Graphikbildschirmes 
Aufbauend' auf diese Schnittstelle, 
wurde ein Befehlssatz für den BASIC­
Interpreter entworfen. Dabei wurde -
zusätzlich versucht, möglichst viele 
Aufgabenstellungen durch leistungs­
fähige Befehle abzufangen, welche auf 
Maschinenebene arbeiten (s. Beilage). 
Der gesamte Befehlssatz des Inter­
preters läßt sich in mehrere funktionelle 
Gruppen einteilen, wobei hier auf eine 
Gliederung der Standardbefehle ver­
zichtet werden soll. 
Diese Gruppen sind: 
a) Standard-BASIC-Befehle 
b) Generierung und Verwaltung von 

Graphikdaten 
c) Steuerung der Zeich~nfunktion 
d) Zeichenfunktionen 
e) prozessorspezifische Funktionen 

Standardbefehle 
Der Interpreter hat sich in seinem Kern 
über mehrere Jahre hinweg aus einem 
3K-TINY-BASIC entwickelt. Die 
Graphikversion wurde aus dem bereits 
beschriebenen Interpreter für Pseudo­
graphikarbeit abgeleitet. Der Befehls­
vorrat spiegelt dabei das Fehlen von 
Stringoperationen und Gleitkomma­
arithmetik wieder. Da keine Trennung 
zwischen Daten- und Adreßrechnung 
erfolgt, läßt er eine Vielzahl von Opera­
tionen zu, welche eine effektive Pro­
grammierung erlauben, aber das Pro­
gramm sehr unübersichtliQ,h gestalten 
können. So kann als Beispiel in einer 
GOTO-Anweisung ein arithmetischer 
Ausdruck verwendet werden, wie 
50 GOTO ((50*X) + lOOO)*(X < 5) 
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der zu den Adressen 1000, 1050, 1100, 
1150, 1200 verzweigt. Die Gesamtheit 
aller Befehle ist im Anlagenteil aufge­
listet. 

Generierung und Verwaltung von Gra-
phikdaten . 
Wie schon erwähnt, wurde zur SIChe­
rung der Verbindung zwischen Graphik­
block und Systemvariablen ein Varia­
blenstack eingeführt. Zu dess~n Bedie­
nung existieren fünf Befehle. So kann 
er sequentiell geschrieben (P:USH) oder 
gelesen (POP) werd~n. ~er Stape~­
zeiger kann über ZWei Weitere AnweI­
sungen gesetzt und gelesen werde~. 
Die fünfte Anweisung ist ENTER, mIt 
welcher der Transport von Wertpaaren 
aus dem Graphikblock in den Variablen­
stack erfolgt. Die Abspeicherreihen­
folge ist dabei Y, X, so daß mit dem 
POP· Befehl zuerst X gelesen wird. 
Als' einzeln stehender Befehl in dieser 
Gruppe ist noch die Pseudovariabl~ 
DMA zu nennen, welche selbst ZWei 
Parameter besitzt. Mit ihr kann der 
Bildschirminhalt punktweise gelesen 
werden. 

Steuerbefehle 
Diese Gruppe besteht aus fünf Befehlen. 
Sie enthält die Schreibstiftsteuerung 
und Schreibpositionssteuerung. Das 
Kommando SCAN entspricht im Nor­
malfall dem CLR, löscht also den 
Bildschirm. Die Besonderheit besteht 
darin, daß er durch Inversschaltung das 
gesamte Bild auch auf Schwarz setzen 
kann. 
Der Befehl INV wurde so programmiert, 
daß er bei verschiedenen Befehlen als 
V orsilbe verwendet werden kann und 
eine Umschaltung von Schreiben 
(PEN) auf Löschen (ERASE) bewirkt. 

Zeichenfunktiorien 
Die Zeichenfunktionen sind die Gr~ppe, 
welche den eigentlichen Kern des Gra­
phiksystems ausmacht. In ihr sind als 



Basis Befehle zum Zeichnen eines 
Punktes, einer Linie und einer Fläche 
enthalten. 

* PSET /PRES 
Mit diesen beiden Befehlen kann ein 
Bildpunkt gesetzt oder gelöscht wer­
den. 

* LINE 
Znm Zeichnen einer Geraden zwischen 
zwei Punkten wird der Befehl LINE 
verwendet. Diese. Linie kann mit 
INVLINE wieder gelöscht werden. 

* LINETO 
Bei diesem Befehl kann man sich bei 
fortlaufenden Linien die Angabe des 
Anfangspunktes ersparen. Dieser er­
gibt sich automatisch aus ,dem End­
punkt der letzten Linie, was der Cur­
sorposition entflpricht. 

*AREA 
Der Befehl AREA kann mit drei oder 
vier Koordinatenpaaren genutzt wer­
den. Im Ergebnis entsteht ein Dreieck 
oder Viereck, wobei die Form völlig 
frei wählbar ist. . 

* CIRCLE / CIRCLESEG 
Mit dem bereits ausführlich beschrie­
benen Befehl CIRCLE können sowohl 
Kreise und Ellipsen als auch Teile da­
von gezeichnet werden. Der Befehl 
CIRCLESEG unterscheidet sich nur 
dadurch, daß er die Radien mitzeichnet, 
so daß Flächensegmente entstehen. 

* POLYSET / POLYMOVE 
Zum Zeichnen nichtgeschlossener Viel­
ecke wurden Befehle zum Aufbau und 
zur Bewegung von Polygonzügen im­
plementiert. Sie benötigen zwar für die 
Daten den Umweg über den Speicher, 
sind damit aber schneller in der Ab­
arbeitung. Sie sind vor allem zur Be­
wegung von Objekten im Bild gedacht. 

* Sonderfunktionen 
Dieser Teil umfaßt nur drei Befehle, die 
sich aus den konkreten Eigenschaften 
der verwendeten Hardware und dem 
Graphikprozessor ergeben. Das ist die 
Speichersteuerung des Graphiksystems, 
welches über zwei Bildwiederholspei­
cher verfügt. Sie wird mit dem Befehl 
BILD realisiert. Der Befehl TYPE 
wählt eine der vier möglichen Linien­
typen aus, und die Pseudovariable 
GDP stellt die implementierte Basis­
adresse des Graphikprozessors bereit. 

5.3. Anwendungsbeis.ttiele 

Programm 1 (Bild 1) 
In diesem Programm wird vor allem 
die Funktion AREA genutzt. Das Netz 
erreicht man durch ein gegensinniges 
Laufen der Endpunkte auf den beiden 
Achsen. Das umspannende Quadrat 
wurde ebenfalls mit der AREA-Funk­
tion gezeichnet. Es hätte genausogut 
durch Einzellinien oder mit der Kreis­
funktion erzeugt werden können. Letz­
tere hätte dann das folgende Aussehen: 
CIRCLE 125, 125, 120, 120, , , , 90 

10 INPUT K 
20 PENDOWN,SILD9,CLR 
30 FOR X-O TO 120 STEP K 
40 AREA S+X,125,125,125+X,2.S-X,125,125,125-X 
:50 NEXT X 
60 CIRCLE 125,125,120,120 
70 AREA 5,125,125,5,245,125,125,245 

Bild 1. Beispielprogramm I 

Programm 2 (Bild 2 und Bild 3) 
Dieses geometrische Gebilde wird aus 
miteinander verbundenen Kreisbögen 
(oben) bzw. Kreissegmenten (unten) 
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gebildet. Bei der gezeigten Abqildung 
wurde eine Schrittweite von 150 ge­
wählt. Zuerst wird das untere Segment 
gezeichnet (Zeile 50) urld der Endpunkt 
gerettet (Zeile 60). Anschließend er­
folgt das Zeichnen des oberen, um 1800 

verSetzt beginnenden Kreisbogens, 
dessen Endpunkt auf Zeile 80 mit dem 
des unteren verbunden wird. Bild 3 
unterscheidet sich darin, daß die Ellip­
sen im Raum verdreht und die Lauf­
richtung der oberen Ellipse geändert 
wurden. 

5 PENDDWN 
10 INPUT " 

, ~O BILD 9 
30 CLR , 
~O FDR X-O TO 360 STEP '" 
50 CIRCLE 120,60,50,30,X,X+K,30 
60 ENTER " 
70 CIRCLE 120,lBO,50,30,1BO-X,180-X+K,-30 
BO LINETD O,POP,POP 
90 NEXT X 

5 PENDOWN 
10 INPUT K 
20 BILD 9 
30 CLR 

Bild 2 
Beispielprogramm 2 (a) 

~O FOR X-O TO 360 STEP " 
50 CIRCLE 120,60,50,30,X,X+K,30 
60 ENTER ' 
70 CIRCLE 120,lBO,50,30,1BO-X,lBO-X+",-30 
BO LINETO>O,POP,POP 
90 NEXT X 
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Bild 3 
Beispielprogramm 2 (b) 

I 

Programm 3 (Bild 4) 
In diesem Fall wird der Umstand aus­
genutzt, !faß die Kreisfunktion auch 
mit Endwinkeln größer als 360 Grad 
arbeitet. Es läßt sich dadurch mill 
einem Befehl und einer Schleifenanwei­
sung eine Spirale zeichnen. Sie setzt 
sich aus Kreisabschnitten zusammen, , 
welche von Stück zu Stück gedehnt 
werden. 

:; CLR 
10 INPUT K 
20 FOR'X-O TD 3600 STEP K 
30 CIRCLE 12B,12B,(X/~0)+20,(X/40)+20,X,X+" 
~o NEXT X ' 

Programm 4 (Bild 5) 

Bild 4 
Beispiel­
programm 3 

Mit diesem Programm wurde versucht, 
einen räumlichen Eindruck zu errei­
chen. Das Bild setzt sich dabei aus 
ständig größer werdenden Kreisen zu­
sammen, welche sich in einer Sinus­

,kurve der Mittelpunkte aneinander 
reihen. 

10 PENDOWN;CLR 
15 1\=5 
20 FOR X=20 TO 200,STEP 1\ 
30 Y=(SIN(2*X)/21+128 
35 ZeXl5 
40 CIRCLE X,Y,16+Z,16+Z",S 
50 NEXT X 

Bild 5 
Beispiel­
programm 4 



Programm 5 (Bilder 6 bis 8) 
Dieses Programm nutzt die Möglich­
keiten der Überdrehung des Kreises und 
die Erhöhung der Rechenschrittweite 
aus. Ausgangspunkt war das Zeichnen 
eines siebenzackigen Sterns. 

2 K-7 
:5 BILD 9;CLR 

10 Z-360/K 
1:5 Y=«K/2)*Z)+i 
20 X-K*Y 
30 CIRCLE 128,128,100,100,0,X"Y 

Bild 7. Beispielprogramm 5 (a) 

Bild 6. Beispielprogramm 5 (Grundversion) 

2 INPUT K 
5 BILD 9;CLR 

10 Z=360/K 
15 Y=«~/2)*Z)+1 
20 X=K*'i' 
30 ~lRCLE 128,128,100,100,0,X"Y 
36 CURSOR 0 
38 ~3=K/IOO;L=100*K3 
40 K2-(K-L)/I0;M=10*K2 
42 ~l=K-L-M' • 
44 A=K3+48;B=K2+48;C=Kl+48 
46 OUT(GDP)=A;OUT(GDP)=B;deT(GDP)=C 
so K=K+2 - ' , 
60 L=INCHAR 
70 GOTO 5 Bild 8. Beisp,ielprogramm 5 (b) 

;1 
COPY n 

8500: LD 
CALL 
CALL 
LD 

'CMP 
,jPZ 

COPY 1: 1 
<DEi 
<HU 

LD 
LD 

n = 
n = 

A,4-
WCMD1 
WERT 
A,L 
2 
5501 

X-KOORDINATE 
Y-KOORDINATE 

B,43 
HL,255 

1 
2 

.MASZSTAB 1:1 
="= 2:1 

HIGHSPEED EIN 

2:1 

'(-START 
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• S500B: LD DE,O X 
PUSH HL 
LD HL.STBl 
CALL SDTEX EROEFFNEN GRAPHICZEILE 
POP HL 

EXX 
LD B,O S' = PUNI\TPUFFER 
EXX 
LD C,O 256 mal 

55000: CALL S500C ,PUNKT LESEN 
DEC HL 
CALL S500C PUNKT LESEN 
DEC HL 
CALL S500C PUNKT LESEN 
DEC HL 
CALL S500C PUNKT LESEN 
OEC HL / 

CALL S500C PUNKT LESEN 
DEC HL 
CALL S500C PUNKT LESEN 
INC HL 
INC HL 
INC HL 
INC HL 
loNC HL 

EXX 
LD A,B 
SLA A NADEL 1 ••. 6 NUTZEN 
CALL SDOUT ZEICHEN RAUS 
LD B,O 
EXX 

INC OE 
DEC C 
JRNZ. S500D-t ZEILE NICHT ZU ENDE 

DEC ·HL 
DEC HL 
DEC HL 
DEC HL 
DEC HL 
DEC HL 6'LINIEN TIEFER 
DJNZ S500B-t BILD NICHT ZU ENDE 

JMP S500G 

; ............................................... 
COPY 2:1 

<OE> X-I<OORDINATE 
<HL> ~ Y-KOORDINATE 

; 
5501: LD B,86 

LD Hk, 255 Y-START 
S501B: LD DE,O X 

PUSH HL 
LD HL,STB2 
CALL SDTEX EROEFFNEN GRAPHICZEILE 
POP HL. 

EXX 
LD B,O B' - PUNKT PUFFER 
EXX 
LD C,O 256 mal 
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55010: CALL S500C PUNKT LESEN 
CALL S500E ,PUNKT DOPPELN 
DEC HL 
CALL 550OC PUNKT LESEN 
CALL S500E PUNIÜ DOPPELN 
DEC HL 
CALL S500C PUNKT LESEN 
CALL S500E PUNKT DOPPELN 
INC HL 
INC HL. 

EXX 
LO A,B 
SLA A J NADEL 2~ •• 6 NUTZEN 
CALL SOOUT ; ZEICHEN RAUS 
CALL SDOUT 
LD .B,O 
EXX 

INC DE 
DEC C 
JRNZ S501D-. ; ZEILE NICHT ZU ENDE 

OEC HL 
DEC HL 
DEC HL 3 LINIEN TIEFER 
DJNZ S501B-I BILD NICHT ZU ENDE 

; 
S500G: LO A,OCH 

CALL SDOUT 
LD A,3 HIGH-SPEED AUS 
CALL WCHD1 
LD A: lf:H 
CALL SD 
JHP START 

; •••••••••••••••••••••••••••••••• ,. •••••••••••• j 

TEXT AN DRUCKER (STEUERTEXTE) ENDE = 03H 
; 
SDTEX: LD ArH 

CMP· :3 
RZ 
INC HL 
CALL SDOUT 
JR SDTEX-I 

STEUERUNG 1:1 
; 
STB1: OB O,O,O,ODH 

DB lBH,5BH,31H,65H 1/2 ZEILE + 
DB 
OB 1BH,4BH,0,1 OPEN GRAPHIC 
DB 3 

STEUERUNG 2:1 
; 
STB2: DB O,O,O,ODH 

OB 1BH,5BH,31H,65H + 1/2 ZEILE 
OB 
OB 1BH,4BH,0,2 OPEN GRAPHIC 
OB 3 

END 

55 



Literatur 

[1] BERGMANN, H.: Displayröhren erhöhter 
Auflösung. ,- In: radio fernse~en elek­
tronik 35 (1986) 7. -So 434 

[2] SCHMIDT, W.: 8K-Vollgrafik für BASIC­
Heimllomputer. - In: radio fernsehen 
elektronik 35 (1986) 9. - S. 563-565 

[3] KLEIN, R. D.: Mikrocomputer Hard­
und Softwarepraxis. - München, 1981 

[4] KLEIN, R. D.: CRT-Controller unter­
stützt Graphikfunktionen. - In: Elek­
tronik 8 (1981). - S. 63 

[5] KLEIN, R. D.: Das mc-Grafic-Terminal.­
In: mc 8 (1983). - S. 68 

Autor: 

DrAn(l. Gert Schönfelder 
~ 

Informatik-Zentrum des Hochschulwesens 
an der Technischen Universität Dresden 

ISBN 3·343-00581-9 

© VEB Fachbuchverlag LeIpzig 1990 
1. Auflage 
Lizenznummer 114/210/3/90 
LSV 1083 
Verlagslektor : Helga Fago 
Printed in GDR 
Satz und Druck: 
Messedruck Leipzig, Bereich Borsdorf 
III/18-328 
Redaktionsschluß: 15.10.1989 
Bestellnummer: 5476504 
00780 

Kleinstrechner-TIPS/Hrsg. von 
Hans Kreul u. a. - Leipzig, Fachbuchverl., 
H. 12. - 1. Aufl. - 1990. - 64 S. : 25 Bild. 

56 

Literatur (Beitrag "Benchmarktests") 

[1] LUTHER, W. D.: Die große BASIC-Re· 
ferenztabelle. - Sprendlingen: Luther­
Verlag, 1984 

[2] Kl~ine Enzyklopädie Mathematik. -
Leipzig: Enzyklopädie, 1967 

[3] KÜHNEL, C.: FORTH - ,ein Software­
konzept für Mikro- und Minicomputer. -
In: Klfinstrechner-TIPS, Heft 10.­
Leipzig: Fachbuchverlag, 1989 

Anschrift des Verlages: 
VEB Fachbuchverlag Leipzig 
PSF67 
Leipzig 
DDR-7031 

Herausgeber: 
Prof. Dr.-Ing. Hans Kreul 
Bruno-Schröter-Str.l 
Zittau 
DDR- 8800 
Prof. Dr. sc. techno ThomaslJorn, 
Doz. Dr.-Ing. Wilhelm Leupold 
Informatik-Zentrum des Hochschulwesens 
an der Technischen Universität Dresden 
Mommsenstr.13 
Dresden 
DDR-8027 



Hinweise für Autoren 

Herausgeber und Verlag danken den Lesern für das Interesse an den »Kleinst­
rechner-TIPS«, das sich in zahlreichen Zuschriften und Veröffentlichungsangebo­
ten äußert. Beim Einsenden von Artikeln bitten sie folgende Hinweise zu beachten: 

- In den »Kleinstrechner-TIPS« ",erden Artikel au,.; den auf der 4. "Cmschlagseite 
angegebenen Gebieten veröffentlicht. 

- ::\Ianuskripte sind zweizeilig mit schwarzem Farbband mit Schreibmaschine zu 
schreiben, ä, ö und ü dürfen nicht durch ap, oe und ue ersetzt ,,·erden. 

- Bilder sollten auf getrennten Blättern gezeichnet sein. Eine Bildunterschriftel1-
liste ist beizufügen. 

- Rechnerausdrucke (z.B. Programme) sollen tief"ehwarz mit guter Ausnutzung 
des Formats (engzeilig, kein zu breites Kommentarfeld usw.) gedruckt sein. 

- Die Autorenangabe soll enthalten: akadem. Grad, Vorname, Xame, Tätigkeit, 
Arbeitsstelle, Privatanschrift. 

Manu,;kripte mit einem "Cmfang von nicht mehr als 15 Sehrcibmaschinenseiten 
(einschlicßlich Bilder und Programme) sind in zwei Exemplaren an einen der Her­
ausgeber zu senden (Anschrift s. S. 56). 

Vorschau auf die nächsten Hefte 

Hamm: LDIR - ein \Veg zur Einstimmung auf die Programmierung in ::\Ia­
sehinenspraehe 

Finck/Berndt: Nutzung von Kleincomputern in der Psychologieaushildung 

Pöschel: Römische Zahlen mit dem KC 85/1 

SonnemaIlII: Schnell bewegte Grafik - Computeranimation 





, Beilage zu 

Kleinstrechner-TIPS, Heft 11 

Bitte ausheften und aufklappen! 

Innenseite: Bogatz, Vollgraphik-Bihlschirmansteuerung (Bild 4) 

Außenseiten (4,5 und 8): Schänfelder, Einsatz gn~phischer Bilclschirmsysteme 
(Befehle des Graphie-BASIC) 
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VERSION 1.:~ 06.01.8 7 

PUSH X 

POP 

STK 

STACI, X 

SIN(l() 

COS(X) 

GDP 

OMA X.Y 

AUS Z !J G 

Äblegen des Voriable~wertes VO~ Y Im Stoc~' 

= Pseudovariable 
bringt noechsten Wert vom Stoc~' 

a~·tuEller Stac~~oointErstond (relativ) 

setzen des StQc~'Dointer auf dia ~elative Position X 
( X = 0 ... 127 i 

X i it Grad 

X ir, Grad 

Basisadresse des Graohlcorozessors 

bringt Wert des Punl·tes der PositIon X.Y 

Befehle fuer Graohic-ProzessD~ --------------------------

ENTER 

PSET X.Y 

PRES X.Y 

absoeichern des Endoun~te$ einer Linie IM 

Stack (Reihenfolge --, Y --> X 

SetzEn des P'JnktE!!E X.Y 

L~NE Xl.Yl.X2.Y2 
Linie vc~rl Pl (Xl.Y;:') lioch P2 ~X::.Y:!) 

LINETO Z,X1, Y1 
Linie vom l.~zten Endounl·t nach PI 

Z = Zoo + Zb 
Za = 0 Pen 

1 Eraser 
Zb 0.2.~-6 Lin'Entvo 

LINEON Z.X1.Y1 
wie kINETO ,aber biS zur ersten ~n+erweQs 
schneidenden Linie 



CLR 

TYPE X 

BILD X 

CURSOR 

Loe:scht oJ:tu~lle=. Bild 

Liilientvo ") ••• ,,!. 
(Achtung ge:loEscht dwr~h LINETO und LINEON 

Bi ldausl.AJohl 
Es Existieren zwei unabhaengige Bilder. welche 
getrennt in RD und WR 9E5tEue~t werden ~oennen 

X = (j ••• 15 
Bi ld Bi Id :2 

RD Bit 0 Bit " . 
WR Bit 3 Eit 2 

Cur50rfun~;:tion des GDP 
CURSOR 0 CU auf 0.0 setzen 
CURSOR akt. CU nach.PFILE (letzter 

Endoun~.:t einer Linie 
CURSOR 2.X,Y CU und PFILE aur X.Y setzen 

AREA Xl,Yl,X2,Y2,X3,Y3 C.X4.Y4J 

PENUP 

PENbo.m 

Zeichnen eines Dreiec~ CViere:~~.:J mit den 
Eckoun~(ten Pl ••• P3 CP4J 

Cursor zeichnet nTcht 

Cursc·r ze i ehnet 

POLYSET X,Y.Adr 

POL 'r't10VE 

Setzen des PolygonzugEs aus d~m File (Adr) auf 
den startounkt X.Y 
File:aufbau (im Soe:iche:r) 

WP1.WP2.WP3 •••••• ,WPn WP = '~ertoaore 

WPl aOH Ende des File 
WPl 80H Kurzva~~toren 

WPl 80H dann folgen WPlb und WPlc mit 
de:- Bedeutun9 : 

x, Y .Adr,dX"dY 

WPl = x-Laerlge 
~,Plb= 'v'-Laenge 
~~Plc= R i chtL1ng 

(0 ••• iFH) 
(0 ••• FFrn 
(0 ... 7 

Verschieben aines Polvgonzuges 
dX und dY 

'v'c·m Or t X-; 'Y :_;m 

CIRCLE XO.YO,a .• b [,Tanf~Tend.Fo.WS.SWJ 
Zeichnen einer Elliose <olle Wir,~.:el iit Gro.,j) 

XO.YO Mittelounktkoordinaten 
a ,b Radien 
Tant Anfangswink~l (Standard 0 
Tend Endw i nkel (="= 360) 
Fo Verdrehungswin~~el des Koordlnaten-

ws 

svstems der Ellios~ zum BildschIrm 
(Starldo.rd 0 

Winkelschrittweite bei Rechnung 
rSto,ndadr' 

Startw i r,kel <Offset zu Tan r;. 
(Sta--ndar-d () 
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Fehlende Parameter vom Ende her I'oennen entfallen. 
Fuer nicht genutzte ~erte muss nur das Komma 
gesetzt werden. 
BSD.: . C!RCLE 50.50.30,20 ••• 30 

CIRCLESEG ••• (wie CIRCLE) ••••• 

FILL X.V 
" 

<jJCAN 

IN\! 

Zeichnen eines Eil I asensegmentes 

Fuellen eines umrandeten Gebietes ausgehend von 
Punkt X"Y 

Loeschen S,ldschi"m 
( Im Gegenso.tz Z'J CLR I:o.nn das Bild mit IN\! SCAN 
auf schwarz gestellt werden) 

\!orsatzwort fuer Befehle ( = Invers 
Es erfolgt eine Umschaltung von schreiben (PEN) 
auf loeschen IERASERI.Auf schwarzem Grund entstehen 

, 
ltJe: i sse. L I n I e.n ' • 
Einsetzbor fuer 

L!NE 
POLYSET 
FILL 
CIRCLE 

folgende' Kommandos _: 
; AREA 

... 
SCAN 
LIGHTPEN 
CIRCLESEG 

INV ~~ann mit oder ohne: Leerzeichen dEm Sc~luess~l-
wort vorangestellt werde~ 

LIGHTPEN X. Y 

WRITE 

LWRITE 

PUNI'.T X 

Rurt Llchtstirt und gibt ~oordinate In VarJable 
:.: und Y zuruecl' 
IN\! LIGHTPEN bringt den gleichen Efre~t • arbeItet 
ober Im Poll,ng ohne auf den Abschluss de- Seouenz 
zu warten (Llchtstl ft ~'cht O~tIV : X-Y= -1 

wie PR1NT auf Graahic-Blld 

wie LPRINT auf Graohlc-Bild 

Zahl de:r'ZwlschertOLln~te Einer LiniE (tm Stack) 
X = 0 ••. 16 

ASGN Xl.X2.X3 •••••••• 
Ger ae:t e:z L1We: I sun 9 

X'n = 0 In I t Drud:er 
;)ruc~er elf! (am Ze!lane:nde aLlS) 

2 Formfeed bel COPY ein 
3 Formfeed bEI COPY aus 
4 WR1TE PRIN7 
5 WRITE =; Graohlc-Blldschlrm 
6 . Highsoeed GDP ein 
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Bogatz: Vol1graphik-Bildschirmansteuerung 

Bild 4. Praktische Realisierung der Vollgraphik-Bildschirm­
ansteuerung, bestehend aus den Teilbaugruppen : 

Video-Controller mit Quarzgenerator (VI, V2, Ql, LI), 
Bildpullktzähler (DM), Horizontalzähler (D50, D45, 
D46, D48), Vertikalzähler (D33, D34, D38.2)" Horizon­
talaustast- und -synchronimpulsbereitstellung (D41.1, 
D41.2), Vertikala~stast- und "synchronimpulsbereit­
stellung (D37, D38.1, D36.1), Halbbildzähler für Zeilen. 
sprung (D36.2) Vnd :aAS·Mischer (D31, D32) 

~, Bildwiederholspeicher mit 16k X 8 Bit RAM (D16 bis 
D23), Adreßmultiplexer (D2.·· D5), RASjMUX/CAS­
Steuerung (D51.2, D51.1, D52.1), Bildpunktschiebe­
register (D26, D29), Prozessor-Zugriffssteuerung (DlO, 
V3) und DatenpufferjDatentreiber (D25, D28, D24, D27) 

~ Kartenverwaltung mit Adreßdekoder (D7.·. D9), 
Kartenv~rwaltung (Dll, X3, X4) und Randverwaltung 
(DI6). 

Die gesamte hier dargestellte Schaltung findet . auf einer 
Zweiebenen-Leiterplatte ,der Größe 215 X 170 mm2 Platz 
und ist anschlußkompatibel zum'System K1520. 
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