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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 Beitrige zur Computer-
graphik verdffentlicht. Des weiteren
werden — wie in den bisherigen Heften —
Anwendungen und Programme vorge-
stellt, die fiir Arbeitsgemeinschaften
und Computerclubs, aber auch fir den
Einzelnutzer und Bastler, von Inter-
esse sein, diirften.

ScHONFELDER vergleicht in seinem Bei-
trag Pseudographik mit vollgraphi-
schen Systemen und erliutert den Auf-
bau und die Bewegung von pseudo-
graphischen Bildern sowohl mittels
statischer als auch dynamlscher Pseudo-
graphik.

Ein von KUHNEL entwickeltes Pro-
gramm, das auf dem »Sieb des Erato-
sthenes« beruht, erméglicht es dem Be-
sitzer bzw. Nutzer eines Computers,
dessen Leistungsfihigkeit bei Ver-
wendung von BASIC, Turbo-PASCAL
oder FORTH durch Benchmarktests
zu ermitteln.

Bocarz stellt eine Bildschirm-An-
steuerbaugruppe vor, die. sowohl in in-
dustriellen Mikrorechnersystemen als

‘auch in Eigenbaucomputern einge-

setzt werden kann. Fiir den Elektronik-
bastler ist der Schaltplan als einge-
heftetes Faltblatt beigefiigt.

Im Beitrag von SCHONFELDER zum
Einsatz graphischer Bildschirmsysteme
werden die Moglichkeiten der Gestal-
tung von Computergraphik und Bild-
schirmsteuerung, der Textausgabe so-
wie ein BASIC-Interpreter zur Steue-
rung eines Graphikprozessors gezeigt.

‘Die Befehle dés Graphik-BASIC sind

ebenfalls auf dem eingehefteten Falt- .
blatt abgedruckt.

Wir mdchten unseren Lesern fiir ihre
Zuschriften danken. Wie aus diesen zu
erkennen ist, hat sich ein stindiger
Interessentenkreis herausgebildet. Beim
Einsenden weiterer Manuskripte bitten
wir, die auf der 3. Umschlagseite ge-
gebenen Hinweise zu beachten.

- Wilhelm Leupold

1*



Maglichkéiten de’\r 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,
welghe aus einem Kompromil} zwischen
technischem  Aufwand, Arbeitsge-
schwindigkeit und graphischen Mog-
lichkeiten resultiert. Es lassen sich
aber bereits damit beeindruckende Er-
gebnisse erreichen, was sich beispiels-
weise mit dem Heimcomputer KC 87
demonstrieren 1a53t.

1. Anwendung von Pseudographik

Pseudographik besitzt gegemiber voll-
graphischen Systemen einige Vorteile,
die die Arbeit mit dieser fiir viele An.
wendungsfille 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 riickge-
lesenen Symbole (genauer deren Co-
dierung) fiir den Rechner eine ein-
deutige Verhaltensvorschrift enthalten
konnen. So ist z.B. die Riickerkennung
einer ' Linienkreuzung als pseudogra-

phlsches Symbol &uflerst einfach. In
einem vollgraphischen System wire
dieser Sachverhalt aus dem Suchen,
Einlesen und logischen Verarbeiten
mehrerer Punkte zu rekonstruieren
oder miiite durch Rechnung voraus-
bestimmt werden.

¢) Der Speicherplatzbedarf fiir ein Bild
ist wesentlich geringer.

d) Bseudographik kann in Form von
Zeichenketten erzeugb und bearbeitet
werden.

Dem gegenuber stehen bei der Voll-
graphik natiirlich : :
a) eine feinere und flexiblere Linien-
fithrung und

b) die Realisierung von stark unsym-
metrischen Figuren sowie Kurven aller
Art. ‘

2. Technische Voraussetzungen

Die Arbeit mit Pseudographik setzt bei
den genutzten perlpheren Baugruppen

‘des Rechners einige spezielle Eigen-

schaften voraus. Diese Forderungen
erstrecken sich vor allem auf Bild-
schirm, Tastatur und Drucker. Dabei
kann bei der Tastatur notfalls auf eine
Belegung mit den pseudographischen
Symbolen noch verzichtet werden, da
man diese zumeist aus dem Programm
heraus nutzt. Im einfachsten Fall wird
einle Steuerfunktion zur Umschaltung
der gesamten Tastenbelegung ins Sy-
stem eingebracht.




- ner aus mnachladbar.

2.1. Bildschirm
- Das Bildschirmsystem hat die Haupt-

leistung bei der pseudographischen
Arbeit zu stellen.

« Zeichensatz des Bildschirms

Der normale Zeichensatz eines Bild-
" schirms umfaBt den ASCII-Satz, wo-
mit 96 Zeichen belegt sind (einschlief3-
" lich der Codierungen 00H bis 1FH). Es
ergeben sich damit bei einem 1 KByte
Zeichengenerator und Zeichen zu 8% 8
Punkten noch 32 freie Zeichen bzw. bei
2 KByte noch 160 ‘unbelégte Plitze.
Bei Heimcomputern werden dann zu-
meist nur die 128 Zeichen ab der Codie-
rung 80H genutzt, da die Nutzung der
restlichen 32 Zeichen bei 00H - - - 1FH
einen - zusétzlichen Behandlungsauf
wand erfordert.

Diese Zeichensitze bestehen aus flexibel
nutzbaren  Graphikelementen, wie
Linien, Bogen, verschieden gefiillten
Zeichen und Spielsymbolen. Die dabei
-verwendeten Symbole sind fiir die

meisten Problemstellungen ausreichend, -

~ solange keine aufgabenspemﬁschen
Zeichen benstigt werden.
Die Alternative dazu stellt der voll-
stindig oder teilweise ladbare Zeichen-
" generator dar. Er arbeitet nach dem

. gleichen Wirkprinzip wie ein -fester.

Zeichengenerator, ist jedoch vom Rech-
Der Vorteil be-
steht. im KEinsatz von problemspezi-
fischen Zeichen, wodurch auch eine
Vielzahl technischer Aufgabenstellun-
gen bearbeitet wird.

Zeichenformat -

Heimcomputer smdua]lgemem 80 aus-
gelegt, daB 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 148t sich ableiten,
daB 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 88 Punkte. Dies ist auch da-
durch begriindet, da man zur Dat-
stellung eines ASCII-Zeichens 5x7
Punkte benétigt 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-

da man keine splegelsymmetnschen

Konturen mit einem Punkt Linien-

stirke darstellen kann, was jedoch nur
in wenigen Fillen stort.

Eine andere Zelchengestaltung geht
von 10 12 Punkten aus, wodurch ver-
besserte - Moglichkeiten  fiir die Dar-

‘stellung von Schrigen unterschied-

licher Neigung gegeben sind. Einge-
setzt wird dieses Format beispielsweise
in Bildschirmtext-Systemen. I

Bildschirmformat
Wenn man bei der Zeichenausgabe ein
optisch unverzerrtes Bild erhalten

méchte, ist eine Abstimmung zwischen
Zeilenzahl und Punkttakt erforderlich:

‘Im Regelfall werden identische Halb-

bilder mit je 256 sichtbarén Fernseh-
zeilen gezeichnet. Werden. horizontal
256 Punkte angesteuert, ergibt sich
eine Punktfrequenz von 7 MHz fiir ein
quadratisehes Bildfenster. Will man
das Fernsehformat mit dem Seiten-

.-verhiiltnis 3:4 ausfiillen, so kann man

horizontal auf 340 Punkte erhéhen. Da-
bei ist jedoch die Punktfrequenz beizu-
behaltén und nur die dargestellte Bild-
breite zu d&ndern:

Die Arbeit mit 512 Punkten in einer
Zeile ist technisch zwar mdoglich, ergibt
aber grobe optische Fehler. Beim Zeich-
nen eines Kreises wire diese Verzer-
rung.'in der Programmierung zu be-
riicksichtigen. Die Alternative liegt in




der Erhohung der Zéilenza.hl, was aber
die Ausgabe von Vollbildern erfordert.

Lesbarkeit des Zeichengenerators

Fiir 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 koénnen. Diese Riick-
lesbarkeit kann entweder hardware-
technisch realisiert werden, oder der
Zeichengenerator wird als Datenfeld

im Systemspeicher zur Verfiigung ge- .

stellt.

2.2. Drucker

Auch fiir die Ausgabe von pseudogra-
phischen Bildern wird ein vollgraphi-

“scher Drucker benétigt. Es gibt zwar -

international Drucker fiir Heimcom-
puter, welche einen pseudographischen
Zeichensatz besitzen bzw. diesen laden
konnen, jedoch sind diese meist an be-
sondere Rechnertypen gebunden.

In der DDR stehen als graphische
Drucker die Typen SD1157G, SD1154G
und die Reihe K631x zur Verfiigung.
Fiir den Amateur kommt sicher nur die
Reihe K631x in Frage. Bedingung an
einen Drucker ist fiir diesen Zweck auf
jeden Fall die Moglichkeit der Einzel-
nadelansteuerung. )

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 hingt die Zeichenbe-
wegung nur vom Bediener ab. Die Bil-
der enthalten keine bedienerunabhingi-
gen Bewegungsabliufe. -

In diese Kategorie fallen Spiele, denen
eine Wegoptimierung zugrunde liegt,
wie z.B. Labyrinthe. Auch lassen sich
Aufgabenstellungen hierzu zihlen, wo
die Pseudographik nur zur optischen

~

Unterstiitzung 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 16s-
bar.

Aufbau von pseudographischen Bildern
Pseudographische Bilder kénnen am
einfachsten als hexadezimale Daten-
folge definiert werden und durch einen
Aufruf als »Text« auf den Bildschirm
gebracht werden.

Arbeitet man in BASIC, so ist es meist
moglich, die Zeichen von der Tastatur
aus sofort in einer Zeichenkette einzu-
tragen. Bei der Programmierung im
Assemblerniveau wére eine Definition
der Zeichen als DB-Anweisung not-
wendig, was bei 1024 oder mehr Zeichen
je Bild sehr miihsam 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 kénnen die gewiinschten Bilder als
Textketten wesentlich bequemer er-
stellt werden. Dieser Weg schlie8t aller-
dings die gemischte Ausgabe von Bil-
dern und Text durch einen Awufruf aus.
Ein wichtiger Punkt beim Aufbau von
pseudographischen Bildern ist die Funk-
tion der Zeichen fiir den Rechner. So
ist bei Bewegungen im Bild fiir einen
Rand zu sorgen, da das Bild wihrend
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
beriicksichtigt werden. \

a) Anordnung in aufsteigender Codie-
rung nach den Funktionen




~ iiberdeckbares Zeichen

— iiberdeckendes (bewegtes) Zeichen
— nicht iiberdeckbare Zeichen

- Bildrand bzw. Begrenzungszeichen.
Es ist damit mdglich, durch einfache
Vergleiche die Zuldssigkeit einer Akti-
vitdt zu bestimmen. So gibt die Prii-
fung der Codierung z.B. Auskunft, ob
eine Bewegung ausfithrbar ist oder ob
damit ein ‘Randsymbol »betreten«
wird. : _
Es ist innerhalb der Gruppen, vor allem
der iiberdeckenden Zeichen, auch die

- Einfithrung einer Prioritdt und damit

optischer Ebenen moglich.
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 moglichen Bewegungs-
-richtungen benétigt, was 12 Symbole
ergibt. Durch die Verteilung auf 16
Zeichen, also 4 Vierergruppen, lafit
sich die Steuerung der Fahrzeuge arith-
metisch ausfithren. Das Setzen des
Blinkers erfolgt unabhingig von der
ZUFAHRT: % ABFAHRT: S
, ‘

ANZAHL DER

AUTOS: _

b | -98074

Emme

Bild 1. Spielbild zum Programm
KREUZUNG :

Bewegungsrichtung Gurch Setzen von
Bit 0 oder 1, das Léschen durch ein
»AND 0FCOH«. Der Wechsel der Be-

- wegungsrichtung entspricht einer Addi-

tion oder Subtraktion von 4. Diese
Operationen wiren wesentlich auf-
wendiger, wenn das vierte, ungenutzte
Zwischenzeichen entfallen wiirde.

Bewegung im pseudographischen Bild
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. Bs erfolgt die Loschung des Zeichens
am jetzigen Ort und die Herstellung des
urspriinglichen Zustands (verdecktes
Zeichen) bzw. das Eintragen eines der
Aufgabe entsprechenden Symbols (beim
Zeichnen einer Linie). Bei letzterem ist
meist eine Beriicksichtigung der An-
kunfts- und Abgangsrichtung bei der
Zeichenwahl nétig.

3. Die angegebéne Beﬁvegung- wird

rechnerisch ausgefiihrt.
ZEICHENSATZ "KREUZUNG™

46 4+ 47 w § POLIZIST

4A.._4F |=p RANKDZEIC
\ Ior ZEICHEN

60...62 mma AUTOD YON LINKS
64 ...66 i1 AUTO YON UNTEHN
€8...6A mmm AUTO YON RECHTS
6C...6E MAL AUTO YON OBEN
58...5F FAHRBAHNLEIT-

ZEICHEN OHNE
BILDINHALT

Bild 2. Zeichengenerator zum Programm
KREUZUNG




4. Das Zeichen am neuen Ort wird ge-

priift auf: o

— Betretbarkeit (Hindernisse, Rand, .. .)

- notwendige Uberdeckungen

— Uberlagerungen von Zeichen zu neuen

Zeichen (Codewechsel).

Im Fall der Nichtbetretbarkeit wird die
- Bewegung abgewiesen und der Zu-

stand vor der Eingabe hergestellt.

5. Ausfiihrung der Bewegung, d. h. Ein-
tragenrdes Zeichens am neuen Ort und
Retten des verdeckten Zeichens.

6. Auswertung der Bewegung bzw. Be-
" wertung bei Spielen.

Bei der Programmierung von Spielen
ist die Zeichen- und Positionshehand-
lung relativ unkompliziert. Sie hingt
- meist nur von den Gegebenheiten der
neu zu belegenden Position ab. Bei
groBeren Systemen kann sich bereits

eine umfangreiche Auswertung erfor-

_ derlich. machen, da die aus der Be-
wegungsrichtung resultierenden Sym-
bole auBler vom Ort auch noch von den
vorher gesetzten Zeichen abhingen.

Als Beispiele fiir diesen. Abschnitt sol-
len zwei Spielprogramme vorgestellt
werden, die zur Gruppe der statischen

YERBRAUCH : B@ae3 _
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Bild 3. Spielbild zum Programm LABY

Pseudographik gehéren. Es handelt
sich dabei um ein Labyrinth (Bild 3)
und ein Geldndespiel (Bild 5).

Beim Labyrinth ist der kiirzestmog-
liche Weg von links nach rechts zu
finden (Bild 3). Dabei stellen die Winde
gleichzeitig Begrenzungszeichen dar,
welche nicht betretbar sind. Alle an-
deren Symbole sind betretbare Hinder-
nisse, die mit Strafpunkten in Form
erhdhter Schrittzahl belegt werden. Die
Fufispuren markieren den gegangenen
Weg, sind betretbar, aber nicht 16sch-
bar, und ergeben keine Strafpunkte.
Diese Zuordnung hat zur Folge, daf3
ein falscher Weg sichtbar bleibt, auch
wenn man ihn korrigiert hat. Wie in .
Bild 4 ersichtlich, trigt die Gestaltung
des Zeichengenerators den oben auf-
gefiihrten Regeln Rechnung. o
Das Geldndespiel ist vom Spielgedan- .
ken (und vom Programm) her dem
Labyrinth nahezu gleich — es stellt eine
Wegoptimierung dar. Der Unterschied
besteht im Fehlen der typischenTrenn-
winde. 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 kiirze-

ZEICHENSATZ

46 LEERZEICHEN
47 =  SCHLECHTER WEG -
48 ¥ BAHNUEBERGANG
49 % WALD

4A P43 WASSERSTELLEN
18 ‘

Pt

4F - BERGE

so RIS SA  TRENNWAENDE
sp '

s5C - FRHRZEUG

S0 BIS 6@  TRENNWAENDE

Bild 4. Zeichengenerator zum Programm
LABY :




STRERKE IN KM
KOSTEN IN MILL.

: 2558
: @985

Bild 5. Spielbild zum Programm TRASSE

sten Strecke entspricht. Die einzelnen
Flichen werden wiederum mit einem
Strafzuschlag (Kostenfaktor) belegt.

Der Rechner fiigt auBerdem anstelle

jedes zehnten Rohres eine wesentlich
teurere Pumpstation ein, die man danpn
méglichst nicht in den FluB setzen
sollte. Man hat mit diesem Spiel bereits
eine zweidimensionale Optimierung mit
einigen Storgrofen durchzufiihren.
Auch dieses Programm, dessen Zeichen-
generator in Bild 6 zu sehen ist, hilt
sich an die Aufbauregeln.

4. Anwendung dynamischer
Pseudographik

Unter dynamische Pseudographik sol-

len, alle Anwendungen zidhlen, bei

denen ein oder mehrere Zeichen bzw.
Zeichengruppen auf stehendem Bild
zeitgestevert bewegt werden. Die Be-

wegung ergibt sich dabei aus einer zeit- .

abhingigen Funktion und kann mittel-
bar durch den Bediener . beeinfluft
werden. Ein sehr typisches Beispiel fiir
diese Gruppe wire »TENNIS«, wo der
Spielball sich zeitgesteuert bewegt und
nur iiber den Schliger als zweites Ob-
jekt indirekt beeinfluBt wird.

’

ZEICHEHWSATZ

BETRETBARE ZEICHEN

49 B BRUECKE
40 = SUMPF

4B % WALD

PY N BERGE

4E  ® WASSER C(FLUSS)

AF  u NATURSCHUTZGEBIET

NICHT BETRETBAR

56...55 Imum  ROHRE
56 ® PUMPE
58 0 Haus
SE + 5F &l WERK

_ 68 + 61 & BOHRTURM

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 beeinflut. Zum einen nimm$
das menschliche Auge Bildfolgen unter
16 Hz als getrennte Darstellungen
wahr, und zum anderen gibt ein Fern-
sehgerit 50 Bilder je Sekunde aus. Da-
mit ergibt sich, daBl alle Objekte, die
linger als 62 ms fiir einen Schritt be-
nétigen, auf dem Bild springen, und
Schritte unter 20 ms Dauer nicht un-
bedingt auf dem Bildschirm sichtbar
werden. Im letzten Fall hieBe das, daB
dieser Schritt zwar rechentechnisch

ausgefiihrt wiirde, auf dem Bildschirm

jedoch einzelne Teilschritte fehlen bzw.
eine VergroBerung . der Schrittweite
eintritt. Besonders storend wirkt sich
diese Erscheinung bei der Bewegung
von Objekten aus mehreren Zeichen
aus, wo sich optisch eine Uberlagerung
aus Bildfrequenz und Schrittfrequenz

2 Kleinstr. TIPS 12



ergibﬁ fund dadurch nur ein Teil der
. Figur sichtbar wird.

Man kann demzufolge eine Geschwin- -

digkeit von 50 Zeithen je Sekunde fiir
eine (zeichenweise) Bewegung als
Grenze ansetzen. Dies ist fiir die An-
wendung auch ausreichend, da das bei

40 Zeichen je Zeile einer Bildiiberque- -

rung in weniger als einer Sekunde ent-
gpricht. Da allgemein eine Reaktion
des Bedieners benotigt wird, werden

die Objekte in der praktischen Anwen- -

dung zumeist langsamer bewegt.

4.2. Bestimmung der maxlmalen
Objektzahl

Aus den oben getroffenen Feststellun-

gen kann man ableiten, da8 sich eine -

Objektbewegung moglichst im - Zeit-
raum von kleiner 20 ms ausfiihren las-
sen gollte. Werden mehrere Objekte be-
wegt, so gilt diese Zeit fiir die Bewe-
gung aller . Bildelemente. Betrachtet
man das Problem noch genauer, so muf3
~ eine Teilung der Zeit in die eigentliche
Ausgabezeit und die Dauer der rechne-
rischen Bearbeitung erfolgen. Dies ist
erforderlich, da wie oben festgestellt
das Bild innerhalb von 20ms vom
Fernsehgerit einmal vollstindig auf-
geblendet wird. Innerhalb dieser Dar-
stellungszeit diirfen aber keine ' Zu-
griffe auf das Bild erfolgen, da das zam
Flimmern fiihrt und eine Verwaschung
der Objekte bringen kann (altes Zei-
chen wird noch und neues schon dar-

" gestellt). Die eigentliche Ausgabe mu8

also im wesentlichen innerhalb der
Bildsynchronliicke und = Vertikalaus-
- tastung erfolgen, was aber nur unge-

mit dieser Wert stark vom verwende-
ten System und der Programmierung
abhingt. Die chhtlgsten Parareter
dabei sind : -
— Dauer des Blldschlrmzugmﬂ's
— Wahl des Sprachniveaus

(MC, BASIC, . . )
- Umfang der Objekte
~ Struktur und Darstellung der Objekte
* im Rechner.

So ist es i.allg. nicht ratsam, mit den
im Rechner vorhandenen Bildschirm-
treibern zu arbeiten, da sie weder die
geforderten Geschwindigkeiten bringen
noch den Zugriff in z, y-Koordinaten
erlauben. Man sollte fiir den Bildschirm
Treiber schreiben, die ein. schnelles
Lesen und Schreiben von Zeichen mit
kartesischen Koordinatenangaben er-
lauben. Vor allem bei der Bewegung
mehrerer Objekte sollten die Pro-
- gramme in Maschinensprache geschrie-
ben werden, da hohere Programmier-

- sprachen, vor allem BASIC-Interpre-

ter, zn 1angsam sind. Man kann sich
jedoch helfen, indem man sich in diesen
Sprachen Sprachelemente schafft, die
maschinennah -~ und systembezogen
komplexe Leistungen anbieten.

4.3. Realisierung der Bewegung

. Die vorliegenden Erfahrungen beziehen
_sich vor allem auf die Arbeit mit linien-
formigen  Objekten,  sogenannten
Schlangen. Sie unterscheiden sich zu .
flichigen Objekten nur in der Kolli-
sionsbehandlung, da . dann nicht. ein
Frontelement, sondern mehrere Front-
elemente existieren. :

Eine Sonderform der Objektbewegung
L]

‘fahr '3 ms Zeit 1aBt. In einer Formel Begrenze Bewegung
ausgedriickt bedeutet das: '
Objektzahl < - 20 ms

; eines Objektes
mit der Bedingung: SUMME der Aus-

gabezeiten < 3 ms.
Es ist unschwer zu erkennen, daB da-

mittlere Bearbeitungszeit |+ mittlere Ausgabezeit

eines Objektes

stellt die Qynamlsche Verinderung
eines Bilddetails dar, welches aber als
Gesamtheit an einem festen Ort stehen

10



‘bleibt. Diese Elemente lassen sich
wesentlich einfacher behandeln, da bei
ihnen die Wegermittlung und die Kol-
ligionserkennung entfillt. Es ist oft
auch moglich, das Objekt nicht in
. Form einer Zeichenkette zu verwalten,
sondern aus einer Bildungsvorschrift
heraus aufzubauen. Ein Beispiel dafiir
stellen die in Bild 7 am oberen Bild-
rand befindlichen Bunker dar. In die-
sem konkreten FWall erfolgt die Dar-
stellung des Fiillstandes intern durch
einen numerischen Wert, aus dem zy-
- klisch das entsprechende Balkendia-
gramm (= Fiillstand) errechnet wird.
Diese Bewegungen erfolgen zeitlich
parallel zur Bewegung und Entladung
der Ziige und stellen somit fiir den
- Rechner Objekte dar.

Bewegdng von Einzelzeichen
Fiir die Bewegung einzelner Zeichen

hat sich die Arbeit mit Beschreibungs--

vektoren als giinstig erwiesen. Man hat
dabei alle notwendigen Informationen
konzentriert stehen und kann in den
daraus. resultierenden Tabellen gut
arbeiten. So ist es moglich, ein allge-
meines Behandlungsprogramm zu er-
stellen und vor Eintritt in dieses nur
noch einen Zeiger auf den entsprechen—
den Velitor zu richten. ‘

Der Beschreibungsvektor setzt sich aus
mindestens vier Elementen zusammen,
welche die Koordinaten z und y, den
Wert des Objektzeichens und den Wert
des am Standort verdeckten Zeichens
enthalten. Er kann erginzt werden
durch Angaben wie:

— letzte Bewegungsrichtung

— Attribute, wie z.B. Farbe,

~ Zahler 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 léschen und
verdecktes Zeichen eintragen

¢) neuen Ort testen (Kolllslonsbehand-
tung)

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

Probleme entstehen, wenn sich mehrere
Zeichen bewegen und gegenseitig iiber-
decken. So kann der Fall eintreten, daf
die Objekte 4 und B auf einem Punkt
stehen. Zuerst wird Objekt A gesetzt
und erkennt als verdecktes Zeichen ein
Leerzeichen, Objekt B erkennt jedoch
Objekt A. Beim Verlassen der Position
wird gewéhnlich: Objekt 4 wieder als
erstes bewegt und stellt ein Leerzeichen
her. Objekt B setzt anschlieBend Ob-
jekt A an den alten Platz, so daB dieses
als Duplikat zuriickbleibt. Die Losung
des Problems erfordert, dafi 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-
fiihrt wird. Damit lassen sich die oben.
aufgefithrten Punkte a) bis d) nicht
mehr geschlossen fiir jedes Objekt ein-
zeln abarbeiten, sondern esist eine par-
allele Ausfithrung dieser Schritte fiir
jeweils alle Objekte notwendig. ‘Dabei
unterscheiden sich die Punkte b) und d)
in der Reihenfolge der bearbeiteten Ob-
jekte. Eine andere Behandlungsmég--
lichkeit wire der Test auf gleiche Ko-
ordinaten in den anderen Vektoren und
ein 'Zeichenaustausch zw1schen diesen
auf direktem Weg.

Bewegung von Zewhengruppen

Die Bewegung von linienférmigen Ob-
jekten wird intern giinstigerweise eben-
falls durch die Arbeit mit Beschrei-
bungsvektoren unterstiitzt. Im Gegen-
satz zu Einzelzeichen werden zur Be-
schreibung von linienférmigen Objek-
ten zweidimensionale Matrizen ver-
wendet und bei flichigen Objekten drei
Dimensionen bendétigt. Die Matrix ent-
hilt fiir jedes Element des Objektes die
Angabe der Koordinaten, Zeichencode

PAd
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und verdecktes Zeichen. Auf die Ein-
bringung von weiteren Informationen
sollte hier verzichtet werden, da diese
den Speicheranfwand unnétig erhéhen.
Sie konnen besser in einem das Ge-
samtobjekt beschreibenden Vektor
untergebracht werden.

Um mit einer variablen Objektgrofie
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,
miiBte in den Bildschirmtreibern eine
_ Korrektur erfolgen. Die Ausgabe der
Objekte erfolgt damit vom jeweiligen
Tabellenanfang bis zur »Koordinate
0,04.

Aus rechentechnischen Griinden ist es
notwendig, dem eigentlichen Objekt
ein vorlaufendes und ein nachlaufendes
Zeichen hinzuzufiigen. Das nach-
laufende Zeichen wird zur Herstellung
des alten Zustands hinter dem Objekt
benétigt und stellt die. verlassene Posi-
tion dar. Das vorlaufende Zeichen hat
den gleichen Zweck fiir eine Umkeh-
rung der Bewegungsrichtung. Das Ob-
jekt wird demzufolge durch eine Matrix
mit folgender Struktur beschrieben:

X0 YO Vo BO
X1 Y1 Vi Bl

) Xm Ym Vm Bm
Xn—1 . Yn—1 Vn—1 Bn—1
Xn Yn Vn Bn

0 0 0 0
X z-Koordinate ’
Y y-Koordinate

V verdecktes Zeichen

B Objektzeichen

Das optisch ausgegebene Objekt be-
steht aus den Elementen B1 bis Bn—1,
wobei B1 das Frontzeichen bildet. Fiir
eine Bewegung sind mit dieser Matrix
die folgenden Operationen auszufiihren:

a) Ausgehend von den Koordinaten

X0, YO, wird entsprechend der Be-
wegungsvorschrift die neue Position
ermittelt.

b) Die Matrizelemente X, Y und V
werden in Richtung des nichsthéheren
Index verschoben, die alten Elemente
Xn, Yn und Vn werden dabei ﬁber-
schneben

¢) In X0, 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 geloscht wird.

¢) Die Objektzeichen B0 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 auszufithren. Durch diese MaB-
nahme kann fiir beide Bewegungsrich-
tungen ein einheitliches Programm ver-
wendet werden.

Bewegung mit unterschiedlicher
Geschwindigkeit

Die Bewegung von mehreren Objekten
mit unterschiedlichen Geschwindig-

' keiten l4Bt sich durch verschiedene

Mgglichkéiten 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 das »Stehlen« von Schrit-
ten im Bewegungsprogramm, was auch
programmtechnisch sehr iibersichtlich -
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 Zibler vorge-

schaltet, so kann die Bewegung auf den
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Fall des Zéhlernulldurchganges be-
grenzt werden. Es findet also nur nach
jedem z-ten Aufruf des Objektes tat-
sidehlich eine Bewegung statt. Auf diese
Weise kénnen die Objekte sich in sehr
unterschiedlichen und fein stufbaren
Geschwindigkeitsverhdltnissen  befin-
den. Bei dieser Methode muB allerdings
das interne Steuerprogramm wesent-
lich schneller laufen als fiir die Grund-
geschwindigkeit erforderlich wire.
Nach dieser Methode wurde das Spiel
»Modelleisenbahnanlage«  aufgebaut,
wobei man bei drei Objekten noch sehr
hohe Bewegungsgeschwmdlgkelten er-
reicht.

Objekibewegung durch Leitlinien

~ Ein weiterer Problemkreis ist die Er-
mittlung der Bewegungsrichtung des
Objektes. Sehr hiufig treten dabei als
Losungen fiir die Bahnbestimmung die
folgenden auf:

— Tasteneingabe,

— Steuerung-durch Zufallszahl,

— Steuerung  durch mathemamsche’

Funktionen.

Eine weitere Moglichkeit ist die Ver-
wendung von Leitzeichen auf dem
Bildschirm. Diese Technik wurde bei

|

YA

0oop

/ K&

- ~5 BN 3
ZAHL DER WAGGONS : 9pe9
BUNKER LEER (ZEIT)>: 9812
ZUG VYON GLEIS 4
NACH BUHNKER E 3

Bild 7. Spielbild zum Programm BAHN

den Bildern 1, 7 und 8 in verschiedenen
Formen und Schwierigkeitsgraden ver-
wirklicht. Der Grundgedanke besteht
darin, daBB dem optischen Zeichen,
welches dargestellt wird, noch intern
eine Bedeutung fiir die Bewegungs-
bestimmung unterlegt wird. Bei dem
Spiel auf Bild 7 wurde das in einfach-
ster Form genutzt. Es wird in diesem
Fall nur ausgewertet, daB ein Gleis-,
symbol vorhanden ist. Dazu wird vor
der Lok, 45 Grad links neben dieser be-
ginnend, im Uhrzeigersinn nach einem
Gleisstiick gesucht. Die Position des
ersten gefundenen Zeichens ergibt dann
das neue Bewegungsziel. Diese Form
hat aber eine Reihe von Einschrinkun-
gen, da der Suchalgorithmus noch auf
das Bild abgestimmt ist. Kritisch sind
dabei die Weichen im Gleisbild, da hier
(fiir den Rechner) zwei Abgangsrich-
tungen moglich sind. Er benstigt also
zusitzliche 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 wurde die »StraBe« mit
verschiedenen ~ Leerzeichen »gepfla-
stert«, welche die Informationen iiber
mogliche Bewegungsrichtungen tragen:
Dabei wird mit Hilfe des Zeichencodes
eine Tabelle adressiert, die das zuge-
horige Richtungsbyte enthilt. Jedes
Fahrzeug verfiigt mit Hilfe seines
Zeichencodes iiber ein gleiches Byte,
aus dem hervorgeht, ob es gerade,
rechts oder links fahren will. Die effek-
tive Fahrtrichtung wird ermittelt durch
UND-Verkniipfung beider Bytes. Lafit
das StraBenzeichen die Fahrtrichtung
des Fahrzeuges zu, so wird diese aus-
gefubrt. Ist. das Ergebnis der Ver-
kniipfung NULL, wird die Richtung,
welche durch die StraBe festgelegt wird,
als bindend angesehen.

Die Arbeit mit diesen Leitzeichen wird
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ZUFAHRT: % ABFAHRT: 4
£ o ”
C a
.E 8 ANZAHL DER
A s 1S _
I AUTOS ;
1A
LA 9eES
- C B
N 1
Bnnnann-nanseegra Emsmaswsnshinel
 RAAAAAAAARAAR ng gﬁqnnn-nnnnna-na
[ E K .
A B
8D
A B
A D
AD
cCD

Bild 8. Spielbild KREUZUNG mit Leit-
symbolen (1) : ‘

ZUFAHRT: % ABFAHRT: =
‘c D
¢ A
C A ANZAHL DER
cC. A -
c'a AUTOS: _
C A !
€A
¢ a 8141
L € D
- l § 0
FCEDG
Bﬂﬁﬂ-ﬁnnhﬂnBBBElEgGB,-h-—hﬁ--h-B
'nﬁnq-q--n-qn,hg pRAARARAAAAAARAAA
€ |
€D
g
a
]
A
g8

Bild 9. Splelblld KREUZUNG mlt Leit-
symbolen (2)

nochmals in den Bildern 8 und 9 sicht-
bar dargestellt. Es wird auch deutlich,
daB der zentrale Bereich in Abhingig-
keit vom Spielverlauf umprogrammiert

wird. Mit dieser Variante kann eben- -

falls sehr schnell gearbeitet werden. In
dem Spiel »Kreuzung« werden pro-
grammtechnisch 12 Objektketten ver-
waltet, wobei die Zeichen der Objekte
als Einzelzeichen bearbeitet werden.
Dies hat zur Folge, daB nur die Be-
. wegungsausgabe in Form einer Be-
schreibungsmatrix erfolgt, aber, z.B.
durch abbiegende Fahrzeuge, das Ob-

jekt in sich keinen rdumlichen Zu-
sammenhalt besitzt.
Eine weitere Steigerung dieser Tech-
nik stellt das Spiel »Modelleisenbahn-
anlage« dar. Da hier das Gleisbild frei |
definierbar ist, miissen alle notwendigen
Informationen iiber die Bewegungs-
richtung an das Zeichen gebunden wer-
den. Die Schwierigkeit liegt bei den -
Weichen und Kreuzungen. Wird auf
eine Weiche spitz auigefahren, so er-
gibt sich die zu wihlende Rjchtung aus
der Weichenstellung und ist eindeutig.
Kommt man dagegen aus der abbiegen-
den Richtung und die Weiche steht auf
Gerade, so hat der Rechner zwei Mog-
lichkeiten, wovon eine eigentlich nicht
gehen darf. Aus diesem Grund werden
fiir ‘jedes Zeichen drei Masken einge-
fiihrt, welche in 2 Bytes untergebrachs
sind.
Maske 1 Verhalten be1 normaler Srecke
bzw. freier Weiche

Maske 2 Verhalten - bei gesperrter
* Strecke

Maske 3 verbotene Richtungen

Fir die Berechnung der Bewegungs-

richtung ergibt sich damit folgender
Ablauf:
a) Bestimmung der Bewegungsrichtung
des Zuges und damit der Richtung, aus
dér das Zeichen befahren wird
b) Bestimmung der. giiltigen Ma.sken
fiir das Symbol im Bild
¢) Fallunterscheidung

— normale Strecke

— freie Weiche

— gesperrte Weiche.
mit Hilfe der Masken und. der Inior-
mation aus a)
d) Durchfithrung der Bewegungsrech-'
nung.
Es ist unschwer zu erkennen, daf die
Anzahl der notwendigen Parameter
eines Leitsymbols mit dessen Freiheits-
graden wichst. Der daraus resul-
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tierende. Bearbeitungsaufwand schligt
gich in der méglichen Anzahl von Ob-
jekten bzw. in der maximalen Bewe-
gungsgeschwindigkeit nieder.

- Eine weitere Anwendung dieser Leit-
technik stelit die Anwendung in einem
Leiterplattenzeichéenprogramm dar. Bei
diesem wird die oben beschriebene Ver-
fahrensweise, noeh durch den Para-
meter »Zeichenvergangenheit« ergiinzt.

\

Beispielprogramme
An dieser Stelle sollen einige kurze Be-
merkungen zu den in diesem Abschnitt
als / Anschauungsobjekte benutzten
Programmen folgen.

Programm »Kreuzung« (Bild 1)

-Ziel des Spieles ist, in einer vorge-
gebenen Zeit moglichst viele Fahrzeuge
iiber die Kreuzung zu dirigieren. Der
Rechner bewegt dabei die Fahrzeuge in

Abhiingigkeit von der Stellung des
Polizisten auf der Kreuzung. Die zu-

laufenden Fahrzeuge werden durch
vier Zufallsgeneratoren in Menge und
Fahrtrlchtung generiert. Der Spieler
kann lediglich die Armstellung' des
Polizisten beeinflussen, wobei das
StVO-gerechte Verhalten erzwungen
wird (z.B. ist kein direkter Ubergang

von einer Dreiseitensperrung in eine .

andere moglich).

.

Programm »Bahn« (Bild 7)

Der Spieler hat als Dispatcher eines
Bahnhofes fiir die kontinuierliche Ver-
sorgung der Kohlebunker (oben) éines
Kraftwerkes zu sorgen. Thm werden
Ziige mit 1 bis 4 Wagen bereitgestellt,
wobei die Wagenzahl eine ZufallsgroB8e
ist.

Als Spieleinschriinkungen gelten:

a) Es kann auf dem elnglelslgen Strek-
kenteil nur ein Zug sein.

b) Wird an einem Bunker mehr ange-
fahren als er momentan fassen kann,
bleibt der Zug bis zu seiner vélligen
Entladung stehen (und sperrt duich a)
damit das Fiillen der anderen Bunker).

Die Entleerung der Bunker erfolgt™

- kontinuierlich, aber mit individuellen

Geschwindigkeiten.

Beide Spiele sind iiber Parameter-
tabellen steuerbar, so daB sich der
Schwierigkeitsgrad durch Anderung
von Mengen, Geschwindigkeiten und
anderem einstellen 1iBt.

Autor:

Dr.-Ing. Gert Schénfelder

Informatik-Zentrum des Hochschulwesens
an der Technischen Universitit Dresden
. o

Korrekturhinweis zu Heft lb
Beilrag ‘
Polynomgrafik

20036 FORJ=@TO07

23030 IFJ< ATHENPRINTSTRINGS$ (J,” " "'); ELSEPRINT”(" s >
23980 IFA (J+1, I+1)>PANDI< N-JTHENPRINT" 4 ‘

Wir bitten, diese Fehler zu entschuldigen.
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Benchmarktests —

eine Vergleichsméglichkeit von
Computerhardware und -software

Wie in jeder technischen Branche, so
versucht man auch in der Computer-
technik objektive Kriterien fiir die Be-
wertung der Leistungsfihigkeit ent-
wickelter Hard- und Software zu
suchen. - :
NaturgemiB treten hier bei den unter-
schiedlichen Anforderungen, die seitens
der Anwender an einen Computer ge-
stellt werden, eine Reihe gravierender
Probleme und Widerspriiche auf.
Hiufig 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
hoheren Programmiersprachen kommt
aber auch solchen Gréfien, wie Com-
pilier- und Linkzeit, der Linge des er-
zeugten Maschinencodes u.a.m. Be-
deutung zu. Nun liegt es in der Natur
der Benchmarktests, daB die Leistungs-
fihigkeit eines Computers in seiner Ge-
samtheit von Hard- und Software nur
beziiglich einer konkreten Aufgaben-
stellung beschrieben werden kann. Des-
halb gehen die Meinungen iiber Sinn
und Unsinn derartiger Tests weit aus-
einander. Trotzdem werden sie genutzt,
um wenigstens ein, wenn auch méngel-
behaftetes Verfahren zum Vergleich
zur Hand zu haben. Beispielsweise sind
fir eine Reihe von Programmierspra-

chen einer bestimmten Version (glei-
cher Dialekt) mitunter mehrere Com-
piler im Angebot, die sich mit Hilfe
solcher Tests bei unverindertem 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 getestet wird. Hier gilt es, klar zu
betrachten, welche Aussage an Hand

" des Tests formuliert werden kann. Vor

vorschnellen Verallgemeinerungen muf3
an dieser Stelle gewarnt werden.

Mit den folgenden Ausfithrungen wird
dag Ziel verfolgt, eine Reihe solcher
Benchmarktests einschlieflich dem
hiufig anzutreffenden »Sieb des Era-
TOSTHENES« (Sieve of Eratosthenes) fiir
die auf Kleincomputern verbreiteten
hoheren Programmiersprachen BASIC,
Turbo-PASCAL und FORTH vorzu-
stellen. Wihrend BASIC leider sehr
viele Dialekte vorweisen kann [1], sieht
die Situation bei Turbo-PASCAL und
FORTH (Standard FORTH-83) wesent-
lich besser aus. Diese Programme lassen
sich fiir derartige Tests leicht auf einen
anderen Rechner iibernehmen, wih-
rend sich bei BASIC u.U. Programm-
verinderungen erforderlich machen,
die einer Verallgemeinerung der Aus-
sage dann bereits wieder entgegen-
stehen.
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- Das Sieb des Eratosthenes

Der griechische Mathematiker EraTo-
sTHENES von Kyrene (etwa 275 bis
194 v.u.Z) gab zum Auffinden der
Primzahlen eines bestimniten Be-
reiches der natiirlichen Zahlen das fol-
gende Verfahren an: .

»Man streicht aus einem Abschnitt der
Folge natiirlicher Zahlen nach der 2

12 ‘programmn eratos
20 DEFINT a-s
limit=608

DIM flags (limit)
t=T IME
PRINT“Start..."
] coun *
-TO 11m1n.+laq%(1;

FOR i B NEXT

9@ FOR i=@0 7O limit ]
2 THENM 1%@3

120 FRINT primes
1728 k=i+prime
148 WHILE k<=limit
1o flags (k) =-1
1468 t=k+prine
178 - WEND )
180 gqounter=counter+l
190 NEXT
200 FRINT -

2.

220

FRINT counter;” Primés" -

Listing 1. Programm ERATOS. BAS

4

program eratosi

procedure uhrresets -

begin

dnline ($21/$00/%00/ -
#11/$08/300/
tcd/$Ta/$fc/$10/%bd) 3

ends-

prDcedure laufzeits

var itf:inteqgers
~laufzeitireals

begin
inline(fcd/sSas$fc/$0d/¥bd/
$22/itq);

laufzeit:=itq/300;
writeln('Laufzeit =’ laufzeitiB8:3,
ends}

PRINT"Laufreit =";ABS(t— TIME)/’E@'“

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 fiir
das Programm ERATOS, welches in
BASIC, Turbo-PASCAL und FORTH
in den Listings 1 bis 3 gegeben ist.

sac. "

 sec. )

3 XKleinstr. TI_PS 12
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const limit = 6003

var flags: array [@..limit]1 of ‘boolean;
counter,prime.i,j, ke inteqery

begin
uhriesets
writeln(‘Starteea ‘)3
prime: =23
write(prime.’ ‘)3
counter:=13.
for i:=0 to limit do flagslil:=trues
for i:=0 to limit do if flagsfil then
begihn
prime:=i+i+3;
write(prime,’ ‘)3
ki=i+primes
while k<=limit do
beqain
flagsCkl:=falses
© ka=k+primes
ends .
counter:=counter+iz
ends’
writelng
writeln{counter .,
laufzeits -
end.

Listing 2. Programm ERATOS. PAS

.

Primes’ )s

Sorean # i
CUHR '

-y
1O90 0B */ S
QUIT . HOLD #5 #> TYFE ¢

O LALFZETT [
Lt Laufreil s 0 LUHRLESEN 3

Screaen # 2
( ERATOS

LHPD CONSTANT LIMIT
4] CDMSTQNT PRINES

CREATE FLAGS LIMIT 2% ALLOT

: FLAB ( i —— addr } 2% FLAGS + 3
¢t ALLE ( ~= nl n2 ) LIMIT @ ;
$ONULL (- ) ALLE DU B I FLASG

Screen #
¢ ERATOS

i

ST

i LOOF

an

-an
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: ERATOS « ==

¢ 1. Primzahl )

UHRRESET TR " STAORT..." CR
2 .1 MULL
ALLE DD I FLAG @ @)=
IF I RDUF + 2 + DUP TO PRIMES DUF . I +
BEGIN ’
DUF LIMIT < WHILE
DUF FLAG —~1 SWAR ! PRIMES +
REFEAT L
DROF 1+
THEN
LOOF
CR . 0" Primes

DR OLAUFZELT §

Listing 3. Programm ERATOS. 4TH ’

Tabelle 1
BASIC Turbo-PASCAL FORTH
8,11 0,31 1,16 ohne Ausgabe
Laufzeit/s
10,22 2,45 3,563 mit Ausgabe
Speicherplatzbedarf/Byte, 1742 - 8704 1426

Der verwendete Rechner verfiigt iiber
eine eingebaute Uhr, die iiber 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

iitber den Standard FORTH-83 hinaus -

die Worte !TIME und **TIME zur
Arbeit mit der Uhr zur Verfiigung.
Kann man auf solche oder #hnliche
Unterstiitzung zur Laufzeitmessung
nicht zuriickgreifen, dann kann man
nur zur Stoppuhr greifen und ggf. die
Zahl der Schleifendurchléufe erhéhen.
+ In Tabelle 1 sind die Laufzeiten des
Programms ERATOS mit und ohne
Ausgabe der einzelnen Primzahlen auf
dem Bildschirm fiir einen Schneider
CPC 6128 (CPU Z 86 A) angegeben.

Die gewonnenen Ergebnisse stimmen
mit den Erwartungen insofern iiberein,
dal BASIC als Interpretersprache ent-
sprechende Laufzeiten erwarten laBt,
wihrend durch die Compilierung bei

Turbo-PASCAL direkter Maschinen-
code erzeugt wird, dessen Abarbeitung
hinreichend schnell ist. FORTH liegt
hinsichtlich seiner Laufzeit sehr giin-
stig, kann aber die Ausfiithrungszeiten
des compilierten PASCAL-Programms
nicht erreichen.

Numerische Tests

In den Listings 4 bis 6 sind einige Tests
zusammengefaft, die zur Ermittlung
der Laufzeit einer Reihe von Integer-
operationen sowie der Vergleichsope-
ration Verwendung finden kénnen.
Naturgemi ergeben sich hier wieder
Probleme hinsichtlich der Vergleichbar-
keit an sich. In FORTH ist die zen-
trale Stelle zur Parameteriibergabe der

~ Parameterstack. Die Arbeit mit Varia-

blen ist fiir die beiden anderen Program-
miersprachen BASIC und Turbo-PAS-
CAL kennzeichnend. In FORTH wur-
den die Tests deshalb sowohl mit Stack-
operationen als auch unter Verwendung
von Variablen durchgefiihrt.

3%
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12

,

benchmarktests
DEFINT a-s

Limi t=30000

CLS

PRINT"Leare Schleife" -

t=TIME

FOR i=0 TO 11m1t NEXT
PRINT"LEU{ZEit ="3:ABG (t— TIME)/’U@'"

PRINT"Inteqeradd1t1on"
£=TIME

138 a=1i:h=1
148 FOR i=@ TO limit:za=a+biNEXT

150 FRINT"LaquEit =":ABRS (£-TIME) /Z0QA;3 "
16@

178 PRINT"Inteqersubtraktlon"

180 t=TIME

190 a=32ﬂﬂ@.b=%

200 FOR i=@ TO limitsa=a-b:NEXT

2ie PRINT"Lau{zeit =": ARG (t—TIME) /Z0@: "
270

2730 PRINT"Inteaermu1t1p11Patlon“

240 t=TIME

250 a=%2000:b=1

260 FOR i=0 TO limit:a=axb: NEXT -

270 FRINT"Laufzeit =";ABS (t-TIME) /Z00s"
280 - . e
29@ FRINT"Integerdivision"

@0 t=TIME

10 a=Z2000:bh=1

Z20 FOR i=@ TO limit:a=a/biNEXT
© 320 PRINT"Laufzeit =";ARS (- TIME‘/?B@'“
Za@ 7 .

35@ PRINT"Vergleich"

Z6B E=TIME

370 a=I2000:b=10000

80

FOR i=00 TO limitsz IF arb THEN:NEXT

I90 PRINT“Laufzeit ="3ABSXt-TIME) /2005 "

Listi

ng 4. Programm BENCH. BAS

program benchmarktastsy

pracedure uhrresets
begin
inline (321/300/308/

ernd;

511/50@/$EE/
Fod/$Sassfe/via/dhdy g

b4

procedure laufzeif;

var

.itgrintegers;
laufzeitireals

beqin'
inline(¥cd/+Sas/4fc/$0d/4hd/

$22/itodg

laufreit:=itg/300:

writeln (‘Laufzeit = "Jlaufzeit:8:%,7 sec.’ls
ends .

sec."

sec."

sec. "

sec."

sec. "

Hac. "
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const limit = Z00003

var i,aszbiintegers N

{ leore Schleife )
procedure loops

beain

writeln{ 'Leere Schleife’);
tthr resety

fuar 1:= 0 to limit dog
Tanfooits

ends

L Inteageraddition 3
procedure addityony

beain

wraiteln (' lntegeraddition®)s’
uhrreset;

a8 =13

ba=13 .

for i:=0 to limit oo az=okbhy
lanfraits

end:

C Tnleagersubberabition 3
procedure subtractions

bewin

writeln'( Integersubtrablion’);
wiir ety

'0OD3

for i:=0 to limit do ax=a -hy

lanfreity

ends

{ Intwoermulbinlitation 2
procedure mol bipl loations

Listing 5. Programm BENCH. PAS

Screen # 2

Screen # 1
{ BENCHMARK TESTS

ZO0Q8 CONSTANT LTHMIT

VARIABLE A 1At
VARIABLE B 1 B!

r ALLE LIMIT @ ;

: SCHLEIFE CR ."
UHRRESET
ALLE DO L.00OP
LAUFZEIT 3

Scraen # 2
¢ BENCHMARKTESTS

Leere Schleife" CR

,

beain
writeln (' Integermultiplilbation’}}

uhrresets

br=13

for i:=@ to limit dio az=axbs
laufreits

end;

< Inteqerd1vision‘} N
procedive divisions
begin
writeln(’Inﬁeqerdivi51pp'):
uhrresets
ar=7T2000;
ba=13

for i:=0 to
laufoeit;

limit do a:=a div bj

cernd;

n
> ~

{ Vergleich
procedure compar &3
begin
writeln{‘Vergleichsoperation’;
uhrrasets
ar=32000;

:=100MA s
for 1:=0@ to limit do i+ alb thens
laufzeits
endj

beain

loop:

additions
subtractiony
multiplications

Tdivisiong

compares
end.
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: ADDS  CR " Integeraddition im Stock® CR
UHRRESET :
ALLE DO 11+ DROP LOOP f
LAUFZEIT 3

: ADDV CR .Y Integeraddition mit Variablen" CR
UHRRESET :
ALLE DD A @ B & «+ A ¢ LOOP
LAUFZEIT s

T SUBS CR ." Integersubtraktion im Stack® CR
UHRRESET
ALLLE DD 1@ 9 - DROF LOOF
LAUFZIETIT 3 ————

«

Z-80 cpcForth 1.1 (Forth-83) by Forth-Systeme G. Flesch 1985

Scresn # z
{ BENCHMARETESTS

¢ SUBYV CR ." Integersubtraction mit Variablen" CR
UHRRESET

3 @B e-—-4a f LoorP

2 %

: MULS CR " Multiplikation im Stack® CR

UHRRESET

\ aLLE DD 1 2 % DROF LOOP
LALFZELT &

¢ Multiplikation mit Variablen® CR

LIHE T .

ALLE DO A @ B @ « A4 ¢ LOOP

LAUFZEIT 3 : ' e

: MULY  OR

Screen # 4

( BENCHMARKTESTS @

1 DIVE CR . Integerdivision im Stack® CR
’ UHRRESET

ALLE DD S 2 / DROP LOODP
LAUFZEIT 3 )

s DIVW CR ." Integerdivision mit Variablen" CR
T UHEBRESET .
ALE DD AG@B@ /A LDOP N ‘
LAUFZEIT 3

: COMP CR ." Verqleich" CR
UHRRESET
ALLE DO 2 1 » IF THEN LODOP
LAUFZEIT 3 _—

Screen # 5
( EENCHMARKTESTS

& BMT .
CLS -
SCHLEIFE
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ADDS ADDY
SUERS SUERY
MULE MoV
DIVS” DIvy
ComMp

Z-80 cpcForth 1.1 (Forth-8%
Listing 6. Programm BENCH. 4TH

Tabelle 2
Laufzeit/s BASIC Turbo- FORTH
@ Test PASCAL
LeereSchleife 13,127 1,043 1,303
Integer- )
addition 52,140 1,937 5,323
8,186
Integer-
subtraktion 51,810 2,043 5,450
. 8,250
Integermulti-
plikation . 53,98 6,983 14,076
16,940
~ Integer- k
division . 114,883 17,113 22,670
_ 25,500
Vergleich 50,523 3,043 6,703
Speichef- .
platzbedarf ‘
893 8960 918

in Byte

Die Tabelle 2 zeigt wieder die ge-
wonnenen Ergebnisse.

Auch fiir diese Tests ist das Ergebnis er-
wartungsgemafl ausgefallen. Fur
FORTH wurden an den betreffenden
Stellen jeweils zwei Laufzeiten notiert.
Die lingere Laufzeit entsteht durch
die Verwendung von Variablen und
resultiert aus den erforderlichen Spei-
cherzugriffen.

Der Speicherplatzbedarf wurde gene-
rell fiir die ausfiihrbaren Programme
angegeben. Das ist beim (Interpreter-)
BASIC der Quellcode, beim Turbo-
PASCAL die entstandene COM-Datei
einschlieBlich der Lhaufzeitprozeduren
und bei FORTH die durch Compilie-

by Forth-Systome A. Flesch. 19835

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 CPUZ 80 A) durchgefiihrt,
fir den beim Autor die verwendeten
drei Programmiersprachen laufen.

Um die Aussagen auch auf Computer

“aus eigener Produktion zu erweitern,

wurden die Turbo-PASCAL-Tests zu-,
sitzlich auf einem Biirocomputer
A 5120 (mit CPU UB 880 D) vorge-
nommen.

Die Laufzeit fur das Sieb des EraTo-
STHENESist trotz deslangsamer getakte-
ten Mikroprozessors mit einer Sekunde
nur halb so lang wie im vorgestellten
Beispiel. Diese Laufzeitverbesserung
ist auf die wesentlich schnellere Aus-
gabe iber den (alphanumerischen)
Bildschirm des Biirocomputers zuriick-
zufiihren.

Bei den numerischen Tests 1laBt der

- Biirocomputer lingere Laufzeiten er-

warten, die aber mit einem Faktor von
1,24 auch unter dem Verhiltnis der
Taktfréquenzen von 1,6 liegen. ~

Die Ergebnisse der Tests unterstreichen
die in der Einleitung gemachten Aus-
sagen deutlich, weshalb an dieser Stelle
nochmals vor unzulissigen Verallge-
meigerungen von ‘Ergebnissen solcher
Tests gewarnt werden soll.

Autor:
Dr.-Ing. Claus Kiihnel

Zschertnitzer Str. 52
Dresden

8020 (Literatur s. S, 56)
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Vol‘lgraphik-B’iIdschirmahsteueru ng

In diesem Beitrag soll eine Bildschirm—-Ansteuerbaugruppe beschrieben

werden, die es erlaubt,

einen beliebigen Bildpunkt innerhalb eiher Ma-
trix VOn S12x256 Bildpunkten darzustellen.

Diese Baugruppe l&8t sich

innerhalb industrieller Systeme, z.B. MC 80 oder K 1520, wie auch in Ei-
genbau— oder Amateurcomputern verwenden.

Nachdem in [1] auf einfache Ldsungen des
Kommunikationsproblems Rechner <--> EBe-
diener bei der Konzipierung von Mefi~ und
Steuergeraten auf Mikrorechnerbasis ein—
gegangen wurde, soll hier nun eine Bild-
schirm—ﬂnsteuerbau@ruppe beschrieben
werden, bei der auf den Einsatz eines
integrierten Braphik- bzw. Video-Con-
trollers verzichtet wurde.

Den Kern' der zu beschreibenden Ldsung
bildet die bereits in [2] vorgestellte
Video-Controller-Schaltung, mit deren
Hilfe es miglich ist, auf einem normalen

Fernsehbzldschlrm ein Bild im Raster - von

512 x 256 Bildpankten zuerzeugen. Weiter—
hin b;etet'diése Baugruppe die Méglich-
keit, den Bildeindruck’ durch “Anwendung
Zeilensprungverfahrens zu verbes-
sern. Bild 1 zeigt dies am Beispiel des
Buchstaben ‘E’.

Voraussetzung dafir ist jedoch der Ein—

satz einer Monitorbildréhre mit gegen-—
‘ mm==m

' —

oo -

[===] ) =

o ———— s | S — — |

D-’ _IIIIJ_(

S R S S S - S | ) I S A A0 S}

a b

- Bild s leichendarstellung a - ohne und b - ait leilen-
sprung )
iber einer Fernsehbildrihre langeren
Nachleuchtdauer.

_handelt,

\

Um die”-Anwendung vollgraphischer Bild-
darstellungen in ~ Amateurelektroniker-
kreisen zu fordern, soll neben der Hard-
ware-Lésung  auch ein entsprechendes
Software-Faket angegeben und erlaute-t

werden. ,

Hardware-Ldsung

Bild 2 zeigt die PFrinzipschaltung der

Vollgraphik-BiIdschirmansteuerung., Ein

Video-Controller liefert neben dem fern—

sehspezifischen Austast- und Synchron-

signal die Adressen zur Ansteuefung des
16 kByte-Fildpunktspeichers. Dariiberhin-

aus liefert diese Taktzentrale der Bau-

gruppe auch samtliche Signale zur Steue-

rung des Bildpunkt-Schieberegisters, .
dessen Aufgabe in der Farallel-Serien-

Wandlung der aus dem Bildpunktspeicher

ausgelesenen Datenbytes besteht. Ein

weiterer. Teil: der Schaltung realisiert

die Synchronisation des Frozessorzugrif-

fes (Bild lesen bzw. Bild schreiben) auf -
die internen. Zeitablaufe der Bilderzeu—
gung. Da es  sich bei den verwendeten

Speicherbauelementen um dynamische RAM

kommt der Speicher-Ansteuerung

iber die RAS/CAS-Lagik besondere Bedeu-

tung ‘zu.

Die Baugruppe enthalt weiterhin einen

Verwaltungsport, einerseits zur Bereit-

stellung der Helligkeit des Rildrandes

‘{unbeschriebener Teil des Bildschirmes)

und andererseits 2w Verwaltung des
Bildpunktspeichers innerhalb des Frozes-
soradrefiraumes. Notwendig ist dies, da

'
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* “F*Datenhus- 3 Zwischen-

treibep

speichep.

ildpunkt ¥ Schiebe- |

registep

Adne pmul-

5 eich%gJ

tiplexep

—) Uerwal-
tungsport‘

r_

k JZugriffs- ~ Uideo- BAS- |
| L logik controlle Mixep
+ 'Datenbus ' :
ndrepbus i
Steuenbus BAS-Signal

Bild 2: Prinzipschaltbild der Vollgraphik-Bildschirlénsteucrung

der 14 kRyte-Rildpunktspeicher nidht di~
rekter Hestandteil des 64 kEyte-Prozeés-—
soradrefiraumes ist, soddern sich in
“einer Hintergrundebens befindet. Diese
Arbeitsweise erscheint bei der Gréfe des

Bildpunktspeichers angezeigt und befin- .

det sich in Ubereinstimmung mit der Ver-
waltung griéferer RAM-Baugruppen (Spei-
cherbank-Umschaltung bis zu 1éx1é6 kRyte)

innerhalb des Mikrorechnersystems
T KMU 880, s. z.E. [3].
Letztlich liefert die vorzustellende

Baugruppe alle fir eine eventuelle Er-
weiterung um 32 kByte- Blldpunktspexcher
notwendigen Signale, wodwch die Reali-
sierung von insgesamt 3 Farbebenen oder
7 Graustufen ermdéglicht wird. Dabei be-—
sitzen alle drei 14 kByte-Bildpunktspei-
cher identische Anfangsadressen und die
Umschaltung der Speicherbianke erfolgt
mit Hilfe des Verwaltungsport’s.

In Bild 3 ist die Zuordnung der einzelnen
Bildpunkte zu den Bit‘'s innerhalb eines
Bytes des Eildpunktspeichérs darge-
stellt., Dariberhinaus kann dieser Dar-
stellung auch die Adrefizuerdnung der
Bytes zu den FRildpositionen entnommen
‘werden. Dabei bezeichnet ‘RAM‘ die sym-

_ bereiche =zu

bolische Anfangsadresse des
Rildpunktspeichers.

Eine Bildzeile ist in &4 Byte abgelegt,
wobei die einzelnen Rildpunkte von links
beginnend in den B8 Rit eines Bytes abge-
legt werden. fAlle 256 dieser Bildzeilen
sind im 16 kByte-Bildpunktspeicher direkt
hintereinander abgelegt, wodurch sich
die Adregrechnung bei. Bildmanipulationen
stark vereinfacht. ‘

16 kByte—

Praktische Realisierung

Die praktisch erprobte Schaltung der
VYollgraphikansteuerung ist in B11d 4
dargestellt (Faltblatt im Aphang).

Um die Ubersicht zu behalten ist es gin-

stig, die Schaltung in I Teilschaltungs-
unterteilen: den Videocon-—
den Bildwiederholspeicher mit
urid die Kartenverwal-

troller,
seinen Treibern
tungslogik.

Der Videocontroller ist in der linken
unteren Halfte des. Schaltplanes darge-
stellt und besteht im wesentlichen aus
den Schaltkreisen D31 bis D35.

Der anr:generatar Vi, v2, R23-R26, C3-

4 Kleinstr, TIPS 12

T
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Bild 3: Bildorganisation und Adrefzuordnung des 16 kByte-Bildpunktspeichers

5, 01, L1) erzeugt eine Taktfrequen:z
van 24,5 MHz. Uber einen Inverter (DS3.1)
gelangt diese an den Eingang des BEindr-
teilers DS4. An dessen Ausgang 1 steht
nun der eigentliche Bildpunkttakt von
12,25 MHz zur Verfigung (Sighal 21). Dar-
aus ergibt sich eine Fildpunktdauer von
81,6 ns. Mit der genormten Zeilendauer
von &4 ys liegt die Ieilenlénge mit 784
Bildpunkten fest. Da der FBildwiederhol-—
speicher in einer Breite von 8 Bit orga-
nisiert ist, ist es sinnvall, Zeichen—
plitze der gleichen
ren. Yon diesen gibt es nun 98 in jeder
Zeile. Mach Abzug der in die Horizontal-
austastlicke fallenden 18 Zeichenplétze
und der je 8 Zeichenplatze fir den linken
und rechten Bildrand verbleiben noch 64
echte Zeichenpositionen zur EBilddarstel-
lung.

Der Bildpunktzahler DS4 (Signale 18-20)
steuert iiber DS3 und D3S1/52 die Ablaufe
beim Auslesen des Hildwiederholspeichers
durch den Videocontroller und stellt den
Zeichentakt (Signal 18) zuwr Verfigung.
uber eine Torschaltung (D4%.1, DSS.6),
die eine Verdopplung der Taktfreguenz
ermbglicht, gelangt der ZIcichentakt an
den Eingang des Horizontalzahlers (D50,

Breite zu definie-

,zu kdnnern, muf

045, DA4, 048). Um den Horizentalzdhler
auch gleirhzeitig als Adresszéhler fir
den Bildwiederholspeicher = benutzen  zu
kénnen, wird dieser am Ende der Austast-
licke auf den Zahlerwert -8’ geladen (8
Zeichenplatze fir den linken Rand).  Der
Dekoder D46 wertet die Zahlerstande *72°
(Ausgang 2 aktiv - Beginn der Horizon-—
talaustastlicke), ‘82° (Ausgang S5 aktiv
~ Ende des Horizontalsynchronimpulses)
und ‘90’ tAusgang 7 aktiv - Beginn der
neuen Zeile ~ lLaden des Horizontslzih-
lers) aus.

Das Flipflop D41.1' realisiert den Hori-
zontalaustastimpuls wahrend D41.% den
Horizontalsynchronimpuis erzeugt.
Gleichzeitig wird mit der Vorderflanke
des Synchronimpulses der Vertikalzdhler
(D3Z, D34, D3B.2) waeitergeschaltet. Um
auch diesen fir die Adressbildung des
Bildwiederholspeichers direkt verwenden
auch er zundchst auf
einen negativen Z&hlerstand (-18) gela-
den werden. Da das komplette Fernsehbild
aus zwel um eine Zeile versetzten Halb-
bildern besteht, beginnt am oberen Bild-
rand das darzustellende Eild erst nach
36 Fernsehzeilen. Danach kommmen die ei-
gentlichen Rildzeilen (Zahlerstande ‘Q°
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bis ‘255'), aefolgt vom unteren Bildrand
(Zahlerstande °256° bis . '274°). Die
Schaltkreise D35.2 und D40 dekodieren
das Erreichen des Fildendes mit dem Zdh-
lerstand '275° und setzen das Flipflop
D36.1, welches seinerseits den Vertikal-
austastimpuls erzeugt. Durch das Kippen
dieses Flipflops erfolgt. eine Entakti-
vierung der Setzeingange des
vertikalsynchronablaufzahlers D37, D38.1
und damit dessen Freigabe. Je nach Lage
des Flipflops D36.2, welches die Art des
durchlaufenen Halbbildes (gerade oder
ungerade Zeilen) festhdlt, ergibt sich
ein unterschiedlicher Synchronimpulsab-
Tauf. . ’

Firr den Fall, daf das Flipflop D36.2 am
Ausgang L-Pegel fiihrt (Bricke X3 offen -
Zeilensprung aktiviert), wird zunidchst
der Ausgang O des Dekoders D43 freigege-
ben (D37 ist auf ‘0’ geladen). Dieser
13dt den Horizontalzdhler auf einen Zdh~
lerstand, der der Ieilenmitte ent-
spricht. Der néchste Horizontalzyklus

ist nun zeitmifig nur eine halbe IZeile .

.lang, wodurch der notige Halbzeilenver-
satz erzeugt wird.

Mit der néchsten Horizontalsynchronim~
pulsflanke wird der Ablaufzdhler D37
weitergeschalten und der Ausgang 1 des
Dekoders D43 setzt das Doppelgeschwin~
digkeitsflipflop D44.2. Dadurch schaltet
das Tor D49.1 um und der Horizontalzdh-
ler lauft 'mit doppeltem Zeichentakt. So
wird ein auf die Halfte der Zeit ver-
kirzter Horizontalablauf realisiert, wie
er fir die Erzeugung der Vor- und Nach-
trabanten sowie des Vertikalsynchronim-—
pulses notwendig ist.

Nach finf Horizontalsynchronimpulsen,
also nach den fiinf Vortrabanten, wird
der Ausgang 6 von D43 aktiv und auch das
zweite  Torflipflop D44.1 gekippt. Mit
Hilfe des Tores D49.Z wird die Ricksetz-
leitung des  Synchronimpulsflipflops
D41.2 an die Dekoderlogik 'D47/D55 ge-
schaltet, die beim Zahlerstand ‘33 ak-

tiv wird. Auf diese Weise werden Syn-
chronimpulse mit uberlénge erzeugt {(von
Horizontalzdhlerstand . ‘727 bis ‘557

statt von ‘727 bis ‘82°), wie es fir den
Vertikalsynchronimpuls notwendig ist.
Das Gatter D42.1 setzt das Torflipflop
D44.1 nach finf derartigen Impulsen in

seine Ruhelage zurick. Nach weiteren
funf Synchronimpulsen (den Nachtraban-
ten) kippt das Ablaufzdhlerflipflep

D3B.1 am Ausgang G nach H-Fegel. Da im
betrachteten ‘Fa)l das Halbbildflipflop
D36.2 am Ausgdng L-Fegel +fihrt, wird

iber die Gatter D39.2 und D39.3 das
Doppelgeschwindigkeitsflipflop D44.2 zu-
riickgesetzt und nun wieder der ganz nor-

+Zeit gesperrt,

.lichen

male Horizontalzahlerablauf realisiert,
Die RC-Glieder R17/27 und C1/2 dienen

nur der Unterdrickung von Stoérnadeln
durch fehlerhafte Dekodierung infolge
von Laufzeiteffekten (RBauelemente~

streuung der Gatter-Verzégrungszeiten).

Das Ende des Vertikalaustastimpulses
wird durch das Gatter D42.2 erkannt. Der
L-Pegel am Aulsgang von D42.2 ladt den
Vertikalzahler D33/D34/D38.2 und kippt
das Vertikalaustastflipflop D346.1 in die
Ruhelage zuriick. Der L-Pegel am Ausgang
@ von D36.1 setzt nun den Ablaufzahler
D37/D38.1 in den Ausgangszustand zurick.
Dadurch verschwindet der L-Fegel am Aus-
gang von D42.2, wodurch das Halbbild-
Flipflop D36.2 gekippt wird. Im nun fol-
genden Halbbild wird ein ahnlicher Iy-
tlus durchlaufen. Da der Ausgang des
Halbbildflipflops D36.2 H-Pegel fihrt
wird der Ablaufzédhler D37 auf den Wert
“1* geladen und der fAusgang O von D43
kann nicht aktiviert werden. Der Verti-
kalaustastzyklus beginnt deshalb gleich
mit dem Senden der Vortrabanten. Die
halbe Zeile wird hier dadurch eingescho-
ben, daf das Doppelgesthwindigkeitsflip-
flop D44.2 erst dann zurickkippt, wenn
der Ablaufzdhler D37 am Ausgang 1 wieder
H-Pegel filhrt (iiber D39.1 dekodiert).
Das bedeutet, daf vor Reginn des norma-—
len Horizontalzéhlerablaufes noch ein
Iyklus doppelter Beschwindighkeit und da-

mit ein zusdtzlicher, nun sechster
Nachtrabant eingefilgt wird. Um ein Er-
scheinen dieses Nachtrabanten im Syn-—

chronimpuls zu verhindern, wird dber das
Gatter D41.3 das Tor D32.1 fir diese
Der Zyklus dieses Halb-
bildes lauft bei gesperrtem Zeilensprung
stdndig ab (BEriicke X5 geschlossen).

Die Gatter D32 und D31 verknipfen die
Synchronimpulse '(von ~ D41.2) wmit den
Horizontal- (von D41.1) und Vertikalaus-
tastimpulsen {(von D36.1) und dem eigert-
Bildinhalt ({von D29) zu einem
normgerechten BAS-Signal. Die Fegelver-
haltnisse werden iber die Widerstinde
R18 bis R20 eingestellt.

Der Videocontroller neben den Austést-
und Synchron-Signalen den 14-Kit-Adref-
bus fiir den PBildwiederholspeicher (Si-
gnale 1 bis & und 8§ bis 15 des internen
Busses) .

Der Fildwiederholspeicher besteht aus
den Schaltkreisen D2 bis DS, DIC sowie
D16 bis D30. Der eigentliche Bildwieder-
holspeicher (D16 -~ D23) ist zu 16 kByte
Liénge und 8 bit Breite organisiert.

Die 8-Bit Bustreiber vom Typ- DS 8212
werden in der Schaltung als Adredmul-
tiplexer fir die dynamischen RAM's ein-
gesetzt, wobei je ein Multiplewerpaar

4*
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7
fir die Zugriffe des Videocontrollers
(D4, D5) und die des Prozessors (D2, D3)
auf den Bildwiederholspeicher zustindig
ist. Die Umschaltung zwischen hbherwer-
tigem und niederwertigem Adrefteil sowie
zwischen externem und internem Bus wird
iber die Freigabe-Signale CSi, CS2 der
Multiplexer realisiert.
_speicherung der Adressen er{nlgt nicht.
“Zur Vermeidung von Stérungen sind in al-

le Adref- und Steuerleitungen Dampfungs—
jedes

widersténde (RS --Ri4) eingefiigt,:
RAM besitzt -eigene Abblockkondensatoren
fir alle drei Versorgungsspannungen.

Die sich aller 8 Bildpunkttakte wieder-
holenden Steuersignale zum Auslesen des
RAM erzeugt der Dekoder DS3 %owie die
Fli.flops DS1/D52.1. Um das Entstehen

von Stérimpulsen an den  Ausgéngen des .

Dekoders wirksam zu verhindern, wird
dieser durch den Ausgang i von DS54 ver-
knipft. Der Iyklus beginnt mit . dem Set~
zen der Flipflops DSi, DS2 durch den
Ausgang 7 von D33. Damit sind sowohl RAS
als auch CAS inaktiv und die niederwer-—
tigen Adressen (DS oder D3 aktiv) liegen
an den RAM's an. Iwei Bildpunkttakte
spdter wird, mit dem Ricksetzen von
DS1.2 durch den Ausgang 5 des Dekpders
(D34 zadhlt riickwdrts !), das RAS-Signal
aktiviert (L-Pegel). Mit "Hilfe von Aus—
gang 4 schaltet einen Takt danach das
Flipflop DSi.1 um. Jetzt _werden die
héherwertigen Adressen {(je nach Zugri+ff
entweder D2 oder D4 aktiv) zum RAM
durchgeschaltet, Der Ausgang 3 von. DS3
erzeugt wieder einen Takt spater iber
DS2.1 .und D30.1 L-Pegel am CAS-Eingang
der Speicherschaltkreise. Jetzt ist die
vollstandige Adresse in den RAM ibernom-
men. Drei Eildpunkttakte.spiter beginnt

im Speicherlesezyklus mit der H-L-Flanke °

am Ausgang O die Weiterverarbeitung des
RAM-Inhalts.. Danach startet der Zyklus
mit dem H-Fegel fir RAS und CAS erneut.
Unterbrochen wird dies nur in der Verti-
kalaustastliicke wahrend des Schnelllaufs
‘des Horizontalzdhlers (iber EZ von D53),
um eventuellem Datenverlust durch un-—
volistandige .(zeitlich zu kurze) Spei-
‘cherlesezyklen vorzubeugen.

Zur Bilddarstellung wird der Inhalts des
Hildwiederholspeichers  widhrend der Ak-
tivzeit von Ausgang 0 des Dekoders DS3I
parallel "in die Schieberegister D26 und
D29 dbernommen. Mit der L-H-Flanke am
Takteingang von_Dux_.‘z Ubernimmt dieses
Fllpflop die Information der Dekoder
D35.1/DS5.2, ob ein Laden der Schiebere-~
gister erwinscht ist (H-Fegel am D-Ein-
gang) oder. statt dessen die Information
des Border-Forts D16 seriell verschoben
wird (L-Fegel am D-Eingang, d.h. Strahl

Eine ZIwischen-.

ein,

aufierhalb des Zeichendarstellungsberei-
ches). Einen Bildpunkttakt lang wird der
Steuereingang MC von D26/D29 auf Paral- '
lelladen gelegt. Mit der nichsten H-L-
Flanke des Signals 21 (durch DS5.3/D5S.4
getrieben) wird sowohl die Bildinforma-

_ tion ibernommen als Such das Flipflop
© D32.2 rickgesetzt und die Schieberegi-

ster auf seriellen Betrieb umgestellt.
In den folgenden 7 Takten wird der Bild-
inhalt aus den zwei Registern auf den
Schirm geschoben. Gleichzeitig wandert
die Rarndinformation uber ES in D26 hin=
s0 daff beim Ausbleiben des Paral-
lelladeimpulses an MC beim 8.Takt sofort
die Rand-~Farbe (border) ins Bild einge-
blendet wird. )

Sowchl ~das Auslesen als auch das Be-
schreiben des Eildwiederholspeichers
durch den Prozessor kann nur in der Ho-
rizontalaustastlicke erfolgen -(Reset—
Eingang. von DI10.2 auf H-Fegel). Das
Flipflop D10 synchronisiert die Frozes—
sorzugriffe mit den:internen Speicher-—
Iyklen, wie es anhand wichtiger Signale
im Bild 5 als Taktdiagramm dargestellt

.ist, Wenn die Bildschirmkarte selektiert

ist (D-Eingang von Di0.1 H-Fegel), so
kippt der Ausgang von Di0.1 mit der fal-
lenden Flanke von /MREE ebenfalls auf H-
fegel und meldet einen Frozessorzugriff
an. Bolange sich D10.1 in diesem Zustand.
befindet, wird iber Rl und V3  der Pro-
zessor. in den Wait-Zustand versetzt.
Erst in der Austastliicke wird D10.2
freigegeben und kann mit dem Beginn des
niachsten RAS/CAB-Iyklus {Ausgang 7 von
D33 kippt den Ausgang von DI0.2 auf H-
Fegel) die Tore D30.4 und DIS.4 dffnen,
Durch L-Fegel am negierten Ausgang von
D10.2 werden nun. auch die externer Mul-
tiplexer DZ und D3 selektiert, iiber die
die vom Prozessor gewinschte Adresse in
den nichsten & Takten an die RAM's ge-

langt. Die H-L-Flanke an Ausgang O von
D53 ladt den ZIwischenspeicher D25/D28
mit dem Jeweiligen Inhalt des Rild-

wlederholspexchers und setzt die "Voran-
meldung von D1¢.1 zurdck. Nun kann - der
Frozessor wegen der Aufhebung des Wait-
Zustandes Uber die Datenbustreiber DZ4
und D27 den. Inhalt der Zwischenspeicher
D25, D28 einlesen. Wenn der Ausgang. 7 von
DS3 erneut aktiv wird, kippt auch Di0,2
in seine Ausgangslage zuriick.

Das Beschreiben des Fildwiederholspei-
chers erfolgt in analoger A‘Teise. Der
Prozessor verharrt nach dem Ausgeben der .
Bildadresse -und des einzuschreibenden
Datenworts so lange im Wait-Zustang bis
die Austastlicke erreicht und der -erste
RAS/CAG-Zyklus, bei dessen. Beginn (ge-
tort Gber D10.2 und D15.4/D14.4) auch
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JWE aktiviert wird, durchlaufen ~ist.
Uber die Datenbustreiber wird nun das
Datenwort in den Blldwlederhnlsp21cher
eingeschrieben.
Dxe Fartenverwaltung erfolgt mit Hxlfe
von. zwei Verwaltungsports. Die Gatter-
schaltkreise D7 bis D9 generieren die
Adressen fir den Kartenverwaltungsport
. D11 und den-Forder-Fort D16 unter Einbe-
zighung der /IORE~ und /WR-Signale. Die
OUT-Adressen liegen bei 90H fir Dii und
F1H i Dlé unverdnderlich fest. Die
Forts sind fir die Verwaltung von maxi~
mal drei lé& kByte-Fildwiederholspeichern
ausgelegh.

Mit Hilfe von Di&, der {lber die drei
niederwertigen Ausgange die Hell- oder
Dinkel-Steusrung des FEildschirmrandes
{ehenfalls Ffir % x 1é&k projektiert) or-
-ganisiert, ist iber den vierten Ausgang 8
und die Batter D31.1, DB31.2 und D32.3
eine Invertierung des Rildes einschlief-
lich der Rander méglich. Dadurch ist es
je nach Geschmack méglich, als "normale
Darstellung” entweder schwarz auf weif
oder umgekehrt festzulegen.

Um  bei —einem RESET-Signal defimierte
Werhdltnisse =zu schaffen, sind beide
‘Verwaltungsports an-die Prozessor-RESET-
Leitung angeschlossen. Die Karte ist.

nach dem RESET fir den Frozessor de-
selektiert, der Rand ist hellgetastet
und der Speicherinhalt wird nichtinver-
tiert zur Anzeige gebracht.

Wird iiber -die Adresse 90H z.B. das Da-
tenwort O3H in den Verwaltungsport ein-
geschrieben, so ist die Karte ab der
iber X3 und X4 festgésetrzte Adresse in
den Prozessoradressraum eingeblendet und
der vnrhandene Fildspeicher vorselek-—
tiert. Wenn Jet‘t ein Zugriff auf diesen
Bereich erfolgt, wird durch 84 des Deko-
ders D12 und D7.3 das Anmeldeflipflop
D10.1 vorbereitet. Bleichzeitig erzeugt
das mit MREG- geturte Gatter Di14.1 ein
chip-select-5ignal fur die Datenbustrei-
ber D24AD27. Nach FEeendigung.des Spei-
cherlese- oder Speicherschreibzyklus
kann die Karte durch das Einschreiben
eines anderen Datenworts in den Verwal-~
tungsport wieder aus dem Prozessoradrer~
bereich ausgeblendet werden. -

Zur Sicherung eindeutiger Verhaltnlsse
muft die jeweils aktive RAM-Korfiguration
in einer Hilfszelle des Systems abgelegt

sein. Dies ist vorallem dann noétig,
fall Interruptroutinen auf spezielle:
RAM-Segmente wie z.B. den Rildpunktspei-

cher zugreifen. Diese Routinen missen
zum Abschluf stets die vorgefundene RAM-
Konfiguration regenerieren.




Softwara-Lisung

Zur Benutzung des Vollgraphik-Bildschir—
mes wird ein Mindestmaf an programmtech-
nischer Unterstitzung bendtigt. Zundchst
soll die Ausgabe alphanummerischer Sym-—
bole betrachtet werden. Hierbei ist es
notwendig, eine Aufteilung der verfigba-
ren Punktmatrix von S12x256 Rildpunkten
auf Zeichenplétze bestimmter Grofie vor-
zunehmen. Dabei muf ein Kompromiff zwi-
sqhen der Anzahl der Zeichenplétze und
© der Ubersichtlichkeit der Darstellung
sowohl eines einzelnen Zeichens als such
' des Gesamtbildes geschlossen werden. Da-
zu einige Beispiele:
Legt man fir .die alphanummerischen Sym-~
bole ein Rastere von 5x7 Bildpunkten
fest, so kann ein Bild bei einer Zei-
chenplatzgrife von &6x10 Punkten 25 Zei-
len zu je 85 Zeichen, also insgesamt
2125 Zeichen, enthalten. Unter ERerick~
sichtigung der Unterziige von Kleinbuch-
staben .sipd die einzelnen Symbole nur
durch jeweils eine Punktzeile bzw. -~
spalte voneinander getrennt. Ein solches
Bild wirkt unibersichtlich.
Vergrifert man die einzelnen Zeichen-—

platze auf 7x12 Funkte unter Beibehal-

tung der &Su7-Matrix, so erhdlt man ein

Bild mit 21 Zeilen zu 73 Zeichen, also
1333 Zeichenplédtze., Hierbei sind die

einzelnen Symbole durch drei Funktzeilen-

und zwei Funktspalten getrennt, wodurch
ein Gewinn an Ubersichtlichkeit beziig—
lich des Gesamtbildes erreicht wird.
Verwendet man dagegen eine Zeichenplatz-
grofe von 8x16 Bildpunkten, so betridgt
die Rildaufteilung 16 Zeilen zu 64 Zei-
chen, also insgesamt 1024 Zeichen. Dabei
ist die Darstellung alphanummerischer
Symbole in Form einer 7x9-Matrix méglich
"{7x12 bei Unterzigen). )

Diese zuletzt genannte Mbglichkeit soll
im folgenden beschrieben werden, da sie
auch wegen der byteweisen Rildpunktspei-
cherorganisation der beschriebenen Hard-
ware einen vergleichsweise geringeren
Software-Aufwand erfordert.

Praktische Realisierung

Mit der Festlegung einer Zeichenplatz-
" griéfe von Bx16 Bildpunkten und der Bild-
aufteilung in .14xé4 solcher Zeichen sind
" die Randbedingungen fir das Software-Mo-
dul klar abgesteckt. Zundchst soll an-
hand von Programmbeispielen die Organi-
sation der Darstellung alphanummerischer
Symbole beschrieben werden, daran _an-
schliefend folgt die Unterstitzung gra-
phischer Darstellungeri. »

Als Besonderheit seil erwéﬁnt, dag der

migliche Schreibbereich fir alpanﬁmmeri—
sche Zeichen auf dem Eild durch Festle-

gung eines Fensters (window) eige-
schrankt werden kann. Alle bildbeein-
flussenden Funktionen, z.R., das Unter-

programm "Bild ldschen", beziehen sich
dann nur auf diesen Schreibbereich.

Weiterhin erweist es sich als ginstig,
im Prozessoradrefraum einen zusdtzlichen
ASCII-Bildspeicher einzurichten. Dieser
Speicher hat bei der hier gewdhlten
Bildorganisation eine Grife voan
1024 .Byte. In diesem Speicher legt der
Prozessor den Bildinhalt der ASCII-Ebene
des Bildes ab, wodurch die MbBglichkeit
eines spateren Auslesens der Zeichen be-
steht (ein Auslesen aus dem Bildpunkt-
speicher liefe dagegen auf eine Bildana-
lyse hinaus). Neben diesem ASCII-Zei-
chenspeicher werden noch einige Hilfs-
zellen bendtigt, z.B. fir die Cursor-Po-
sition, die Fenster-koordinaten usw. So
wird z.B. in der Cursor-Fositionszelle
die aktuelle Zeichenplatznummer inner-
halb der 1024 Flitze abgelegt, d.h. der
Inhalt dieser Zelle liegt zwischen O ...

3FFH. Die Cursor-Freigabezelle legt mit

ihrem Inhalt fest, ob auf der Cursorpo-
sition ein blinkender Cuirsor erscheint
oder nicht. Diese Zelle wird von einer
hier nicht naher zu betrachtenden Inter-
rupt-Routine etwa aller &00ms kontrol-
liert, wobei bei Cursor-Freigabe im
gleichen Rythmus abwechselnd das Cursar-
bild oder das Ieichenbild des auf der
Cursorpaosition befindlichen Zeichens auf
dem Bildschirm erscheint.

Innerhalb der Modus-Zelle wird einer-
seits die Art  der Hilddarstellung
{schwarz auf weiff oder umgekehrt) abge-

. legt und andererseits die Art der Zei-~

chendarstellung (mit oder ohne Unter~
streichufg). .

Die RAM-Segmentmerkzelle wird Fir die
Speicherverwaltung des segmentierten RAM
benttigt und kann entfallen, falls der
16 kByte~Bildpunktspeicher direkter Re-
standteil des 64 kByte-Adrefiraumes ‘ist.
Weiter bendtigt der Frozessor fur den
alphanummerischen Bildaufbau einen Zei~
chengenerator, d.h. einen Speicher, in
dem die Ggstalt der darzustellenden Zei-
chen z.B. Zeile fir Zeile abgelegt ist,
Eine zeilenweise Organisation des Zei-
chengenerators bietet 'sich hier wegen
der Zeichenplatzbreite von & Bit an. Da
die Zeichen in einer 7xi2-Matrix ange-
legt werden, bendtigt man pro Zeichen
12 8yte im Zeichengenerator. Ia Bild 6 ist
die Einordnung der 12 Zeichenbytes inner-

halb des Zeichenplatzes sowie die Lage
der eventuellen Unterstreichuna darge-
stellt.
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Bild &1 Lage der 12 Byte des leichengenerators innerhald
der 16 Byte des Zeichenplatzes

Tafel 1
satz, der abweichend vom Standard-
ASCII-Zeichensat: computerintern verwen-
det wird.
Da nur

verwendet werden,

16 Steuerzeichen OOH OFH
konnten die deutschen
Umlaute wund einige besonders haufig
benttigte Sonderzeichen mit  berick-
sichtigt werden. Insgesamt umfaft der
Zeichensatz 112 Zeichén, wadwch der
Zeichengenerator eine Lange von 1344 Byte
belegt. 5 Zeichen sind noch unbelegt und
daher nachtriglich definierbar. FPseudo-
graphische Zeichen sind nicht Bestand-
teil des Ieichengeneratore, da sie . durch
die Vollgraphik erzeugbar sind. Das
Software-Modul zur Unterstitzung der
alphanummerischen = Rildschirmarbeit be-
steht aus einer Vielzahl wvon Unterpro-
grammen mit definierten Schnittstellen.
Dabei werden konsequent alle innerhalb
der Unterproaramme verwendeten Register
gerettet,
programmerstellung gewdhrleistet wird.
Die Unterprogramme lassen  sich sowohl
direkt aufrufen, als auch mit Hilfe von
Steuercodes iber das Frogramm “Zeichen
schreiben" oder iber das Programm *“Text
aus Tabelle schreiben”.

saa

Tafel 1t leichensatz is Mustergerit

wodurch eine einfache Haupt-

zeigt den verwendeten Zeichen-

Tafel 3 (am Ende des Beitrages) zeigt die
wichtigsten Teile des Software-Moduls,
wobei deren Wirkung anhand der Kommenta-
re erschlossen werden kann. Der Abdruck
des vollstandigen Programmes wiirde den
hier gegebenen Rahmen sprengen. Um den-
noch einen miglichst breiten Einblick in
die Arbeitsweise des Software-Moduls ge-
ben zu kinnen, werden die Programmlisten
zweispaltig wiedergegeben.

Als Schnittstellen zu den Unterprogram—
men werden eipheitlich die Register A,

DE, HL verwendet:

4 A enthidlt den Zeicbencode;(zu
schreibende oder gelesene
Information)

» DE enthilt die Bildposition, wobei
D die Zeilennummer (0 ... OFH) und
E die Spaltennummer (¢ ... 3FH)
enthidlt

> HL ‘dient als allgemeiner Zeiger.

Die Wirkung aller das Bild veré&ndernden
Programme, 2.B. “leichen schreiben",
"Byte schreiben”, “Zeile léschen” und
alle den Cursor steuernden Frogramme,
beschriankt sich auf das Innere des ak—
tuellen Pildschirmfensters. Die einzige
Augnahme bildet das Programm “Cursor
setzen”, mit dem das momentane Rild-
schirmfenster verlassen werden kann.

Mit Hilfe dieses Frogrammes und unter
Zuhilfenabme des FProgrammes “Fengter
setzen" kann ein neues Bildschirmfenster
eingestellt werden.

Zur Unterstitzung graphischer Anwendun—
gen sind Unterprogramme nétig, die es
erlauben, einen beliebigen Bildpunkt in—
nerhalb der. 25&xSi2-Matrix zu setzen
bzw. rackzusetzen. Diese. Forderung ist
gleichbedeutend” mit dem Setzen. eines

0 1 2 3 4 S 6 7. 8 9 A B c D E F
10 fifreifreifreifreifrei n z 1] ° A o] [¢] a & i
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Linienbyte

Linientyp -

Bild 7y iUbersicht 2u den realisierten Linisntypen

-

Funktes  entsprechend dem momentanen
Bildschirm-Modus (schwarzer Funkt ent-
steht bei Modus "schwarz auf weifi" und

ungekehrt)., Tafel 4
chende Programm.
(¥ ,y)
den Registern HL und A dbergeben,  d.h.
der Bildschirm bildet den ersten Oua-
dranten eines Koordinatensystems und der
Pumkt (0,0) ist der linke untere Eck-
ounkt. Innerbalb des Frogrammes erfolgt
fir die x-Koordinate eine Begrenzung auf

zeigt das entspre-
Das Zielkopordinatenpaar

Tafel 2: Probesubtraktionsalgorithaus

\

wird als positives Wertepaar in’

den Bildbereich. AuBErdém wird das iber—

_ gebene kKoordinatenpaar als zuletzt bear—

beitete Bildposition (Pinel-Cursor} in
Merkzellen abgelegt.

Ein weiteres grundlegendes Unterprogramm
realisiert das Zeichnen einer Geraden
zwischen zwei Koordinatenpaaren.

Den Startpunkt +ir das Zeichnen der
Geraden bildet der zuletzt bearbeitete
Rildpunkt (Pixel-Cursor) und das liel—
koordinatenpaar wird in den Registern HL
und A ibergeben. Im Sinne einer hohen
ibersichtlichkeit der graphischen Dar-—
stellung sind fir das Geraden‘exchnen
die in Bild 7 dargestellten 8 verschiede-
ne Linientypen vorgesehen. Diese werden
mit Hilfe eineg Initialisierungsprogram-
mes- angewihlt, wobei der Linientyp als
Nummer in A ibergeben werden muf.

Ein eimmal gewdhlter  Linientyp bleibt
solange aktiv, bis ein anderer gewihlt
wurde. Als Merkzelle fir das Zeichenpro-—
gramm dient eine Rotationszelle in der
das dem gewdhlten Linientyp entsprechen—
de Bitmuster wihrend des Lexchenvorqangs
rotiert.

Das Programm zum Zeichnen einer Geraden

dx := Qxeél, dy := |y—yo|, ax = sign(x—xo), sy := sign(y-yo)
dx > dy ? '
Jja nein
= omr o o= o3 R oSm oS o= oo e o= o o= | oS oI = O O R SR DD T oI = R = =SS
dX := dx, dY := dy, F := 0 dX := dy, dY := dx, F := 1
H := dX, Z := dX
H:=H+ 2 . dY ~.2 . dX N
Ho@® )
Ja nein .
. e s el et s s s e s s e e == = = ==
X0 = xo + sx H:=H+ 2 . dX T
Yo 1= yo + 8y
F =02
' ja nein
B o o o= s e s omm o= o= == = oo
. X0 != X0 + 8% yo 1= yo + sy
Zeichne den Punkt: (xo,yo)
2 :=2 -1 ’ .
Wiederhole, solange Z > 0 ist
Return
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(x,v)
ay =
(ro,y0) -ﬂIEchzd"Iv
9. H=12 . ;
1.H=-12+8~-244 @ --)H =20 ; x3chritt
12.H=20+8-24=4 x-v-Schritt
3.H= 4+48-24¢8 --)H =12 ; »xSchritt
4. H=12+8-24¢( 0 --)H=20; x-Schritt
J.H=20+8-24:-4 X~y-Schritt
6. H= 4+8-24¢8 --)H=12"; x-Schritt
12.Hz 4+8 IR --»H =12 ; x-Schritt‘

Bild 8: Beispiel zus Algorithaus nach Tafel §

berechnet nicht direkt die Geradenglei-
chung (wegen der dann notwepdigen Divi-

Tafel 31 ALPHANUNNERISCHE GRUNDPROGRAMNE

!
sion und Multiplikation), sondern be-
nutzt einen Probesubtraktions-Algorith-
mus, dessen Ablauf in Tafel 2 veran-
schaulicht ist. Weiterhin ist zu beach-
ten, daf stets die Koordinate mit der
griften Anderung als unabhéangige Keordi-
nate fir die Berechnung benutzt wird.

Der Algorithmus nach Tafel 2 wird fir

dig- Betrige der Koordinatendnderungen
unter den eben genannten Besichtspunkten

‘abgearbeitet und.das Vorzeichen der An—

derung, d.h. die Rightung der Beraden;
wird fir beide Koordinaten nach. dem
Durchlaufen des Algorithmus bericksich-
tigt. In Bild 8 ist die Wirkungsweise
dieses ~Blgorithaus arhand  eines Bei-
spiels verdeutlicht. Das entsprechende
Programm ist ebenfalls in Tafel 4
enthalten. '

7

§~-—-VEREINBARUNGEN / SYSTEMIELLEN

+BILDSPEICHER {(16x64 ASCII-IEICHEN)
sMERKZELLE BILDSCHIRM-NODE
1RAM-GEBMENT-NERKZELLE
yBLINKFREIGABE SCHIRM

3 CURSORPOSITION BILDSCHIRM
$SCHIRN-FENSTER ARFANS
$SCHIRM-FENSTER ENDE

§BS: EXT 01800H
* MOD: EXT 01COBH
SEB: EXT 01CO9H
BLS: EXT 01COAH
SCPs EXT O1COBH
SFA: EXT O1COCH
SFE: "EXT 01COEH

1 ANFANGSADRESSE BILDPUNKTSPEICHER
;UND SEBMENTIERTER RAN

RAN: EXT 0B000H

+ANFANGSADRESSE 1EICHENBENERATOR

TEI: EXT 010004
~ $112312 BYTE

;----UP SCHIRN-FENSTER SETZEN

i STELLY DAS SCHIRMFENSTER ENTSPRECHEND DER CURSOR-

+  POSITION UND DER IEILEN- BIN. SPALTENANIAHL IN DE.

3+ . DIE.CURSORPOSITION ENTSPRICHT DER LINKEN OBEREN ECKE
; BES FENSTERS !

H IN t DE=FENSTERGROESSE, D=1EILENZAHL E=SPALTENIAHL

; OuT : MIE IN
SFS: PUSH HL
PUSH AF
EXDEML s HL=FENSTERBROESSE
£ALL SCL sSCHIRNCURSOR LESEN
EX DE, ML
LD (SFA),BL ;LS FENSTER-ANFANG ABLEGEN
LD AL +END-SPALTE BERECHNEN
DEC & SOFFSET -1
ADD E ‘

- CHP 40K
IRC 500
LD A,3FH . _

$AUF MAXINALSPALTE BEGRENZEN

. 500: LD LA

LD AM $END-ZETLE" BERECHNEN
CDEC & SOFFSET -1
ADD D ;
N 10H $AUF WAXIMALZEILE BEGRENZEN
JRC $01 -
LD A,OFH

501z LD H,A

LD (SFE),HL
POP AF

POP HL

RET

FENSTER-ENDE ABLEGEN

j===-UP SCHIRN-CURSORPOSITION LESEN---n-=mmmmmmmmmmmmmm
;  OUT : DEPOSITION, D=IEILE UND E=SPALTE

SCL: PUSH WL
LD HL, (SCP) $RELATIVADRESSE LESEN
ADD HL L sUNRECHNEN
DD WML -
SRL L '
SRL L
EX DE, HL
POF HL
RET

3-=--UP SCHIRN-CURSORPOSITION STELLEN--n-nsnn-nnmmnennnn

3 IN : DE=POSITION, D=IEILE UND E=SﬁkLTE
7 OUT : DE=POSITION

§CS: ‘PUSH HL
PUSH DE




PUSH &F

LD A,E
AND IFH
LD E,A
LD A,B
AND OFH
LD 9,A
IR §€2

$SPALTE BEGRENIEN

;IEILE BEGRENZEN
$DE=POSITION

j===-UP SCHIRM-CURSOR AN BILDANFANG STELLEN--------------

i
)
.
1

SL4:

SETIT DEN CURSOR IN DIE LINKE OBERE ECKE DES
AKTUELLEN FENSTERS

PUSH M. -
PUSH DE
FUSH AF
LD HL, (SFA}
EX BE,HL
)

3 SCHIRM-FENSTER-ANFANG
3ALS NEUE CURSORPOSITION

3===-UP SCHIRN-CURSER AN ZEILENANFANG~=-nnn=nsmnemmmmmmme

.
H
i

5C1:

SCx

5C0:

SETIT DEN CURSOR INNERHALE DES AKTUELLEN FENSTERS AN
DEN ANFANG DER ZEILE IN DER DER CURSOR STEHT

PUSH HL
PUSH DE
PUSH AF
CALL 5CL

sCURSORPOSITION LESEN
JR §C0 .

P SCHIRM-CURSOR NACH RECHTS--n=nmmmmmommemememen

RUECKT DEN CURSOR UM EINE POSITION NACH LINKS. FALLS
DABEI DIE LEVITE SPALTE DES FENSTERS UEBERSCHRITIEN
WIRD, GELANGT ER AN DEN ANFANG DER NAECHSTEM ZEILE.
WIRD DABEL DIE LETITE ZEILE DES FENSTERS UEBER-
SCHRITTEN, SO WIRD DER FENSTERINHALT NACH OBEN
GERULLT UND DIE LETZTE JEILE BELDESCHT (BEI EINZEI-
+IGEM FENSTER WIRD NICHT GEROLLT)

PUSH HL

PUSH DE

PUSH AF

£ALL SCL +SCHIRMCURSOR LESEN

LD HL,6FE .  ;SCHIRMFENSTER-ENDE-IELLE

LD AE 3 CURSORSPALTE

INC E 3 ERHOEHEN

CHP {HL} sMIT ENDSPALTE VERBLEICHEN
JRNL SC2Z $5PRUNG FALLS NICHT ENDSPALTE
b 4,0 _ $ IEILENNUNNER

INC HL +IEIGER AUF ENDIEILE

CHP (HL) sAUgH ENDZEILE ?

CAZ BNO 3JA: BILD ROLLEN

JRZ 5CO ;J4: CURSOR BLEIBT AUF ENDPOSITION
INC D 1SONST: EINE IEILE TIEFER

LD HL,8FA s FENSTER-ANFANG-ZELLE

LD E,{HL} s FENSTER-ZE ILEN-ANF ANG

JR 5C2

§----UP SCHIRM-CURSDR NACH LINKS

8C¢:

§CE:

RUECKT DEM CURSOR UM EINE POSITION NACH LINKS. FALLS
DABEI DIE ERSTE SPALTE DES FENSTERS UEBERSCHRITTEN
WIRD, GELANGT ER AN DAS ENDE DER VORIBEN ZEILE.

WIRD DABEY DIE ERSTE IEILE DES FENSTERS UEBER-
SCHRITTEN, SO WIRD DER FENSTERINHALT NACH UNTEN
GEROLLT UND DIE ERSTE ZEILE GELDESCHT {BEI EINZEI-
LIGEM FENSTER WIRD NICHT BEROLLT)

PUSH HL
PUSH DE
PUSH AF
CALL SCL ;CURSORPOSITION LESEN
LD HL,5FA + SCHIRN-FENSTER-ANF ANG-1ELLE
LD AE + CURSORSPALTE
DEC £ s VERMINDERN
CHP- (HL) _ {MIT ANFANGSSPALTE VERGLEICHEN
JRNI 502 $SPRUNGFALLS NICHT ANFANSSSPALTE
LD AD $IEILE )
INC HL $ IEIGER AUF ANFAMSSIEILE
CHP (HL) $AUCH ANFANBSIEILE 7
CAZ BNY 1343 BILD ROLLEN
JRL SC1 $JA: CURSOR BLEIBT
. DECD $SONST: EINE ZEILE HOEMER
LIF KL 5FE $FENSTER-ENDE-2ELLE
LD E, (HL) $ENDSPALTE
IR 8C2

5C*:

3----UF SCHIRM-CURSOR NACH UNTEN

SC\:

----- UP SCHIRM-CURSOR NACH OBEN

RUECKT DEN CURSGR UM EINE IEILE NACH OBEN.

WIRD DABEI DIE ERSTE IEILE DES FENSTERS UEBER-

SCHRITTEN, SO WIRD DER FENGTERINHALT NACH UNTEN
SEROLLT UND DIE ERSTE IEILE GELOESCHT {BEI EINZEI-
LIGEN FENSTER WIRD NICHT GEROLLT)

PUSH HL

PUSH DE

PUSH AF

£att SCL +CURSOR LESEN

LD &, (SFA+L) sFENSTERANF, ZEILE HOLEN
£ep D $STEHT DORT CURSOR ?
CAZ BNU 3Jf: BILD ROLLEN

JR1 §C2 ;JA: 50 BLEIBY ER

DEC D sNEIN: ZEILE NACH OBEN

JR §C2

RUECKT DEN CURSOK UM EINE 2EILE NACH UNTEN.

WIRD DABEI DIE LETITE IEILE DES FENSTERS UEBER-
SCHRITTEN, SO WIRD DER FENSTERINHALT NACH UBEN
GEROLLT UND DIE LETITE IEILE BELOESCHT (BEI EINIEI-
LIGEN FENSTER WIRD NICHT GEROLLT)

PUSH HL
PUSH DE
PUSH AF
CALL SCL
LD A, (SFE+1)

;CURSOR LESEN
s SCHIRNFENSTER-ENDIEILE




CHp D ;STEHT DORT CURSOR ?
CAZ BNO 3Jf: BILD ROLLEN
JR? 5C2 jdA: 50 BLEIBT ER

(' $NEIN: IEILE TIEFER

§C2: LD #,D 3IN HL RELATIVADRESSE ERRECHNEN
MR A
SRL H
RRA
SRL H
RRA
Ok E
LD LA -
LD A, (BLS) . $BLINKFREIGABEZELLE LESEN
oR & s FREIGEGEBEN ? .
CANI SCA jCURSOR ABSCHALTEN, FALLS AN
LD {SCP) HL JABLEGEN
CANZ SCR sCURSOR ANSCHALTEN,FALLS VORHER AN
POP AF v
FOP DE
POP WL
RET ,

3--=-UP SCHIRN-CURSOR ABSCHALTEN

SCA: PUSH HL
PUSH DE
; PUSH &F : .
LD HL,BLS {FREIGABEZELLE
LD {HLI,0 sRUECKSETIEN
£ALL SIL 3 TEICHEN LESEN
3R 503 JUND SPRUNS

3----UP SCHIRN-CURSOR ANSCHALTEN

SCRr PUSH HL
PUSH DE
PUSH 4F
LD HL,BLS
LD {HL} ,OFFH
1D 4,5FH
SC3r CALL SBE
POF 4AF
_POP IE -
PO HL
RET

sFREIGABEIELLE
1SETIEN

s CURSTREILD
sBILD ERZEUSEN

3----UP IEICHEN AUF SCHIRN-CURSORFOSITION LESER----~-----

QUT @ A=IEICHENCOBE

SIL: PUSH HL .
LALL 54D ;SCHERNADRESSE ERMITTELN
LD &, iHL) $IEICHEN HOLEN
FOF L
RET

1 SCHREIRY DAS TEICHEN ENTSPRECHEND DES IEICHENCODES
3 AUF DIE CURSURPUSITON UND RUECKT ANSCHLIESSEND BEN

+  CURSOR i EINE STELLE NACH RECHTS ( SIEHE AUCH SC) )
;  ES WERDEN AUCH STEUERCDDES LAUT TABELLE AUSGEFUEHRT

s IN 1+ A=IEICHENCUDE
3 OUT : A=IEICHENCODE

SI5: PUSH AF sFLABS RETTEN

CHP BOH sTEICHEN GROESSER 30H
JRNC 520 sNICHT AUSSCHREIBEN
CHP 10 sSTEUERTEICHEN ?
JRC S11 $SPRUNG, FALLS J
CALL §7U ;GONST: IEICHEN SCHREIBEN
CALL 5C3 sCURSOR RUECKEN
810: POP AF
RET : -
S11: EX (SP) ML ;STACK UNSORTIEREN, AF ZUOBERST
PUSH HL
LD ML, 827 ; SPRUNGTABELLENADRESSE
CALL TSU - $ TABELLENSUEHE
IRC S12 1SPRUNG,FALLS NICHT GEFUNDEN
POP AF 14F TURUECK
EX (SP),HL ,  jHL IURUECK, SPRUNGADRESSE ABLEGEN
RET 1UND SPRUNG
SI2: POP AF
POP HL
RET

§=-~~GPRUNGVERTEILERTABELLE SCHIRM-IEICHEN SCHREIBEN-----

§27: DB 00H" sUNTERSTREICHUNG EIN
W NG ~
DB o1# s NORMALMODE
DW NHG
DB 02H ; INVERSNGDE .
N IN
DB 04K sCLEAR
DH CLL ‘
DB 08K ;CURSOR NACH LINKS
W 8¢ . :
1B O9H ;CURSOR NACH RECHTS
W SC3
DB 0AH 3EURSOR NACH UNTEN
W SCY , _
DE 0BH sCURSOR NACH OBEN
D SC°
DB OCH $BILD CLEAR
DM LS .
05 OOH sCURSOR AN ZETLENANFANS
DK SC2 )
DE OEH ;ZEILE LOESCHEN,CURSCR AN Z,-ANFANG
DM CLI
DR OFH SUNTERSTREICHUNG AUS
W OND
DB GFFK $END

IN @ A=IEICHEN (ACHTUNG: KEIN TEST AUF BUELTIGE
; TEICHENCODES)
+ OUT 1 A=IEICHEN
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\ .
SIU: PUSH HL ‘ $----UP TEXT AB CURSORPOSITION AUF SCHIRM SCHREIBEN------
) .

CALL SAD . $SCHIRNADRESSE ERMITTELN' :
LD (HL) A JIEICHEN ABLEGEN :  SCHREIBT EINEN BELIEBIGEN TEXT VON SPEICHER BUF DEN
CALL SBE. $BILD ERZEUGEN 1 BILDSCHIR® A8 CURGOR-POSITION UND RUECKT DEN CURSOR
POP KL : ;  ENTSPRECHEND, SIEHE AUCH SIS ! ‘
RET .
_ + IN & HL=TEXTIEIGER, TEXTENDE=OFFH
j--—UP TABELLENSUCHE i OUT : HL=ZEIGT AUF ERSTES ZEICHEN NACH TEXTENDE
;  DAS PROGRAMM ERNITTELT 7U EINEN EINGANGSCODE EINE TXS: PUSH AF
;  “ENTSPRECHENDE SPRUNGIIELADRESSE AUS EINER TABELLE 102 1D A
;  DER BESTALT: DB SUCHBYTE--DW ZIELADRESSE--DB...—- e
i Dho,=...o-Db OFFH-END CHP OFFH
PUSH AF
i IN <1 HL=TABELLENADRESSE, A=SUCHCDDE CANL $75
;  OUT : HL=GPRUNGADRESSE, CARRY=0, FALLS GEFUNDEN PP A
; HL=?, CARRY=1, FALLS NICHT AT 112
TSl PUSH DE ) \ POP AF
510 DA SRETTEN SUCHBYTE , RET
LD &, 0FFH sEND-TEICHEN
NP (HL) $ERREICHT 7
SCF ;SET CARRY ;----UP SCHIRM LOESCHEN
LD A,D 14 TURUECK . '
a2 782 ;UND SPRUNG,FALLS ENDE ERREICHT - CLS: CALL SCH §CURSGR AN FENSTERANFANG
CHP (HLJ ;SUCHBYTE = TABELLENBYTE 2
JINC L {TEIGER STELLEN
WD E, (U  ADRESSE. EINLESEN 4-=-UP SCHYRM AB CURSORZEILE. LDESCHEN-~=-=--=-----------
ING HL : .
LD'D, {HL) CLR: FUSH HL
- PUSH DE .
IRNT 188 $SPRUN, FALLS NICHT GEFUNDEN , PUSH BT
EX DEHL . ;9ONST: HL=IIELADRESSE - PUSH AF .
ng: POP DE CALL SCL sCURSOR LESEN
RET LD A, (SFE+O1H) ;SCHIRN-FENSTER-ENDIEILE
SUB D JIEILENANZAHL ERNITTELN
s-==-UP TEICHEN YOR SCHIRNCURSORPOSITION LOESCHEN (CLEARY INC A
IR £00 JUND SPRUNG

 RUECKT DEN CURSOR UN EINE POSITION NACH LINKS UND
;. LOESCHT DAS AUF DIESER FOSITION BEFINDLICHE TEICHEN . WP SCHIRN-ZEILE LOESCHEN
EH

VBL. AUCH §C< !

' , * CLZ: PUSH HL
£LLr CALL SC¢ ;CURSOR WUF I LDESCHENDES ZEICHEN i SucH IE
PUSH &F v PUSH B
LD 4,200 JLEERZEICHEN HUSH AP
CALL SIU . ;EINTRAGEN,CURSOR BLEIBT 0 A1 ~ ERVZEICHEN EINE ZELLE
1 H
:g? e B £o0: CALL SCI ;CURSOR AN ZETLENANFANG
, CALL SCL 1CURSOR LESEN
j--+-UP SCHIRMAURESSE ERITTELN {gsg :F fiﬁé:Efﬁhgt HERKEN
1 . H
i ERNITIELT DIE ADRESSE INNERHALB DES ASCII-SPEICHERS ;gnﬁé‘SFE’ f;é?féif;;:;;5;2§§§HHEH
i ENTSPRECHEND DER CURSOR-POSITION e & !
\ CALL SAD 1SCHIRMADRESSE ERNITTELN
§  OUT & HL=SCHIRMADRESS :
; {IRNADRESSE ENTSFRECHEND CURSORPOSITION o5t L0 0,8 S AEHLER LADEN
SAD; PUSH DE - £0f: LD (H),204  ;LEERZEICHEN IN ASCII-GPECHER
PUSH AF  jFLAGS RETTEN INC HL ;EINTRAGEN
LD HL, (8CP) $RELATIVE ADRESSE HOLEN L i
Lb DE,58S s ABSOLUTADRESSE BERECHNEN DEC € s IEILENZAEHLER ERNIEDRIGEN
ADD W ,DE . I 007 SPRUNG  FALLS FERTIG
FOP AF LD DEL03FH JOFFSET
POP DE ' ADD HL ,DE $IETGER STELLEN

RET ) ) LG B,A {IAEHLER LADEN
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CO6: LD (HL) ,20H

“07: LD B,A

" coas

sNAECHSTE LEERIEILE EINTRABEN
LR ‘ '
NZ £04

BEC T 3 ZETLENIAEHLER VERMINDERN

R? 07 FSPRUNG, FALLS FERTIE

LD DE,41H s OFFSET

ADD M., 0E 3 IEIGER STELLEN -

IR C05 1UND WEITER ‘ '

3 IAEHLER LADEN

POP AF +JEILENANZAHL ZURUECK-
RLCA 3IN PUNKTDOPPELIEILEN UMRECHNEN
RLEA
RLEA
D, ;C IST 1AEWLER
CALL RAB.- +BILD-RAN-ADRESSE ERNITTELN
LD E,0 3 TUNARECHST HINTERGRUND . DUNKEL
L0 A, {NDD} sMODUSIELLE !
BIT 0,R sHINTERGRUND DUNKEL ?
IR 002 318
MCE {NEIN: DANN HELL
£02: LD #,1SE6) 3ALTES RAN-SEGNENT
LD DA $NERKEN /
1D A3 $BILD-RAN :
LD (SEG) A $+ABLEGEN
. OUT 90H $EINSCHALTEN
1 PUSH BC 3 TAEHLER MERKEN
LD A,B $AUCH IN A
v LD LY E {BILD-BYTE ABLEGEN
INC HL
DaNI L4 1EINE PUNKTZEILE LANG
LD £,03FH $OFFSET ) .
ADD ML,BC | ;IEIGER STELLEN
b B4 :
LD (HL),E tBILDBYTE ABLEGEN
DT K :
DINZ Co8 FINEITE PUNKTIEILE LANG
LD C,041H 3OFFSET
ADD KL,BC 1 IEIGER STELLEN
POP BC $SCHLEIFENZAEHLER ZURUECK
DEC L + IEILENZAEHLER VERMINDERN
IRNZ CO3 sWEITER,BIS ALLE ZEILEN BELOESCHT
YN E $ALTES RAM-SEGMENT
LD (SE6),A +ABLEBEN
QU7 90H $UND EINSCHALTEN
POP & :
POP EC
POP DE
POP HL
RET

3----UF SCHIRMRILDERZEUGUNG

TRANSFORTIERT DAS BILD DES UEBERGEBENEN IEICHENS AUS

‘ 'DEM IEICHENGENERATOR IN DEN BILDPUNKTSPEICHER ENT-

SPRECHEND DER CURSOR-POSITION

IN ¢ A=LEICHENCODE
0UT : A=IEICHENCODE

SEE: PUSH HL

“PUSH DE
“PUSH BC

PUSH AF
SUB 10H
L0L,A
LD H,0
ADD HL B
ADB HL,HL
LD By
LD.EL
DB HL,HL
ADD HL,DE
LD DE,ZET+OBM
ADD HL,DE
LD A, (MO0}
BIT 0,4
SCF
LD C,0FFH
JRNL SBO
CoF
N c

$80: BIT 1,4
LD #,C
PUSH AF
JRNZ SBY
P

SBi: PUSH AF
LD B,0CH

SB2: LD A, (HL)

JRC SB3
oot
SH3: PUSH AF
DEC HL
DIRI SBZ
LB AL
. PUSH &F
FUSH AF
CALL RAD
LD A, (SEB)
LD C,A
LD 4,3
LD (SEG) A
QuT 90H
LD DE,40H
LD, B,0108
SBA: FIOF AF
LD ML) ,8
ADD HL,DE
DINI SB4
1AL -
LD (SEB),A
£uT 904
POR-AF
POP BC
POP DE
POP HL
RET

lJ

sKORREKTUR ASCII (10H...7FH)"
$IEIBER IN TEXCHENGENERATOR STELLEN

/ ¢
yHODUSIELLE AUSLESEN
3 TEST AUF INVERSMODE
$SETCARRY _FUER NORMALNOUE
sHELLHINTERGRUND FUER NORMALMODE
15PRUNG,FALLS NORMALMODE
RESET CARRY FUER INVERSMODE
sDUNKLER HINTERGRUND ‘
s UNDERL INE-NODE ?
,HXNTERERUND NACH A
sUNTERSTE PUNKTIEILE EINKELLERl
;5PRUNG,FALLS NICHT UNDERLINE-MODE
3SONST: UNTERSTREICHUNG ERIEUBEN
$INEITE ZEILE EINKELLERN
3 SCHLEIFENTAEHLER AUF 12
s IEILE AUS IEICHENGENERATOR HOLEN
sUND SPRUNG,FALLS NORMALNODE
350NST: TEICHENBILD INVERTIEREN
;UND EINRELLERW

" IEIGER 1M IEICHENGENERATOR RUECKEM

3UND WEITER
sHINTERGRUND ERNEUT HOLEN
3UND ZWET IEILEN EINKELLERN

s BILD-RAN-ADRESSE ERMITTELK
$ALTE SEGMENT-NUMMER

;IN C MERKEN

+ BILD-RAM-SEBNENT

$ABLEGEN

$UND EINSCHALTEN

$OFFSET IWISCHEN ZEICHENIEILEN
$SCHLEIFENZAERLER AUF 16 IEILEN
$ TEILE_ AUSKELLERN

SUND IN‘S BILD EINTRAGEN
SRAN-LEIGER STELLEN

‘ -un» WEITER

$URSPRUENGLICHES RAN-SEGHENT-
+ABLESEN .
sUND EINSCHALTEN -

i ROLLT DEN IRHALT DE3 BILDSCHIRMFENSTERS UM EINE
i IEILE NACH OBEN (NICHT BEI EINIEILIGEM FENSTER)

BNO: PUSH HL
PUSH DE
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PUSH BC
PUSH AF
LD ML, (SFE)
EX DE,HL
LD HL, {SFA}
LD AE
SUB L
JINCA
L5 B0
LA
Lb &,
SUB H
JRT BNG
CALL SCH
CALL SAD
EX DE,HL
LD HL,0040K
ADD HL,DE
CALL BHO
CALL RAD
£X DE,HL
LD HL,0400K
ADD HL,DE
RLEA
RLEA
RLCA
RLCA
LD 8,4
LD A, (SEG)
PUSH AF
- LD 4,3
LD (SE),A
0uT 90K
LD A3
Lb 8,0
CALL BND
POP F
LD (SEG),A
0uT 90K
CALL SCU
CALL CLZ
BNO: POP AF
POP IC
POP DE
POP KL
RET

§~---HILFSPROSRANM BILDNATRIX NACH OBEN UMLAGERN

BNO: FUSH AF

BMO: PUSH BC

" LR
LD C,03FH
ADD HL,BC
EX DE,HL
ADD HL,BC
EX DE,HL
POP BC
DEC &
IRT B
PUSH BC
LDDR
LD C,041H

s SCHIRMFENSTER-ENDE

3 SCHIRNFENSTER-ANF ANG
;SPALTENANZAHL BESTIMMEN

3BC ALS SPALTENIAEWLER
s ZETLENANIAKL BESTIMMEN

$ SPRUNG, FALLS NUR EINE IEILE
$CURSOR AN FENSTERANFANG

i SCHIRNADRESSE BESTINMEN
1ALS TIELADRESSE

10FFSET

“+ BUELLADRESSE
{ASCIT-SPEICHER UNLAGERN

s BILD-RAN-ADRESSE ERMITTELN
1 TIELADRESSE

FOFFSET 16 PUNKTIZEILEN

+ QUELLADRESSE

$IEILENTAHL IN PUNKTZEILENZAHL
$ UNRECHNEN

+ IUNOECHST RETYEN
$AKTUELLES RAN-SEGHENT NERKEN

$BILD-RAN
s ABLEGEN ;
$UND EINSCHALTEN
{ IETLENTAEHLER

BILDPUNKT-NATRIX UMLAGERN

IALTES RAN-SEGHMENT

+ ABLEGEN
$UND EINSCHALTEN
;CURSOR AN ANFANG LETITE IEILE
+DIESE LOESCHEN

$IAEHLER BLEIBEN

sEINE ZEILE UNLAGERN
$OFFSET
s IEIGER STELLEK

3 ZEILENIAEHLER VERMINDERN
31SPRUNG,FALLS FERTIG

$EINE TETLE UNLAGERN
;OFFSET

ADD HL,BC
EX DE,HL
ADD HL,BC
EX DE,HL
FOP BC
BEC A
JRHZ EMO

Bl POP AF

RET

1 IETBER STELLEN

;IEILENIAEHLER VERMINDERN
sWEITER,FALLS NICHT NULL

’

s----UF SCHIRM-BILD NACH UNTEN ROLLEN--=-=mmmomemmmnmoee

i
E

ROLLY DEN INHALT DES BILDSCHIRMFENSTERS UM EINE
IEILE NACH UNTEN {NICHT BEI EINIEILIBEN FENSTER}

BNz FUSH HL

PUSH DE

PUSH BC

PUSH AF

LD HL,{SFE}

EX DE,HL

LD HL, (SFA}

LD A,E

SUB L

INC A

Lb 8,0

LD C,A

LD &0

SUB W

IR BN

CALL SCU

CALL SAD

EX DE, HL

LD HL,OFFCOH

ADD L,DE

CALL BNU

" CALL RAD

LD DE,03C0H

ADD HL,DE -

EX DE,HL

LD HL,OFCO0H

ADD HL,DE

RLCA

RLCA

RLCA

RLCA

LD 8,4

LD A, (SEG}

PUSH AF

Lh 4,3

LD {SEG},A

0uT 908

LD 4,8

L9 8,0

CALL BMU

POP AF

LD (SEBI, A

BUT 90H

CALL SCH

CALL €LZ
BNI: POP AF

POP BC

3 GCHIRMFENSTER-ENDE

§SCHIRNFENSTER-ANFANG
3 SPALTENANZAHL BESTINNEN

3BC ALS SPALTENZAEHLER
s LIEILENANZAHL BESTINMEN

$GPRUNG, FALLS NUR EINE ZEILE
1CURSOR AN ANF, LETITE FENSTERZEILE
+ SCHIRMADRESSE ERNITTELN

$ALS Z1ELADRESSE

JOFFSET

s QUELLADRESSE

$ASC1I-SPEICHER UMLAGERN
tBILD-RAN-ADRESSE ERMITTELN

JOFFSET FUER 16, PUNKTIEILE

s TIELADRESSE
1OFFSET ~14 PUNKTIEILEN
+QUELLADRESSE ‘
$IETLENZAHL TN PUNKTIEILENZAHL
1 IMRECHNEN

+ TUNAECHST RETTEN
$AKTUELLES RAN-SEGMENT MERKEN
s BILD-RAN
sABLEGEN

.{UND EINSCHALTEN

3 LEILENZAEHLER

1 BILDPUNKT-NATRIX” UNGAGERN
JALTES RAN-SEGNENT
$ABLEGEN

$UND EINSCHALTEN

JCURSOR AN BILDANFANS
sDIESE LOESCHEN
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POP DE
POP HL
RET

3--=-HILFSPROGRAMN BILDMATRIX NACH UNTEN UMLAGERN----~---

BMU: PUSH AF
BN2: PUSH BC

LDIR

LD BC,OFFBFN

ADD HL,BC

EX DE,HL

40D HL,BC

EX DE,HL

POP BC

DEC 4

IR BH3

PUSH BC

- LDR

LD EC,OFFCIH

ADD HL,BC

EX DE,HL

ADD HL,BC

EX DE,HL

POP BC

DEC 4

JRNI BM2
BN3: POP AF

RET

; ZAEHLER BLEIBEN

SEINE IEILE UNLAGERN
jOFFSET
+IETGER STELLEN

3 ZEILENZAEHLER VERMINDERN
15PRUNG,FALLS FERTIG

SEINE ZEILE UNLAGERN
sOFFSET
;IEIGER STELLEN

1 IEILENTAEHLER VERMINDERN
sWEITER,FALLS NICHT NULL

s----TEILFROGRARM BILD-RAM-ADRESSE

s+ ERMITTELT JUR AKTUELLEN CURSORPOSITION DIE ADRESSE
3 DES ERSTEN ZUGEHQERIGEN BYTES IN BILD-RAW.

OUT + HL=ADRESSE

RAD: PUSH DE
LD WL, (SCPI
RLE L
RLH
RLC L
RLH
SLA H
SLA H
SRL L
SAL L
LD DE,RAN
80D HL,DE
FOF D€
RET

4----UF UNDERL INE-KODE

UMO: FUSH AF
LD A, (MOD}
RES 1,
JR HO4

sRELATIVADRESSE ASCII-SPEICHER
;I RELATIVADRESSE BILD-RAM
1UMRECHNEN

sRAM-BEBINN |
s DAIUADDIEREN

s KENNBYTE HOLEN
sKENNBIT - UNTERSTREICHUNG EIN

“4===~UP UNDERLINE-NODE AUS

OMO: PUSH 4F
LD &, (NOD)
SET 1,8
IR N

s KENNBYTE HOLEN
sKENNBIT UNTERSTREICHUNG AUS

y--=-UP NORMALNODE EINSCHALTEN--

NMO: PUSH AF
LB A, (80D) sKENNBYTE LADEN
SET 6,4 $KENNBIT NORMALMODE

IR 801

3--—-UP INVERSHODE EINSCHALTEN

INQ: PUSH AF

LD A, (MOD) ;KENNBYTE HOLEN

RES 0,4 ;KENNBIT INVERSMODE
MOi: LD iNODS,A sKENNBYTE EINTRAGEN

POP AF

RET

ENTSPRECHEND, VBL. AUCH SC> !

IN @ A=HEXATAHL BYTE)
OUT + A=HEXAIAHL (BYTE)

SHS: PUSH AF

SCHREIBT DAS UEBERGEEENE BYTE ALS IWEI ASCII-IEICHEN
B DER CURSDR-POSITION UND RUECKT DEN CURSOR

PUSH BC
PUSH HL
CALL SAD . $SCHIRMADRESSE ERMITTELN
CALL BAP | ;BYTE ALS TWED ASCII ABLEBEN
DEC HL $IEIGER AUF ERSTES IEICHEN '
DEC HL
LD B,2 +INED BYTE
SH2: LD A, {HL) ;LEICHEN HOLER
CALL SBE sUND AUSSCHREIBEN
CALL SC» +CURSOR RUECKEN
INC WL ' 3BLEICHES MIT IWEITEN ZEICHEN
BINI SHZ jUND WEITER BIS FERTIG
POF HL
POP BC
POF AF
RET

H IN ¢ A=HEXAHALEBYTE

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

5 DUT : A=ASCII-IEICHEN

WEGBLENDEN HUEHEREN TEIL
AUFBEREITUNG FSEUDOTETRADEN

3 ZEICHEN ERZEUBEN
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----- UP DOPPELBYTE AUF SCHIRM-CURSORPOSITION SCHREIBEN--- j~==-UP ABLEGEN EINES BYTES ALS IMEI ASCIT IN PlthER----

f

3 SCHREIBT DﬁS UEBERGEBENE DOPPEL-BYTE ALS INEI ASCII- 3 IN : HL=PUFFERADRESSE, A=HEXAIAHL
s IEICHEN AB DER CURSOR-POSITION UMD RUECKT DEN CURSOR ;o T I'IL=PUFF.ERADRESSE + 2, A=HEXATAHL
;  ENTSPRECHEND, VBL. AUCH SC> !

. BARL PUSH OF $AKKU BLEIBT
it - IN : HL=DOPPELBYTE RRCA $HALBBYTE ROTIEREN
+  OUT : HL=DOPPELBYTE : , RRCA
. RRCA
.SDS: PUSH AF - RRCA
DAL CALL HHA sHOEHERWERTISES HALBBYTE
PUSH AF ) 1 (i,A ABLEGEN
{D AH . INC HL s IEIGER RUECKEN
LALL SHS $ERSTES BYTE AUSSCHREIBEN POP AF - jAKKY ZURUECK
POP 4F PUSH AF !
CALL SHS ;INEITES BYTE AUSSCHREIBEN CALL HHA ;NIEDERWERTIGES HALBBYTE
POF AF ) b IR $ABLEGEN
RET . - \ INC WL $IEIGER STELLEN
: < POPAF
RET
Tafel 4: Graphik-Grundprograsse
j-=--VEREINBARUNGEN SYSTEMIELLEN : | AND O7H tAUFHEBEN (POSITION IN BILBBYTE)
‘ LD B,3 $HL 3 BIT RECHTSSCHIEBEN
PIY: EXT O1COOH ;Y-KOORDINATE LETITE PIXELPOSITION  POO: SRL H
PIX: EXT OLC01K +X-KOORDINATE LETZTE PIXELPOSITION RR L
DIV: EXT O1C03H sHILFSIELLE ABHAENGIGE KOGRDINATE DINZ POO
DIX: EXT 010054 sHILFSIELLE UNABHAENGIGE KOORDINATE LD DE,RAN-40H  ;BASISADRESSE BILD-RAN - 40H
LIN: EXT OLCO7H sROTATIONSIELLE LINIENBYTE . : ADD HL,DE 1 ADRESSRECHNUNG BILDSPALTE
KOD: EXT O1CO8H " $MERKZELLE BILDSCHIRM-MODE . LD DE,0040H $OFFSET ADRESSRECHNUNG BILDIEILE -
SEG: EXT O1CO9H ;RAM-SEGNENT-NERKIELLE Lo 8,C . §Y-ADRESSE ALS SCHLEIFENIAEMLER
t T ' Pot: ADD HL,DE +ADRESSRECHNUNG BILDIEILE
RAM: EXT 08000H s ANFANGSADRESSE BILDPUNKTSPEICHER ~ DINZ PO
" ;UND SEGNENTIERTER RAM LD B,A . ;POSITION INNERMALB DES BYTES
‘ INC B _§ALS ROTATIONSIAEHLER ~
~ LD A,0FEH . ;IUNAECHST BILDBYTE MIV BIT 0
PO2: RRCA $ROTIEREN
j=-=-UP PIXEL ERIEUGEN - - "DIN P02 $BI5 TIELBIT ERREICHT
1 Ch $IN C HERKEN
' DAS PROGRAMN DIENT IUN DAZUNISCMEN EINES PUNKTES UM LD A, {HOD) ; BILDSCHIRN-MODE
; - BILDSCHIRNINHALT, ABHAENGIS VON DER BERADE HERSCHEN- RRCA +IN CARRY MERKEN
3 DEN VIDEO-MODE. UEBERGEBENE KOORDINATEM X. (0...511) LD 4,{SE8) ;AKTUELLE RAN-SEGMENTNUNNER
$- UND Y {0.,.255) WERDEN IN NERKIELLEN ABGELEET. 1D B,A $HERKEN
3 DIE KOORDINATE 0,0 IST DIE LINKE UNTERE BILDaEHIRH- LD 4,034 $BILD- -SEGNENT
; VERE! . o ‘ LD (SE6),A . $ABLEGEN -
0UT 90K- $UND AUSGEBEN
1IN : A =KDORDINATE Y DES IU ERZEUGENDEN PUNKTES LD A¢ - ;PHIELNASKE NACH A
1 HL=KDORDINATE. X DES 1 ERZEUSENDENW PUNKTES LD C; (HL) 1AKTUELLES BILDBYTE HOLEN
;o UTs MIEIN JRNC P03 +SPRUNG, FALLS INVERS-NODE
COMDC $PIIEL DAZUBLENDEN
POI: PUSH HL JALLES ERWALTEN . IR PO4 i
' PUSH DE o : PO3: CRL $HASKE UMKEHREN }
PUSH BC ) R $UND DAZUBLENDEM
PUSH &F ) FO4: LD (HL),A $NEUES BILDBYTE ABLEGEN
LD (PIY},A $NEUE Y-KOORDINATE ABLEGEN LD A,B 1BISHERISES RAM-SEGHENT IURUECK
NEB 1FUER ADRESSRECHNUNG AUFBEREITEN . LD (SEG),A s RBLEGEN
Lb €A 1URD MERKEN oUT 90H ;UND EINSCHALTEN
LD AH 3 X-KOORDINATE POP AF
AND 01K sAUF BILDBEREICH BEGRENZEN POP EC
LD H,A FOP DE !
LD (PIN) ML sNEUE X-KOORDINATE ABLEGEN POP HL
L A,L sNIEDRIBSTE 3 BIT DER §-~KDORDINATE ot




3----UP LINIENTYP INIYIhLISlEREH

i - ES KOENNEN 8 VERSCRIEDENE LINIENTYPEN ANGEWAEWLT
H WERDEN:

IN : ALINIENTYP-NUMMER
OUT : MIE IN )

LTY: PUSH HL

PUSH BC

AND O7H s NUNNER' BEGRENZEN

LD 8,0 + BC=MIMMER '

L EN]

Lb WL,LIT JIEIGER IN LINIENTYPTABELLE -GTELLEN
ADD WL ,BC .
LB A, (R) SLINIENBILD

LD (LIM,A  ;IN ROTATIONSIELLE EINTRAGEN

b a,c ;A REGENERIEREN

POP BC

POP HL

RET

3----LINIENMUSTERTABELLE:

LTT: DB OFFH
B8 OFOH
28 0CCH
78 086H
18 OABH
DB OE4H
BB OEA
2B 080H

§----UP LINIE ERZEUGEN

DAS PROGRAMM ERZEUGT MIT HILFE DES UF PIXEL EINE
LINIE ENTSPRECHEND DEN MOMENTAN BUELTIGEN LINIENTYP
IWISCHEN DER AKTUELLEN PIXELPOSITION UND EINEM

U OEBERGEBENDEN 7IELKOORDINATENPAAR. DIE PHIEL-
POSITION IST BEI AUSTRITT AUS DEM PROGRAMM GLEICH
DEN IIELKDORDINATEN.

N ': A=11ELKOORDINATE ¥
HL=TTELKOORDINATE X

BuT & MIE IN
PLO: PUSH HL {ALLES BLEIRT
PUSH DE ‘
PUSH BC
PUSH AF )
LB C,A € = Yoeu
LD AH + X-KDORDINATE
AND O1H +AUF BILBEREICH BEGRENZEN
LB H,A
EX BE,HL sDE = Xneu
LB HL, (PIN) HL = Kalt
OR & $RESET CARRY
SBC WL,DE jXait - Xneu -
LD 8,084 $MERKE: X UNABH. VAR., dX<0, dY<d
IRNC PLI $5PR. ,FALLS Xalt )= Xneu
ADD HL,BE $SONST: SUBTRAKTION UMKEHREN

PLI:

PL2:

PL3:

PL4:

EX DE,HL
R A

SBC HL,DE
SET 0,8
LD A, (PIY)
SUB €
JRNC PL2
NEB
SET1,B
b 0,0

LD E,A

LD A

O0R A

IRNZ PL3
LD AL
P E
JRNC PL3
EX DE,HL
RES 3,8
SET 2,8
LD A,B

LD B,H

LB C,L
ADD HL HL
LD (B, HL
EX DE;HL
ADD L HL
LD (DI WL
LD H,B
LG,

LB DA

LD A,B
RC

IRNZ PLS

" POP AF

PLE:

PL

b2

POP BC
ROP DE

POP HL

RET

DEC BC

LD A,B

LD DE, DIV}
ADD HL,DE
LD DE, (DI
OR &

SBC HL,DE
JRNC PLA
ADD HL,BE
SEF

LD DA

JRC PLT

OR OCH
PUSH HL

LD £,4

LB &, (PIV)
LD ML, iPIN)
BIT 3,E
IRI PLB
DEC HL

BIT 0,E
IR FLB

INC WL

INC HL

sMERKE: dX>0

;A = Yalt

s¥alt - Yneu

;SPR.,FALLS Yalt = Yneu
+SONST: INETERKOMPLEMENT
sMERKEN 4Y>0

1DE = /dY/

$TEST,0R aX>=dY

75PR. (FALLS JA

$GPR. FALLS JA
3GONST: TAUSCHEN X ¢—-) ¥
sMERKE: dY UNABHAENGIGE KOORDINATE

sNERKNALE [N A
$BC = SCHLEIFENIAERLER

$DIX = 2 % dX

$DIY = 2 # dY
tHL = dX ZUANFANGS

1MERKNALE NACH D
BL=07

1SPRUNG, FALLS RICHT
315ONST: FERTIS

‘3 IAERLER VERMINDERN
1 HERKHALE NACH A

SHL = HL + 2 % dY

HL=HL + 28 4dY -2 ¢ 8X
15FR. ,FALLS SCHRITT

§SONST: HL = WL ¢ 2 ¥ dY

$GET CARYY

sVORIEICHEN UND UNABH. VAR. NERKEN
1 SPRUNG,FALLS KEIN SCHRITT

$50NST: @4 UND dY FREIGEBEN
sRETTEN ADDITIONSIELLE

TMERKMALE 1N E

sMONENTANE KODRDINATEN HOLEN

1d¥ FREIBEGEBEN 7
315PR. FALLS NICET
$SONST: df = -1 ZUNREC
3RICHTIE 2

1A

150NST: 8X = +1
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PLE: BIT 2,€ ;0Y FREIGEGEBEN Literatur

IRL PLY sNEIN )
DEC A §SONST: dY = -1 [1] BogaTz, ‘A.; Tastatur- und Anzeigebau-
g;; ;is EJR:CHTIE/’) gruppe fiir Mikrorechner. — In:-radio
N A ;snusr: - 1 fernst\ehen elektronik. — Berlin 34 (1985)
N A 11. —'S. 727—1730
PLY: LD E,A +A RETTEN [2] Bogarz, A.: Videocontrollerschaltung. —
LD A, (LIN) sLINIENBYTE HOLEN ' In: radio fernsehen elektronik. — Ber-
RLCA . ;ROTIEREN lin: 34 (1985) 8, 8. 500—502
tg f_%"’*“ ;:Bliﬁgzgcx . [3] BocaTz, A.; LENZNER, J.: Mikrorech-
. Ay § . _ . :
- AL PBI- 3PIXEL ERTEUGEN,FALLS ERLAURT ~ ;:;Mody;s&tip.. 331111'9;1(11(1)2&“:‘3?;;1
LD (FIXI,HL sKOORDINATEN STETS AGLEGEN . ektronik. Berlin: 33 (1984) 12. - S..
LD (FIV), A bis 772
FOP WL sADDITIONSIELLE
IR PL4 JUND KEITER - .
h ' Autors: 4
Hinweis: : Dipl.-Phys. Andreas Boga!z

Bitte auf S. 27, 14. Zeile von unten, hinter  WAirzburger Str. 12a
,»Videocontroller das Wort , liefert‘‘ ergin-  Leipzig
Zen. . DDR - 7031

Korrekturhinweis zn Heft 11

Beitrag .
Elektronische Schreibmaschine S 6005 als Drucker

Leider haben sich im Programmlisting ein paar Fehler eingeschli¢hen.

Folgende Programmzeilen lauten richtig:

1062 D3 01 OUT PORT 91 PIO im Bit E/A-Mode

1006 D391 . OUT PORT 41 8 Ausgiinge . '
1068 D3 90 OUT PORT 90 keine Taste “betitigt”

106B D3 0¢ OUT PORT 00 ’“'Druck der Zeichentaste”

100D CD 1E 19 CALL ZEIT KURZ

1914 CD 29 10 CALL ZEIT LANG

1918 D3 ¢4 OUT PORT 96

101A CD. 1E 18 CALL ZEIT KURZ

191D C9 RET

Durch das Einfiigen des OUT-Befehls auf Adresse 1018 verschieben sich die Adressen
der beiden Unterprogramme ZEIT XURZ und ZEIT LANG Die Adressen des Listings
auf S. 64 sind also jeweils um zwei zu erhohen.
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Einsatz gra‘phiSCher
Bildschirmsysteme

Die Entwicklung der Eauelementebasis
erméglicht es dem Amateur, sich mit

graphischen Bildschirmsystemen zu be-

fassen. Es 148t sich sowohl im Amateur-
bereich als auch auf kommerziellem

‘Gebiet eine stark zunehmende Verbrei-' .

tung feststellen, welche mit einer Viel-
zahl technischer Lésungen einhergeht.
Dabei werden die Leistungsparameter
wesentlich von den
Speicherbauelementen und der Steue-
rung bzw. dem Steuerschaltkreis be-
stimmt.
. Dag Hauptproblem fiir die Anwendung
im Hobbybereich besteht im Mangel
an sinnvollen Aufgaben zum Einpsatz
graphischer. Systeme. Die Ursache da-
fiir ist der gegeniiber pseudographi-
schen Systemen erheblich héhere tech-
nische Aufwand, welcher zudem mit
steigender Auflosung der Bilder ex-
" ponentiell anwichst. Gerade die inter-
, fssanten technischen Anwendungen er-
ordern aber hohe Auflésungen, lei-
stungsfihige B/A-Gerite und eine hohe
Verarbeitungsleistung. Es ergeben sich
dadurch fiir den Amateurbereich zwei
wesentliche Anwendungsschwerpunkte:
—die graphische Gestaltung von Spie-
len und
—der Einsatz der Graphik fiir Lehr-
und Lernzwecke in mathematisch-
technischen Disziplinen.

Erginzt werden kann dies beispiels-
weise mit Programmen zum Zeichnen

verfiigbaren -

von Leiterplatten und zur Anfertigung
von kleinen Zeichnungen,”was jedoch
schon entsprechende Perlpherlegerate
voraussetzt.

1. Technische Voraussetzungen

Da der Aufwand fiir graphische Bild-
schirmsysteme sehr hoch ist, sollte man
sich vor dem Baubeginn ausfiihrlich
die Randparameter iiberlegen. Diese
Dimensionierungen werden dabei sicher
wesentlich vom Anwendungsfall ab-
hingen. Es ist 2war nicht sinnvoll, den
Bildschirm nur auf einen Anwendungs-
fall auszulegen, man muB aber vor
allem an dieser Stelle vor dem Bau
eines alle Probleme lésenden Univetsal-
systems warnen. Letzteres hdlt man
6konomisch 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. Auflésung des Bildes
Diese Gréfe, die Einflul auf verschie-

.dene weitere Fragen hat, 1a8t sich vom

zu losenden Problem sehr schnell ab-
leiten. Da. die Vorstellungen sicher sehr
differieren, an dieser Stelle einige
Zahlenwerte, die man dazu wissen
sollte. Diese Werte basieren dabei auf
der Annahme, daB3'im Amateurbereich
gewohnlich Fernsehgerite als Display-
eingesetzt werden.
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Méchte man auf dem Bildschirm ein
gleichseitiges, quadratisches Bild er-
zeugen, so stehen von den 64 Mikro-
sekunden Zeilenlinge etwa 36 Mikro-
sekunden zur Verfiigung, wobei 256
Linien vertikal als BezugsgroBe gelten.
Méchte man mehr formatfiillend arbei-
ten, kann man etwa 43 Mikrosekunden
der Zeile nutzen, wobei sich eine Auf-
I6sung von 320 Punkten ergibt. Diese
Punktzahl stellt nach [1] auch bereits
die Grenze bei einer Farbfernsehbild-
rohre dar. Der nidchste Schritt in der
Auflésung bringt bei optisch unver-
zerrtem Bild eine Verdopplung der
Punkt- und Zeilenzahl, also 640x 512
Punkte. Diese kann man mit handels-
iiblichen Geriiten bereits nicht mehr in
Farbe darstellen. Die Wiedergabe mit
einem umgebauten (!!!) JUNOST ist

linear arbeitenden Start-Stop-Zihler
adressieren kann. Ein Beispiel fiir eine
derartige Ansteuerung ist in [2] vor-
gestellt.

Die technisch néchste Stufe wire der
Einsatz eines Bildschirmeontrollers.
Diese Bauelemente iibernehmen allge-
mein den gesamten Aufwand der Adres-
sierung des Bildwiederholspeichers und
der zeitlichen Aufbereitung aller Steuer-
signale einschlieBlich Fernsehbildan-
steuerung. Sie bringen ebenfalls noch
keine den Bildinhalt betreffenden Ver-
arbeitungsleistungen. Ein typischer
Vertreter dafiir ist der 6845 von Mo-
torola, welcher in [3] vorgestellt wird.
Dieser Schaltkreis 14Bt sich sowohl fir
alphanumerische -als auch fiir gra-
phische Systeme einsetzen. Er erlaubt
eine umfangreiche Programmierung

noch moglich gewesen. von" . Funktionen des Bildaufbaus
Zusammengefafit ergibt sich somit' das (Punktzahl, Zeichenzahl, Synchron-
folgende Bild: impulse, . ..) sowie die Funktionen
Punktzahl Speicherbedarf (Bit) Punkttakt bei
sfw 8 Farben (36) 43 Mikrosekunden

256% 256 64 K 192 K (7,1 MHz) 5,9 MHz

320% 256 80K 240 K 4,7 MHz

512x% 512 256 K 768 K (14,2 MHz) 11,9 MHz

640% 512 320K 960 K 14,9 MHz
1024% 1024 1024 K 3072 K (28,4 MHz)

1.2. Méglichkeiten der Bildschirmsteue-
rung ‘ :
Zur Erzeugung eines graphischen Bil-
des und Ansteuerung eines Fernseh-
gerites kann man drei prinzipielle Wege
beschreiten, die sich vor allem im tech-
nischen Niveau unterscheiden. Die ein-
fachste Moglichkeit ist ein diskreter
Aufbau der Steuerung. Diese wird unter
Umnstiinden einfacher als bei einem
alphanumerischen  Bildschirm, da
gegeniiber diesem der Zeichengenera-
tor fehlt. Es gibt auch weniger Pro-
bleme bei Bildpunktzahlen, welche
keine glatte Zweierpotenz -darstellen,
da man hier das gesamte Bild iiber einen

]

Cursor und Blinken. Er kann aulerdem

durch seine 14 AdreBleitungen in ge-
ringem Umfang eine Ausschnittdar-

stellung aus einem gréBeren Bild wieder-

holspeicher realigieren. Ein weiterer

Vertreter dieser Gruppe ist der 18275

von Intel, der weit verbreitet ist.

-Beide bisher genannten Moglichkeiten

bringen keine Leistungen zur Gestal-
tung des Bildinhaltes. Alle Funktionen
zur Darstellung sind iiber entspre-
chende Treibersoftware zu realisieren.

Den dritten Weg stellt der Einsatz von
Graphikprozessoren dar, wovon der
EF9365 - - - 9367, der pPD7220 und der
182720 typische Vertreter sind. Es gibt

AN
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auBerdem eine groBe Anzahl weiterer,
die im Rahmen von Heimcomputern in
grofier Vielfalt fiir diese speziell ent-
wickelt wurden. Das Hauptmerkmal
fiir alle ist, daB sie auler der Steuerung
des Bildaufbaus auch inhaltliche Lei-
‘stungen iibernehmen. So bietet der
EF9365 [4], [5] ein noch iiberschau-
bares Spektrum an Leistungen an:

Formatsteuerung 256 %256 oder 512512
interner Zeichengenerator (ASCII) -
Bild 1§schen -

dungsspezifisch zu erweitern. Als Modi-
fikationsméglichkeiten kommen dabei
prinzipiell in Frage:

a) Erweiterung auf ¥arbe durch =
parallel laufende Bildspeicher und eine
Steuerung zum Setzen und Léschen
von Vordergrund- und Hintergrund-
farbe,

b) Einrichtung eines vom Prozessor

‘bedienten Bildfensters in einem gro-

Beren Bildspeicher durch Manipulation
der Speicheradressen,

Wahl der Zeichengrofe (256 Kombinationen)

Wahl der Schriftart (4 Arten)

Wahl des Linientyps (4 Arten)

Zeichnen von Vektoren

Cursorverwaltung

Lichtstiftbearbeitung

Realisierung von Refresh,
Adressenmultiplex,

Ansteuerung des Bildwiederholspeichers

Mit dem Einsatz von Graphikprozes-
soren sinkt zwar der Hardwareaufwand
gegeniiber Controllern nur gering, dafiir
steigert man aber die Darstellungsge-
schwindigkeit erheblich. Auch ist die
damit verbundene Softwareeinsparung
nicht zu unterschitzen.

Ein zu nennender Nachteil ist das Feh-
len der Rollbildfunktion. Es ist auch
miihselig, diese nachzugestalten, da der
Bildspeicher im E/A-Bereich liegt, wo-
durch bereits das Einlesen des Bildes
etwa 262000 E/A-Operationen dar-
stellt, was allein ungefdahr 1,1 Sekunde
dauert.

1.3. Gestaltung der Bildschirmsteuerung

Nachdem einige Bemerkungen zu den
Aufbauméglichkeiten 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
iiberlassen, diese Schaltungen anwen-

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

d) Moglichkeit der Riicklesbarkeit 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, daBl man verschiedene Be-
triebsweisen fahren kann, welche sich
bei Programmiersprachen wie LOGO
als giinstig erweisen. In diesem Fall
zum Beispiel konnte ein getrennter
Bildteil und Textteil geschrieben wer-
den, welche sich im Bedarfsfall gleich-
zeitig (iibereinander) darstellen lassen.
Auch die Realisierung von Bewegungen
vor einem »nur-lese«-Hintergrund wére
eine denkbare Anwendung. Allein die
Trennung von Kommandoteil  und
Graphik wiirde diesen Aufwand recht-
fertigen, wenn man dafiir nicht ein
zweites, alphanumerisches Display ein-
setzen will.

~
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2. Beschreibung des verwendeten
Systems

Alle hier beschriebenen Experimente
und Untersuchungen beruhen auf einer
Graphiksteuerung, welche aus einer
Schaltung nach [4] abgeleitet wurde.
In diesem System bildet der Graphik-
prozessor (GDP) EF9365 das Kern-
stiick. Er wurde fiir das Bildformat
256 %256 aufgebaut. Als Besonder-
heiten gegeniiber der Originalschaltung
wurden folgende wesentliche Anderun-
gen ausgefiihrt:

a) Der Speicher wurde mit 8 Bit Auf-
rufbreite realisiert, wobei jeweils 4 Bit
auf ein Schieberegister fithren.
Dadurch entstehen zwei parallel arbei-
tende Bildspeicher.

b) Die WR-Signale wurden dlrekt am
jeweiligen Speicherblock getort, so daf
einegetrennte oder gemeinsame Schreib-
‘freigabe erfolgen kann.

c) Die RD-Selektion erfolgt durch Tren-
nung der Ausgangssignale der Schiebe-
register. Der Mischer wurde auf weilles
Bild mit schwarzer Schrift umgestellt
und 1aBt eine Uberlagerung von beldgn
Bildern zu.

d) Einbau einer DMA-Schnittstelle fiir

den Bildspeicher 1 zum Rucklesen des
B]ldmhaltes

3. Textausgabe auf Graphikbildschirmen

Steht im Rechnersystem nur ein Dis-
play zur Verfiigung, so ist man ge-
zwungen, auf diesem auch die Text-
kommunikation durchzufiihren. Durch
die Arbeitsweise eines Graphikdisplays
ergibt das eine Reihe von Problemen,
die man von normalen alphanumeri-
schen Bildschirmen her nicht kennt.

So swird die Abhdngigkeit von Bild-
punktzahl und Zeilenzahl wesentlich
deutlicher klar, da man bei 256 Punk-
ten nur 42 Zeichen unterbringt. Fiir
eine Darstellung von 64 Zeichen je

Zeile ist also bereits ein System mit
512 horizontalen Bildpunkten erforder-
lich. Halt man das Bildformat auf
Grund der oben angestellten Betrach-

. tungen quadratisch, bekommt man

zwar 8556 Zeichen unter, kann die
Schrift aber nicht langere Zeit lesen, da
gie extrem klein wird.

Ein weiteres, schon erwihntes Problem
ist das fehlende Rollbild. Dieses ist

“zwar allgemein technisch realisierbar,

ergibt aber Ausfithrungszeiten, welche
sich bei der Programmabarbeitung
stérend bemerkbar machen. Es ist auch
die Frage, ob eine Rollbildfunktion auf
einem Graphlkdlsplay in jedem Kall
sinnvoll ist. Fiir den alphanumenschen
Betrieb wurde das Problem durch einen
umlaufenden »Blattrand« gel6st, der in
Form einer Trennlinie unter der Cursor-
zeile gezeichnet wird. AuBerdem wird
bei einer Zeﬂenschaltung die neue Cur-
sorzeile geloscht.

Ein drittes P)roblem, welches sich hier
unmittelbar anschlieBt, ist die Uber-

schreibung von Zeichen. Beschriftet
man eine Graphik, so ist es gut, wenn
ein Zeichen eine Linie so schneidet, daf3
diese einfach iiberschrieben 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

loscht das alte Zeichen an einer Posi-'

tion durch Austausch gegen ein neues,
womit z.B. alle 8¢ 8 Punkte neu 'be-
legt werden. Der Graphikprozessor
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 muBl vor dem Setzen eines Zei-
chens den dafiir notwendigen Ort erst
l6schen.

Um die zwei zuletzt genannten Pro-
bleme weitestgehend zu beseitigen, hat
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es sich als giinstig erwiesen, zwei ge-

_trennte - Bildschirmtreiber zu verwen-
den, die die Anwendungsfille »nur
‘Text« und »Text mit Graphik« trennen.
Der erstere realisiert den »Blattrand«
und l6scht die Zeichenpositionen, wo-
gegen der zweite diese Funktionen
unterdriickt.

4. Drucken von Vollgsaphik

Der Druck von Vollgraphik ist pro-
grammtechnisch einfacher als der Druck
von Pseudographik, da die Punkte all-
gemein wahlfrei gelesen werden konnen.

Da der Bildwiederholspeicher gewshn-
lich punktweise gelesen werden kann,
holt man sich die Punkte in der be-
notigten Reilienfolge. Es sind weder
Drehungen von Punktsitzen noch die
 Pufferung der Daten notwendig. Die

Druckerausgabe erfolgt selbstverstind- -

lich als geschlossener Bildschirmabzug,
da auf Grund der mechanischen Kon-
struktion des Druckers eine vertikale
Vorwirts-Riickwirts-Bewegung nicht
moglich ist.

Dag 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 geschlossenen Graphikaufruf an -

den Drucker iibergeben, um die Zeit
fiir- die Sichtautomatik zu sparen. Die
dullere Schleife realisiert die sich erge-
benden 43 Druckerzeilen. Da der Bild-
schirm sich koordinatenméBig im ersten
Quadranten befindet, erfolgt die Aus-
gabe mit abnehmenden y-Werten und
steigenden z-Werten. Der Startpunkt

Liegt demzufolge bei z = 0 und y = 255.'

5. Ein BASIC-Interpreter zur Steuerung

eines Graphikprozessors -

Um den im System verwendeten Gra-
phikprozessor EF9365 einfach nutzen

zu konnen, wurde ein BASIC-Inter-
preter als Arbeitsmittel entwickelt und
implementiert. An und mit diesem

. warden Untersuchungen zu den Mog-

lichkeiten des Prozessors und der Lei-
stungsfihigkeit: der gewdhlten BASIC-

‘Befehle durchgefiihrt.

5.1. Der BASIC-Interpreter

Als Basis fiir den Interpreter diente
ein TINY-BASIC mit Integerarithme-
tik. Dieses Programm wurde in-seiner
Struktur beherrscht und stand als
Quelle zur Verfiigung. Die Arbeit mit
ganzen Zahlen reicht fiir 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 l6sen.. Als Betrach-
tungsbasis dafiir wurde ein Bildschirm
mit 256 % 256 Punkten angenommen,

Winkelfunktionen

Da die Winkelfunktionen Ergebmsse
kleiner gleich eins’bringen, muB deren
Berechnung mit einem VergroBerungs-
faktor erfolgen. Da die Arithmetik ab-
ziiglich Vorzeichen 15 Bit bewiltigt,

ergibt sich der maximale Faktor im

Fall eines bildschirmfiillenden Viertel-
kreises, also bei einem Radius von
256 Punkten. Da der Kreis mit der
Formel .

X = Xm +r % COS W

berechnet werden kahn, ergeben sich
bei 8 Bit fiir den Radius noch sieben Bit
fiir den maximalen Wert der Winkel-
funktion. Aus diesem Grund wurde der
Wertebereich fiir SIN und COS auf
—128 .. .4 128 festgelegt. Programm-
technisch erfolgt die Berechnung des
cos durch Umrechnung in eine wert-
entsprechende sin-Funktion. Durch die
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‘Integerarithmétik erfolgt die Berech-

nung in Grad. Das Argument wird da-

bei mittels einer Modulo-360-Rechnung
auf den Grundkreis zuriickgefiihrt und
auf den 90-Grad-Bereich gefaltet. Die
Funktionswerte fiir diesen Winkel-
bereich wurden in einer Tabelle ab-
gelegt, womit auBerdem eine hohe Be-
arbeitungsgeschwindigkeit erreicht
- wird. :
Zur schnellen Korrektur des Dehnungs-
faktors wurde die Funktion DIV(X)
eingefiihrt, welche eine 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 148t sich mit einer
Proberechnung  herbeifiihren.  Die
grofite Koordinateninderung auf der

- Y-Achse entsteht bei sehr kleinen Win-
keln. Da nur Winkel im ganzen Grad-
schritt nutzbar sind, ergibt sich fiir
einen Radius von 256 Punkten folgen-
des Bild:

Wlnkel in Grad Y-Koordmate

0 0
1 4
2 9
3 13
4 18

usw.

Damit™ steht fest, daB Vektoren ge-
zeichnet werden miissen, wenn auch
grofere Kreise als geschlossene Linien
dargestellt werden sollen.

Die zweite Problemstellung ist die Aus-
wahl der Parameter der Kreisfunktion.

_Als Forderung standen die folgenden

Funktionen:

— Zeichnen von Kreigen

— Zeichnen von Ellipsen

— Zeichnen beliebiger Bahnabschnitte =
~ Verdrehung im Koordinatensystem

Fiir 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 benétigt.
Fir die Bahnabschnitte ist der An-
fangs- und Endwinkel erforderlich und
fiir die Verdrehung der entsprechende
Winkel. Es ergeben sich damit fiir die
Gesamtfunktion sieben Parameter. Um
die Rechengeschwindigkeit zu erhdhen,

“wurde weiterhin die GroBe »Winkel-

schritt« eingefiihrt. Dies ist' bei der
vektoriellen Arbeitsweise giinstig, da
bei kleinen Radien nicht unbedingt in
1-Grad-Schritten gerechnet werden
muB. So kann zum Be1sp1el bei Radien
kleiner 60 Punkte in 4-Grad-Schritten
gearbeitet werden, wodurch die Rechen-
zeit auf 259, 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 eingefiihrt, welcher intern
zum Anfangs- und Endwinkel addiert

.wird. Er dient lediglich der Verein-

fachung der Programmierung, wenn
beispielsweise mit Kreisabschnitten
konstanter ' Linge tiber eine Lauf-
variable gearbeitet werden soll. Die
Kreisfunktion wurde so implementiert,
dafl die ersten vier Parameter unbe-
dingt angegeben werden miissen. Fiir
alle anderen werden Standardwerte ge-
nutzt, wenn diese Angaben fehlen. Der
Aufruf als Gesamtheit lautet:
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CIRCLE Xm, Ym, a, b
[, Tanf, Tend, FO, WS, SW}

mit

Xm, Ym Mittelpunktkoordinate

a, b Radien

Tanf Anfangswinkel

Tend " Endwinkel

FO Systemverdrehung

WS Winkelschritt (Rechenauf-
16sung)

Sw Startwinkel -

(Oﬂ'set zu Tanf, Tend)

Der Aufruf zum Zeichnen eines Kreises
mit verringerter Rechenzeit hat dann
z.B. das folgendé Aussehen:

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

Zur Realisierung der Funktion war
eine zusitzliche 32-Bit-Multiplikation
erforderlich, die aber nur intern fiir die
Kreisfunktion genutzt wird. Der eigent-
lichen Kreisberechnung geht ein wesent-
lich groBerer Programmteil zur Para-
meteraufnahme und Berechnung ‘von
“Arbeitskonstanten voraus. Der Kreis
wird mit der’ folgenden Formel be-
rechnet:
X = Xm + axCOS(T)» COS(FO)

— bxSIN(T) % SIN(FO)
Y = Ym + a3 COS(T)»SIN(FO)

+ b*SIN(T) % COS(FO)

Objektverbindungen -
Ein weiteres zu l6sendes Problem ist
die Verbindung won Figuren unter-

einander, ohne alle Punkte neu zu be- -

rechnen. Will man z.B. zwei Kreise zu
einem Zylinder verbinden, so miilten
die Endpunkte der Verbindungslinien
unabhéingig von der Kreisherechnung
nochmals bestimmt werden. Es wire
also zweckmiBig, aus der Kreisberech-
" nung Werte fiir die weitere Verwendung
herauszuziehen.

Zu diesem Zweck muB die Arbeits-
weise des Systems bekannt sein. Der
wichtige Kern ist hierbei das Linien-
programm. Es verfiigt tiber -einen Ko-

ordinatenstapel, dessen unterstes Da-
tenpaar nach der Funktionsausfithrung
den aktuellen Cursorstand enthilt. Da’
auch der Kreis mit Hilfe des Linienpro-
gramms gezeichnet wird, stehen nach
jedem Kreissegment die Endkoordina-
ten in diesem Stapel zur Verfiigung. Da
diese Daten aber nicht vom BASIC aus
direkt zuginglich sind, wurden zwei
Wege zur Nutzung geschaffen. Das ist
zum einen der Befehl LINETO, welcher
vom letzten Endpunkt eine Linie zu
einem neuen -(End-)Punkt zeichnet.
Zum anderen kann man sich den Wert
mit Hilfe des Befehls ENTER in einen
Variablenstack iibertragen, wo er. zur
spiteren Verwendung bereit liegt.

Fiir die Zwischenwertgewinnung bei
Geraden mufite 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 der Zwischenwerte
vorgegeben, welche er ebenfalls im
Variablenstack ablegt.

5.2. Der Befehlssatz des BASIC-Inter-
preters

Ein Graphlkblldschlrm 1aBt smh zwar
bereits mit zwei Befehlen, dem Punkt-
Setzen und -Loschen, bedienen, er-
fordert aber damit immer noch eine -
aufwendige Programmierung. Ein
Graphikprozessor, der selbst bereits
hohere Leistungen anbietet, wire bei
Beschrinkung auf diese elementaren
Zugriffe sinnlos.

‘Es Wurden Uberlegungen angesﬂellt

wie man zu einem Kompromill zwi-
schen einer optimalen Ausnutzung der
Leistungen des Prozessors und einer
noch weitestgehend prozessorunab-
hingigen Schnittstelle kommt.

Als Schnittstelle wurden die folgenden
Leistungen herausgearbeitet, die sich
in jedem Fall implementieren lassen
miissen :
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- Setzen Punkt auf Koordinate X, Y

- Loschen Punkt auf Koordinate X, Y

— Setzen/Loschen einer Linie von X1,
Y1 nach X2, Y2

— Lesen.eines Punktes von der Koordi-
nate X, Y

— Umschalten des Zeichenstiftes auf
aktiv/passiv (PENUP/PENDOWN)

— Loschen des Graphikbildschirmes

Aufbauend auf diese Schnittstelle,

wurde ein Befehlssatz fiir den BASIC-

Interpreter entworfen. Dabei wurde-

zusitzlich versucht, moglichst viele
Aufgabenstellungen durch leistungs-
fahige Befehle abzufangen, welche auf
Maschinenebene arbeiten (s. Beilage).
Der gesamte Befehlssatz des Inter-
preters 1aBt 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

¢) Steuerung der Zeichenfunktion
d) Zeichenfunktionen
e) prozessorspezifische Funktionen

Standardbefehle :

Der Interpreter hat sich in seinem Kern
“iiber mehrere Jahre hinweg aus einem
3K-TINY-BASIC entwickelt. Die
Graphikversion wurde aus dem bereits
beschriebenen Interpreter fiir Pseudo-
graphikarbeit abgeleitet. Der Befehls-
vorrat spiegelt dabei das Fehlen von
Stringoperationen und Gleitkomma-
arithmetik wieder. Da keine Trennung

zwischen Daten- und AdreBirechnung -

erfolgt, 1aBt er eine Vielzahl von Opera-
tionen zu, welche eine effektive Pro-
grammierung erlauben, aber das Pro-
gramm sehr uniibersichtlich gestalten
konnen. So kann als Beispiel in einer
GOTO-Anweisung ein arithmetischer
Ausdruck verwendet werden, wie

50 GOTO ((50 % X) + 1000)% (X < 5)

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 erwiahnt, wurde zur Siche-
rung der Verbindung zwischen Graphik-
block und Systemvariablen ein Varia-
blenstack eingefiihrt. Zu dessen Bedie-
nung existieren fiinf Befehle. So kann
er sequentiell geschrieben (PUSH) oder
gelesen (POP) werden. Der Stapel-
zeiger kann iber zwei weitere Anwei-
sungen gesetzt und gelesen werden.
Die fiinfte 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 daB mit dem

POP-Befehl zuerst X gelesen wird.

Als einzeln stehender Befehl in dieser
Gruppe ist noch die Pseudovariable
DMA zu nennen, welche selbst zwei
Parameter besitzt. Mit ihr kann der
Bildschirminhalt punktweise gelesen
werden.

Steuerbefehle

Diese Gruppe besteht aus fiinf Befehlen.
Sie enthédlt die Schreibstiftsteuerung
und Schreibpositionssteuerung. Das
Kommando SCAN entspricht im Nor-
malfall dem CLR, loscht also den
Bildschirm. Die Besonderheit besteht
darin, daB er durch Inversschaltung das
gesamte Bild auch auf Schwarz setzen
kann.

Der Befehl INV wurde so programmiert,
da8 er bei verschiedenen Befehlen als
Vorsilbe verwendet werden kann und
eine Umschaltung von Schreiben
(PEN) auf Loschen (ERASE) bewirkt.

Zeichenfunktionen

Die Zeichenfunktionen sind die Gruppe,
welche den eigentlichen Kern des Gra-
phiksystems ausmacht. In ihr sind als
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Basis Befehle zum Zeichnen eines
Punktes, einer Linie und einer Fliche
enthalten. o

X PSET /| PRES

Mit diesen beiden Befehlen kann ein
Bildpunkt gesetzt oder geloscht wer-
den.

x LINE

Zum Zeichnen einer Geraden zwischen
zwei Punkten wird der Befehl LINE
verwendet. Diese. Linie kann mit
INVLINE wieder geloscht werden.

x 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 entspricht.

X AREA

Der Befehl AREA kann mit drei oder
vier Koordinatenpaaren genutzt wer-
den. Im Ergebnis entsteht ein Dreieck
oder Viereck, wobei die Form véllig
frei wihlbar ist. ‘

% CIRCLE /| CIRCLESEG

Mit dem bereits ausfiihrlich beschrie-
benen Befehl CIRCLE koénnen sowohl
Kreise und Ellipsen als auch Teile da-
von gezeichnet werden. Der Befehl
CIRCLESEG unterscheidet sich nur
dadurch, daB er die Radien mitzeichnet,
so daBl Fldchensegmente entstehen.

% POLYSET /| POLYMOVE

Zum Zeichnen nichtgeschlossener Viel-
ecke wurden Befehle zum Aufbau und
zur Bewegung von Polygonziigen im-
plementiert. Sie bendtigen zwar fiir die
Daten den Umweg iiber den Speicher,
sind damit aber schneller in der Ab-
arbeitung. Sie sind vor allem zur Be-
wegung von Objekten im Bild gedacht.

X Sonderfunktionen .

Dieser Teil umfaBt nur drei Befehle, die -
sich aus den konkreten Eigenschaften
der verwendeten Hardware und dem-
Graphikprozessor ergeben. Das ist die
Speichersteuerung des Graphiksystems,
welches iiber zwei Bildwiederholspei-
cher verfiigt. Sie wird mit dem Befehl
BILD realisiert. Der Befehl TYPE
wihlt eine der vier moglichen Linien-
typen aus, und die Pseudovariable
GDP stellt die implementierte Basis-
adresse des Graphikprozessors bereit.

5.3. Anwendungsbeispiele

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 hitte genausogut
durch Einzellinien oder mit der Kreis-
funktion erzeugt werden kénnen. Letz-
tere hiitte dann das folgende Aussehen:
CIRCLE 125, 125, 120, 120, , , , 90

10 INPUT K
20 PENDOWN;BILD93CLR

30 FOR X=0 TO 120 STEP K

40 AREA 5+X,125,125,12%+X,245-X,125,125,125-X
S0 NEXT X

60 CIRCLE 125,125,120,120

70 AREA 5,125%,12%,5,245,125,125,245

Bild 1. Beispielprogramm 1

Programm 2 (Bild 2 und Bild 3)

Dieses geometrische Gebilde wird aus
miteinander verbundenen Kreisbogen
(oben) bzw. Kreissegmenten (unten)
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gebildet. Bei der gezeigten Abbildung
wurde eine Schrittweite von 15° ge-
wihlt. Zuerst wird das untere Segment
gezeichnet (Zeile 50) urld der Endpunkt
gerettet (Zeile 60). Anschliefend er-
folgt das Zeichnen des oberen, um 180°
versetzt beginnenden Kreisbogens,
dessen Endpunkt auf Zeile 80 mit dem
des unteren verbunden wird. Bild 3
unterscheidet sich darin, daB die Ellip-
sen im Raum verdreht und die Lauf-
richtung der oberen Ellipse gedndert
wurden. \

5 PENDOWN
10 INPUT N
20 BILD 9

30 CLR .

40 FOR X=0 TO 360 STEP KN

50 CIRCLE 120,60,50,30,X,X+K,30

&0 ENTER N )

70 CIRCLE 120,180,50,30,180~X,180-X+K,~30
80 LINETO O,POP,POP

90 NEXT X

/;’.im\ Q‘\\;§\
”%’.‘!& ) el
a._‘?:_‘_’ =

7S

S5 PENDOWN
10 INPUT K

20 BILD 9

30 CLR

40 FOR X=0 TO 340 STEP K

S0 CIRCLE 120,40,50,30,X,X+K,30

60 ENTER

70 CIRCLE 120,180,50,30,180~X,180-X+K,~30
80 LINETO-0,POP,POP

90 NEXT X

Bild 2
Beispielprogramm 2 (a)

Bild 3 ‘
Beispielprogramm 2 (b)

¢
Programm 3 (Bild 4)

In diesem Fall wird der Umstand aus-
genutzt, daB die Kreisfunktion auch
mit Endwinkeln gréBer als 360 Grad
arbeitet. Es liBt sich dadurch mit
einem Befehl und einer Schleifenanwei-
sung eine Spirale zeichnen. Sie setzt
sich aus Kreisabschnitten zusammen,
welche von Stiick zu Stiick gedehnt
werden.

5 CLR

10 INRUT K

20 FOR’'X=0 TD 3600 STEP K

30 CIRCLE 128,128, (X/40)+20, (X/40)+20,K,X+K
40 NEXT X k

Bild 4
Beispiel-
programm 3

Programm 4 (Bild 5)

Mit diesem Programm wurde versucht,
einen rédumlichen Eindruck zu errei-
chen. Das Bild setzt sich dabei aus
sténdig groBer werdenden Kreisen zu-
sammen, welche sich in einer Sinus-

kurve der Mittelpunkte aneinander

reihen,

10 PENDOKWN;:CLR

"15 Kh=5 '
20 FOR X=20 TO 200 STEP N

30 Y=(SIN(2%X)/2)+128

35 Z=X/5 .

40 CIRCLE X,Y,i16+Z,16+Z,,.5

50 NEXT X

Bild 5
Beispiel-
programm 4




~ Programm 5 (Bilder 6 bis 8)
Dieses Programm nutzt die Mgoglich-
keiten der Uberdrehung des Kreises und
"die Erhohung der Rechenschrittweite
aus. Ausgangspunkt war das Zeichnen .
eines siebenzackigen Sterns.

2 K=7
S BILD 9;CLR
10 Z=340/K .
15 Y= ((K/2) %Z) +1
20 X=KxY ‘
30 CIRCLE 128,128,100,100,0,X,,Y

Bild 6. Beispielprogramm 5 (Grundversion).

2 INPUT K
S5 BILD 93;CLR
10 Z=360/K
15 Y=((K/2)#2) +1
20 X=K*Y
30 TIRCLE 128,128,100,100,0,X,,Y
36 :CURSOR ©
38 K3=K/100;L=100%K3
© 40 N2=(K- L)/10 M=10%K2
42 Ki1=K—-L-M
44 A=K3+48;B=K2+48;C=K1+48
4d ourcsop)-n OUT(GDP)=B GBT(GDR) =C
50 K=K+2
40 L=INCHAR

Bild 8. ﬁeisﬁielprogramm 5 (b)

70 GOTO S
»
: SOPY n
; n =1 . MASZSTAB 1:1
3 no=2 =v= 211
s§500: LD A4 s HIGHSPEED EIN
CALL WCMD L .
CALL WERT
LD a,L
‘CHP 2 .
JPz $501 ;3 211
s ECOPY 1:1
3 <DE} = X-KOORDINATE
s (HL> = Y-KOORDINATE
’ LD B, 43

. LD HL,293 ; Y-START
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§500B:

-

S500D:

-

() et ws ws en an e ces e

CoPY 2:1
y =

INC

EXX
LD
SLA
CALL
Lo
EXX

ING
DEC
JRNZ «

DEC
DEC
DEC
DEC
DEC
DEC
DJNZ

JMP

DE,O
HL
HL.STB1
SDTEX
HL

B,0

c,0
8500C
HL
S500C
HL
§500C
HL
8500C
HL
§500C
HL
S500C
HL

HL

HL

HL

HL

A,B

A
SDOUT
B,0

DE
D -
S500D-#

+HL

HL
HL
HL
HL
HL
S500B~#

850006

-

y

H

y

EROEFFNEN GRAPHICZEILE

B’ = PUNKTPUFFER

256 mal
JPUNKT LESEN

PUNKT LESEN
PUNKT LESEN
PUNKT LES%N
PUNRT LESEN

PUNKT LESEN

NADEL 1...6 NUTZEN
ZEICHEN RAUS

ZEILE NICHT ZU ENDE

& LINIEN TIEFER
BILD NICHT ZU ENDE

{DE X-KOORDINATE
<HL> Y-KOORDINATE
501: LD B,8&
LD HL,255 ; Y-START
§501B: LD DE, O s X
PUSH HL
LD HL,STB2
caLL SDTEX 5 EROEFFNEN GRAPHICZEILE
= POP HL
H
EXX
LD B,0 5 B’ = PUNKTPUFFER
EXX
LD c,0 5 256 mal

»



PUNKT LESEN
PUNKT DOPPELN

85010: CALL $500C
CaLL S500E
DEC HL
CALL 8500C
CALL SS00E
DEC HL
CALL 8500C
CALL S500E

- er

PUNKT LESEN
PUNKT DOPPELN

- e

PUNKT LESEN
PUNKT DOPPELN

.

INC HL
INC - HL
3
EXX :
LD A,B
sLA A 3 NADEL, 2...6 NUTZEN

caLL SDOUT 3 ZEICHEN RAUS
CALL sDOUT

-

LD B,0
EXX
i)
INC DE
DEC c
JRNZ $501D~-#% 3 ZEILE NICHT ZU ENDE
DEC " HL
DEC HL
DEC HL ; 3 LINIEN TIEFER
DJNZ §501B-# ; BILD NICHT ZU ENDE
y
$5006: LD A,0CH
caLL SOOUT
LD A,3 s HIGH-SPEED AUS
CALL WCMD1
LD aliEH
CALL SD
JMP START

cesmssssesnnuunesasansnoraretenapaunnnnsoadunal

TEXT AN DRUCKER (STEUERTEXTE)> ENDE = 03H

§
§
4
§
¥
S

DTEX: LD aLM
cMP. 3
RZ
INC HL
cALL SbouT
JR SDTEX-#

3

; STEUERUNG 1:1

3

STBi: DB 0,0,0,0DH ,
0B 1BH,SBH,31H,65H ; 1/2 ZEILE +
DB y r
0B 1BH, 4BH,0,1 ; OPEN GRAPHIC
DB 3

5

; STEUERUNG 2:1

5

STB2: DB 0,0,0,0DH
DB 1BH,5BH,31H,65H ; + 1/2 ZEILE
DB y ?
DB 1BH, 4BH,0,2 3 OPEN GRAPHIC
DB 3

END
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Hinweise fiir Autoren

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

— In den »Kleinstrechner-TIPS« werden Artikel aus den auf der 4. Umschlagseite
angegebenen Gebieten veréffentlicht.

— Manuskripte sind zweizeilig mit schwarzem Farbband mit Schreibmaschine zu
schreiben, 4, 6 und i diirfen nicht durch ae, oe und ue ersetzt werden.

- Bilder sollten auf getrennten Bldttern gezeichnet sein. Eine Bildunterschriften-
liste ist beizufiigen.

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

— Die Autorenangabe soll enthalten: akadem. Grad, Vorname, Name, Titigkeit,
Arbeitsstelle, Privatanschrift.

Manuskripte mit einem Umfang von nicht mehr als 15 Schreibmaschinenseiten
(einschlieBlich Bilder und Programme) sind in zwei Exemplaren an einen der Her-
ausgeber zu senden (Anschrift s. S. 56).

Vorschau auf die nachsten Hefte

Hamm: LDIR —~ein Weg zur Einstimmung auf die Programmicrung in Ma-
schinensprache

Finck/Berndt: Nutzung von Kleincomputern in der Psychologieausbildung
Péschel: Romische Zahlen mit dem KC 85/1

Sonnemann: Schnell bewegte Grafik — Computeranimation







' Beilage zu
Kleinstrechner-TIPS, Heft 12

: ) |
| Bitte ausheften und aufklappen ! J

Innenseite: Bogatz, Vollgraphik-B#dschirmansteuerung (Bild 4)

AuBenseiten (4, 5 und 8): Schénfeldkr, Einsatz graphischer Bildschirmsysteme
(Befehle des Graphic-BASIC)



HEBREAEFAHE BEFEHLE  DES GRAPHIC-DASIC SeasMsessdmiswskiwin

VERSION 1.x 04.01,87
& U g 22 U8
PUSH X Ablegen des Voriablenwertes vaor ¥ 1m Stact

PopP = Pgeudovariable
: brinagt noechsten Wert vom Stoct

STK attueller Stachpointsrstiond ‘relativ?

s

hs

STACK X setren des Stocloninter aguf diz relative Pasition
4 =

X Daaal27 3

! .
SIN(X) 128%SIN(X? X in Grad
COS(X)b 128%C0S (X X in Grad
GDP Basisadresse des‘GraDh«cnrazessors
DMA X,Y bringt Wert des Punbte% der Position X,Y
-~~~ Befehle fuer Graphic-Prozessor ---------so-—————mmoooommow
ENTER abspeichern des Endounites =iner Linie im

,Stact: {Reihenfolge --% Y =~=} X
PSET X.Y Setzen des Punbies X.Y
PRES ¥.Y ' L.oeschen des Punk#es KoY

LINE ®i.Y1.X2,Y2
Linie ven P1 (X1,Y1) nach P2 (XZ.Y2}

LINETO Z,X1.,Yl
Linie vom letzten Endounbt nach °1

Z = Za + Zh
da = O Pen
= 1 Eraser
Zh = 0.2.4-6 LinTentvp

LINEGN Z.Xi1.Y!
wie LINETO .,aber bics zur ersten unterwegs
schneidenden Linie



CLR Loescht oLth les Bild
TY % Linientvs $...3 R
{ Achtung § gelocescht durch LINETS wund LINECHN
BILD X Bildauswahl .
Ee axistiersn zwei uncbhaengige Bilder. welche
getrennt in RD und WR gesteueri werden koannen
X = G,..15
Bild Bild 2
. RO Bit O Bit 1
WR Rit 3 Bit 2
CURSOR Cursorfunktion des GODP .
CURSOR O S guf 0.0 zetzen
CURSOR 1 akt. CU nech.PFILE {(letziter
S Erndounikct einer Linie
CURSOR 2,X,Y CU und PFILE auf X.Y setzen
AREA X1,71,X2,¥2,X3,¥Y3 [.X4,743
Zeichnen sines Dreieck [VWiereckl mit den
Eckounkten Pi...P3 P42 '
PENUP Cursor zeichneé nicht
FENDOWN Curscr zeichnet
POLYSET X,¥,Adr ,
Setzan des Polvaonzuges aus dem File {(Adrd aquf
dann Startounkt X,Y¥
Fileaufbau {im Soeicher’ !
WPL WP2 WP, uuuua iiPR WP = lertpaore
WPl = 80H ‘Ende des File
WP1 » 80H Kurzvektaoren
WP1 ¢ 80H dann lgen WPlE und WRic mit
der Bzdeotung
WPL = w~Laenge {(0...7FH)
WPib= v-taesnge  (0...FFH)
N WPic= Richtung Qaae? ¥
POLYMOVE X,Y.édr,HX,dY
Yerschieben zines Polvgonzuges wvem Ort XY um
dX und #Y '
IRCLE X0,¥0,a.b [,Tanf,Tend,Fo,WS,8W]
Zeichnen =siner Ellipse {(glle Winkel in Grad:
X0.Y0 Mittelounkthkoordinaten
a b Radien .
Tanf Anfangswinkeal (Standard O
Tand Endwinkel { == 3600
Fo Verdrehungswinkael des Koordinaten-
svstems der Ellicse zum Bildschirm
(Standard 0
WE Winkelschrittweite bei Rechnung
{Standadr 1 ?}
SW Startwinkel {Offset zu Tanf:
(Standard O 3



Fehlende Parameter vom Ende har boennen entfallen.
Fuer nicht genutzte Herte muss nur das Komma
gesetzt werden.

Bsp.:  CIRCLE S0,50,30,20,,,30

CIRCLESEG +..{wig CIRCLE) euuus
Zeichnen 21nes Ell i pnsensegmentes

FILL X.Y
' Fuellen eines umrondeten Gebietes ausgehend von
Punkt X,Y
RCAN ioeschen Bildschirm
¢ Im Gegensatz zw CLR hann das Bild mit INV SCAN
auf schworz gestellt werden
INY Yarsatzwort fuer Befehle ( = invers }

£¢ erfaolgt eine Umscholtung von schreiben (PEN)
auf loeschen (ERASER) .Auf schwarzem Grund =ntstehen

b
weisse Linien’ .
Einsetzbor fuer {folgende Kemmandos 1

LINE i AREA

POLYSET SCAN .
FILL LIGHTPEN

CIRCLE - CIRCLESEG

INY btann m:t ocder ohne Leerzeichen dem Schluessel-
wort voranogestellt werden .

LIGHTPEN X.¥Y
Ruft L)chietift und gikt Neoordinate in VYariable
X vnd Y zuruvech
INY LIGHTPEN brinagt den gleichen Effekt . arbhe tet
aber i1m Polling ohne auf den Abschluss de- Seausn:z
zu warten (Lichtstift n:icht ahktiv I X=Y¥= -1

WRITE wie PRINT auf Graohic-Bild

LHRITE wie LPRINT ouf Groohic-Bild

PUNRKRT X Zohl der -Zwischerpuntite einer Linte {im Staci)
o= D..a1d .

ASGN  X1.X2,X3vrusenns .
Geraetezuweisung
Xn = 0 Init Drucher

i Dructer ein (am Zeilenende Ques?
2 Formfeed kei COPY ein

3 Formfeed bei COPY aus

& WRITE = PRINT

5 WRITE => Srachic-Bildschirm _
4 *Highsoeed GDP =1n

7 ="= aus

8 -

Init GDP ( ¥=¥Y=0 3 CLR 3 PEN : DOKN



N

Bildpunktzihler (D54), Horizontalzihler (D50, D45,
D46, D48), Vertikalzahler (D33, D34, D38.2), Horizon-
talaustast- und -synchronimpulsbereitstellung (D41.1,
D41.2), Vertikalaustast- und -synchronimpulsbereit-
stellung (D37, D38.1, D36.1), Halbbildzihler fiir Zeilen-
sprung (D36.2) ynd BAS-Mischer (D31, D32)

Kartenverwaltung (D11, X3, X4)
(D16y.

Die gesamte hier dargestellte Schaltung findet -auf einer
Zweiebenen-Leiterplatte der GroBe 215 X170 mm? Platz
und ist anschluBkompatibel zum System K1520.

und Randverwaltung

X1
e
" X2
be 2 L X3,X4 = 8089H b j
ggz L 5P D3 - ’ 1 v 1 N4 MUX AB @
’ . DI
Db 5 ot = iz i Fh | 2 N M Ag |
BB % o | oo : l  Drs 5P o | o0 | Ni_JMUX AB 3
ABZo__L g or | oo % \Eﬁ_}ﬁ:ﬂ'? 1 ol 4 KEixagd
A8y Ni o oo [ ' es | o O N MUX AB 6
AB3o L R D D Dyy Diz; Dgs oeN (o —44-1
iy e HH Tl H R ol
i St | T o
AB§ o : 2 e Tl THT o 7o | P oo 5
231%0—“/ Ty —sE, 5 n ] &,., /—-'7 g{ DO 37
ABY o——?/ 2 _TL 8.7 D, L]_ vl 4 ;__J .—Dl
2812,___15/ R W Lt | |Dgg 08 r——~
13 5 Dys Dis3 ) Y s
ABY, o015/ ool 1
y {22}
ABIS o8/ — oeN o8 |8
S Dy —
TRy e 1 P b 5P Dy, Dp Dev  Dux WEZ
WR 1 Ys Jrr s (17 N fer] g & —YE
L S | ") N | -y
T L] o | D T I 8 —°
MREQo- v —17 ' Ty
. BAI :] . - Ry i » ' F TR |
1 ' ' Oud ' —1R
BAQ . Dg... Dy
DIo
;v:n Lt (;‘) D01 8
D o 1917 {8) jpo 7
i3 B bwe
. e
S
LE0 Ds . 2.7 [aes|
ROV o 5P >l B a6
2P o V] N
11 DD RAM &Dasj se ) L _Re..Ry N
5 s [C16C20C22C2Cr6C8C0Caz : = '
P Uee pam/U Dsz22 7N
- ccraM/Ys TTL { } - TS
a;c'#CﬂCn,CnEQ&, 1 0 [TT| a ¢ ‘ ﬂtfé—
, T | CuCor CraCastnCaaCar Dss2 r‘[} T »
" MR Kl \
141 A Dao.a ok 4 Dys
TCs3..Ceo - {0 |TT Pﬂ’ ij; fer|
T .
W4 Upy gam . ol oo F—} N (s ‘—]
¥ s | @ ¢ "lee ] | s s
D Y VvV 1 L3 ] S
1 % Bsy D a M”’q/ 215 | |og i—j —{1v
2 €T 2 A Ipcl # 7 Ds1.1 o 0o 2 —4Tr
PR N B 1 R ‘ 7 oo (& 8
e o c 24 s a 15 1o oo H—"
s — |3 T s "N B
] 3 b iDe1.2 R N2 Ter ]
in S e e | Nl e =
Inki E3 74— s Q 52 D, NI, sl
+ S
RN i
5P 5P N P R
B Do B 2 8 Dis l MuX
f 1T b A Al I N1 Tre (e IAB 1
s | H| ¢ 2 . N1k 82
[ — Bisa [ R a 2 s Dss3  Dssy b o TAB 4
4 : 8 s M /—“’
N 7 [17] o - N H } ’ i  oIAB 5
N ) s T IAB 6
N P10 | TS N [ —1AB 8.
. _r— —$S | ' ES ——iABS
: 4 R IABW
L3y Sy m s o =t
. 12 . :
———— 4 [oc| # SR O ¢4 G20 B ) N P L S o &1 RG | — IAB13
é cB > (S 1 Z 1 N2 c 2 Q2 I:a }Ig
N . —
— bl It W = R | WL
\g———__‘EZ I_;, : 8 E‘z 56 « L{ ho| /——011:312%
| | mii jEEE : —
3 : ES
DiazDigs - ) l I
Dis t Diar Dua Das2 D352
A= B e N v | Y
\f "2 p) o
PRIt | § [ H | L R INSTO
b—1 2 }
2 ,
T g ‘ - o SYN
=R — AUT
)
] 7 ]
. 36,1 1
! 5P Dia ¢ - T oy D321 t—1
L‘:»Tv cTl 1 Do i A lpe g)-.-j ::%— Q ‘ \ Dnag D&_‘
1 2 8 1 .
i 1 | s : e u ET’J‘] ' -
: 3. $ Di2y ’ 4 T | —
s ) Ea 2 D ; Ras __4"2_' Do
f—“_%—l ? —9 Ez 7 ! 2 23 r R. 91
] . Dz i ' Davs
L De . ' DLOOG Dy, Dy DD DLO37  Dys,Dy DS 8205 Dsp,Du0 Du3.0s6, Dsy
,; TT| a . . DLO02 Dy DLOST Dy Ds8212 D,~Ds
Bray ' OL003 © Dy DLO7  Dig,DysD3a0:1,0u, DS 8218 D027 -
? g ] DLOO4  DyDy,Dss DsyDs; U 256 Dy =Dy
,_ DLOS  Dy,D;, OL193  Dg,Dy,Ds5.056.0y a, 2.5 MH2
: < - DLO21"  Dy,Dys D3,,037,845Ds0.Ds,;
- I DLO30 D D185 DDy
Bogatz: Voligraphik-Bildschirmansteuerun ) > Bildwiederholspeicher mit 16k x 8 Bit RAM (D16 bis
og graphik-Bil g pei .
‘ D23), AdreBmultiplexer (D2 - --D5), RAS/MUX/CAS-
Bild 4. Praktische Realisierung der Vollgraphik-Bildschirm- Steuerung (D51.2, D51.1, D52.1), Bildpunktschiebe-
ansteuerung, bestehend aus den Teilbaugruppen : register (D26, D29), Prozessor-Zugriffssteuerung (D10,
. . V3) und Datenpuffer/ Datentreiber (D25, D28, D24, D27)
> Video-Controller mit Quarzgenerator (V1, V2, Q1, L1), > Kartenverwaltung mit AdreBdekoder (D7 ---D9),
: g
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