Cc64

Schneller zeichnen

De:r Algorithmus wird in
einer Basic- und einer
Assembler-Version fiir ei-

nen  6502-Mikroprozessor
mit den Adressen fiir den
Commodore 64 (der 6510
Mikroprozessor im C 64 ist
im Befehlssatz identisch mit
dem 6502) beschrieben. Die
Programme konnen, da sie
im Aufbau einfach sind und
erklart werden, ohne groBe
Probleme fiir andere Syste-
me beziehungsweise ande-
re Sprachen umgewandelt
werden.

Vor einiger Zeit suchte ich
eine Moglichkeit, das in [1]
auf Seite 97 abgedruckte, in
Assembler geschriebene
Programm um eine einfache
aber doch effiziente »Drawli-
ne«Routine zu erweitern. In
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[2] fand ich genau den Algo-
rithmus, den ich brauchte,
— nur war er »leider« in Ba-
sic formuliert. Jedoch berei-
tete es, nachdem der Algo-
rithmus verstanden war,
nicht mehr allzu viel Miihe,
eine Assemblerversion zu
schreiben. Doch vor der Be-
schreibung der Programme
eine kurze Erklarung des
Algorithmus.

Ein Rasterbildschirm setzt
sich aus einzelnen Punkten,
die gesetzt oder auch ge-
16scht sein kénnen, zusam-
men. Der Abstand der
Punkte voneinander ist in
der Richtung der Achsen
immer gleich und jeweils ei-
ne Schrittweite groB (Bild 1).
Um eine Gerade zwischen
den Punkten PO und Pl zu

Ein schneller
nDrawline«-
Algorithmus

Im folgenden wird eine Moglichkeit
vorgestellt, schnell und einfach eine
Strecke, die durch ihre beiden End-
punkte gegeben ist, zu plotten. Als
Ausgabegerdt konnen Bildschirm,
Drucker oder Plotter eingesetzt

ziehen, muB daher schritt-
weise berechnet werden,
welcher Punkt der Ideallinie
(Bild 2) am néachsten ist und
daher gesetzt werden mub3.

Geschwindig-
keitsvorteile
durch einfache
Berechnungen

Fiir diese Berechnungen
gibt es verschiedene Mog-
lichkeiten, doch sind sie
meistens mit' Multiplikatio-
nen und Divisionen in der
Approximationsschleife ver-
bunden und daher weder
schnell noch einfach zu pro-
grammieren. Der hier vor-
gestellte Algorithmus ver-
wendet dagegen nur eine
Division und in der Schleife
nur mehr Addition, Subtrak-
tion und eine Vergleichs-
operation. Da die Schleifen-
operationen auBerdem nur
mehr an Integerzahlen
durchzufiihren sind, ist er
besonders schnell, und er
1aBt sich auch einfach pro-
grammieren. Zur Erklarung
soll eine Gerade mit einer
Steigung zwischen O und 1 (0
bis 45 Grad) betrachtet wer-
den.

Wie man in Bild 2 un-
schwer erkennen kann, ist
der Abstand der Punkte PO

werden.

und Pl entlang der X-Achse
gleich der Anzahl der zu set-
zenden Punkte, DX = X1 —
X0, das heiBt es sind DX-Ap-
proximationen durchzufih-
ren, um die Gerade zu
zeichnen. Fiir jeden folgen-
den Punkt ist also X0 um IX
(= 1) zu erhéhen, wahrend
Y0 gleichbleibt (IY = 0)
oder ebenfallsum 1 (IY = 1)
erhoéht wird. Der Abstand
der beiden Punkte entlang
der Y-Achse ist demnach:
DY = Y] — YO0. Es bleibt al-
so nur mehr festzustellen,
wann IY = 0, beziehungs-
weise IY = 1 zu sein hat. Da-
zu wird vor Beginn der
Schleife ein Approxima-
tionswert OF berechnet. Da
beim Idealfall fiir eine Stei-
gung von | (Bild 1) IY = IX,
das heifdt immer 1 ist, und
DX = DY ist, wird OF =
DX/2.

Rasterpunkte
optimieren

Zu OF wird fiir jeden neu-
en Punkt DY addiert. Solan-
ge OF kleiner als DX bleibt,
bleibt IY = 0, wird OF
gleich oder groBer, so wird
IY = 1,das hei3t YOum 1 er-
hoht. Damit diese Abfrage
auch fiir die folgenden
Punkte moglich ist, mu3 OF
um DX vermindert werden.
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Wenn DX-Punkte gesetzt
worden sind, sind alle Punk-
te der Geraden berechnet
und die Schleife kann ver-
lassen werden.

Soweilt also fiir eine Gera-
de mit positiver Steigung
zwischen 0 und 45 Crad.
Wie sieht es aber aus, wenn
zum Beispiel X1 kleiner X0
ist? Nun, dann wird eben IX
—1, X0 also fiir jeden Ap-

proximationsschritt um 1 er-
niedrigt. Und wie sieht es
fiir eine Steigung groBer 1
aus? Auch dieses Problem
14Rt sich einfach lésen. Es
werden fiir die Rechnung
einfach die beiden Achsen
vertauscht.

Der Ablauf beider Pro-
gramme ist im Nassi-Shnei-
derman-Diagramm (Bild 3)
dargestellt. Zum leichteren
Vergleich sind alle Varia-
blenbezeichnungen in den
Programmen identisch.

Die Basic-Version gibt nur
die Koordinaten der be-
rechneten Punkte aus, da
ich dafir keine »Setze-
Punkt«Routine  schreiben
wollte. Man kann aber die
Wirkungsweise des Algo-
rithmus schén verfolgen.

Das Assemblerprogramm
ist, wie schon oben gesagt,
fir den C 64 geschrieben
mit einer moglichen Aufls-
sung von 320 x 200 Punkten.
Dadurch kénnen die Werte
fiir Y in einem Byte unterge-
bracht werden, wahrend fiir
X zwel Byte bendtigt wer-
den. OF, DX und der Schlei-
fenzahler CT benétigen des-
halb ebenfalls 2 Byte. Die
Lange der Werte muf beim
Umestricken fiir ein anderes
System beriicksichtigt wer-
den, da alle durchzufiihren-
den Operationen dement-
sprechend 1 oder 2 Byte
lang sind.

100 rem

130 rem endpunkte gegeben

170 rem y entsprechen den

130 rem

2720 rem
240 rem michael bauer
280 rem

260 rem get 2

% check =0/y0
280 145053 1F0rv02199thenz
290 1450 0or yO<Othen270

200 rem aet & check x1/v1

66 FJar

aindorferstr.

drawline
110 rem diese routine berechnet die koordinaten
120 rem der punkte einer strecke,

die durch ihre
1st. mit einer ge-

140 rem eigneten ’setpoint’-routine kann der
150 rem bildschirm oder ein plotter angesteuert
160 rem werden. die agrenzen der werte fuer » und

werten fuer den hi-res

180 rem bildschirm des commodore &4.

200 rem das original dieses proarammes von mike
210 rem higoins i1st in bvte heft 8/81 auf den
220 rem seiten 414 - 416 erschienen.

846 B8 muenchen 21

270 input"koordinaten 1. punkt"iz0,v0

70
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Adressen

Tabelle 1.
penutzte

utinen
Unterro 557

gicher-
Opergabes zellen

K Tabellg 2,
Cordinat sn des o te i
: 1 Sten Punktee
kourdlnaten des “wel tey ::IEfi oty
Schie; ¢ Enzaeh| gy e e
;2::Ement Odey Dekrement fuer yo =1,0,+1)
HErement g, Dekrement fuer yp (-1"*
Hie o Steiqungen e 1 e
Eﬁf{ly fuer Steiqungen ]
Brnung de,- Funkte ent]
ang der x- =
gys:zrpung der Funkte entlang geop Y—:E::: = o e il
Hima znnsvariable 2ur R 1
o ;
qtzmmunq ob yo glezchbleibt
520 rem berechne approximationswert
- . l =, = b4
210 input"kuoru1faten Q.TTEnkt inlyy 530 Di_?figm schleifenzaehler
320 ifxlelQGZZéQ;?qugnQ ggg ;ugn;ﬁo"em e L
330 1fx1<0ory en ) ’ e
240 rem initialisiere variable 560 FET *:f*u-** approximatio
S av=0;1v=1=i?‘=1=_ax=0 S70 Ho:xg.pl,g
360 rem pruefe steigung ] 590 oot e
370 ifx1=rx0thendx=x1-x0}gotodoo 590 DF=D::gY
0 35 600 ct=c
jgg ;:—uéunl 610 rem v0 erhoehen 7
:00 i;vl=>v0thendv=v1~v0=goto440 420 ifuf:=dxthen660
410 dy=y0-y1 ng “;j::m';':‘,
420 iy=-1 vy
430 rem steigunqcp 1 9 650 VO?VS:;yyO
440 ifdy=>dvthenS30 he dx und dy &7o p”nmt;tw A
450 ct=du:rem vertausche 00 rta ~ et thens7o
460 du=dv o ens
te0 g 6590 end
480 ay=ix
490 ix=0

Basic-Programm »Drawline«
ax=iy
iy=0
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In dieser Assemblerver-
sion werden nur 2 Subrouti-
nen aus dem Betriebssy-
stem verwendet. Sie sind in
Tabelle 1 beschrieben. Zu-
satzlich habe ich die Adres-
sen fiir die anderen Commo-
dore Computer angegeben.
Die Subroutine »PLOT« muf,
wenn sie sich im Betriebssy-
stem wie bei den Commodo-
resystemen nicht findet, ex-
tra geschrieben werden.
Fiir den C 64 findet man in
[1] ein geeignetes Pro-
gramm.

Kein Problem:
Variablen

In Tabelle 2 sind alle ver-
wendeten Variablen aufge-
listet und beschrieben. Auf-
gerufen wird diese Version
mit
SYS aaaa,X0,Y0,X1,Y1l wo-
bei aaaa die Startadresse
der Routine, X0/Y0 und
X1/Y1 die Koordinaten der
beiden Punkte sind. Fiir die
Koordinaten konnen auch
Ausdriicke verwendet wer-
den, da die Betriebssystem-
routine »GETCOR« auch
Ausdriicke auswertet.

Zusitzliche
Erweiterungen

Den Lesern, die mit As-
sembler-Programmen noch
etwas Probleme haben, sen-
de ich gerne gegen einen
Kostenbeitrag von 10 Mark
eine Kassette mit einem Ba-
sic-Lader mit dem gesamten
Programm 2zu. Es stehen
dann neben den in [I] be-
schriebenen Befehlen noch
DRAWLINE, ERASELINE,
DRAWX-AXIS, ERASEX-
AXIS, DRAWY-AXIS und
ERASEY-AXIS zur Verfi-
gung.

Bei der Anwendung die-
ses Algorithmus wiinsche
ich viel SpaB und Erfolg.

(Michael Bauer)

Literatur:

(1) Angerhausen et al.; »64 Intern« Seiten
97-100; DATA BECKER 1983

(2) Higgins, Mike; »Fast Line-Drawing
'{gglhnique- Seiten 414-416; BYTE August
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clfc Belles 84 sty iy = =1 i

c1ff 4c0Bc2 85 amp draw0s o

€202 ed09c3 86 drawl4 sbc vO idy = y1 = y0 b s i :!

c205 Bd0ce3 87 sta dy 1] 1 i+ fof
c208 adUecT 88 drawdS lda di+i sdx < dy ? c293 ::;3&:: ;:; ;‘:c Plogyy Fa s
€20b d024 a9 bne draw(7 jnein —» :“2:; bo acy L4g Id: :raw9 i 3
c20d ad0dc3 90 lda dx < 147 = i €ichy
£210 cdoce3 91 S5 _ = ﬂffo”, P ™ of ® pung
€213 boic 92 bes drawo? inein - C edpg.o 199 O] Plog;

c215 apdccs 93 ldz dy jvertausche die achsen C29¢ 8d, S 5y lgg fia -
218 Bd0cc3 94 sta dy 292 adopey 151 She ik iof o Teichng
c2ib Be0dcI 95 sty d o0 edOery 152 Sty :; ~ gy | EHn g
c2le adidel 95 lda 1x jay = 1ix j2 5 qubc‘: i53 da of

€221 8d12c3 97 sta ay } oy Mooy 152 ot

G2 Gaises 9 mta m o Sl

c

c2Za cB 100 iny jlyr) =0 :5:"3 6514 157 bmj ::a .

€22b Beldcd 101 sty ix jix =0 \‘-‘l‘b; BS54 158 cle wig fayie 5
c2Ze Bclie3 102 sty 1y iy =0 ey 2915 159 ade g A5
€231 ad0ecs 103 draw07 lda di+l jof =du / 2 cope S%00 10 Sta .o KO o
€234 da 104 lsr a car 8515 1&g s oy ay
235 BdObe3 105 sta of+1 i= 0 Cobg dStbez (62 ade gt

c238 ad0dc3 106 lda dx : :’8‘ J“x Sth o

c23b 6a 107 ror a & S1q dr dmg

©23c Bd0ac3 108 sta of Q";'-‘j esg;  les Tamto o P dray s

c23f 4cdSc2 109 imp plotit iplotte 1. punkt i 166

c242 110 i#exs#xsxs approximationsschleife

c24Z adld4c3 111 drwlop ida 1x g =17

c245 I00e 112 bmi drawd8 ija - weiter

c247 18 11= clc X0 = 0 + 1x

€248 6514 114 adc x0

c24a BS14 115 sta x0

c24c aS1s 116 lda %041

c24e 6900 117 adc B$00

€250 8515 118 sta x0+1

c252 4céZc2 119 amp drawlil

€255 38 120 draw08 sec Fx0 = %0 - iw

c£256 aSi4 121 lda =0

£258 eF01 122 sbc @301

c25a 8914 123 sta #0

£25c aS15 124 lda x0+1

c35e e700 125 sbc @800

€260 8513 128 sta x0+1

c262 18 127 drawll clc $y0 = y0 4 ax

€263 ad09c3 128 lda vO

€266 6d13c3 129 adc ax

c26% BdO9c3 130 sta vO

c2éc 18 131 clc iof = of + dy

cz2éd adlacl 132 lda of

c270 &6dOcc3 133 adc dy

€273 Bd0ac3 134 sta of

€276 adObes I35 lda of+l

€279 6900 136 adc @$00

c27b BdObc3 137 sta of+l
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