
C64 Schneller zeichnen 

D er Algorithmus wird in 
einer Basic- und einer 

Assembler-Version für ei
nen 6502-Mikroprozessor 
mit den Adressen für den 
Commodore 64 (der 6510 
Mikroprozessor im C 64 ist 
im Befehlssatz identisch mit 
dem 6502) beschrieben. Die 
Programme können, da sie 
im Aufbau einfach sind und 
erklärt werden, ohne große 
Probleme für andere Syste
me beziehungsweise ande
re Sprachen umgewandelt 
werden. 

Vor einiger Zeit suchte ich 
eine Möglichkeit, das in [1] 
auf Seite 97 abgedruckte, in 
Assembler geschriebene 
Programm um eine einfache 
aber doch effiziente »Drawli-
ne«-Routine zu erweitern. In 

[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 Mühe, 
eine Assemblerversion zu 
schreiben. Doch vor der Be
schreibung der Programme 
eine kurze Erklärung des 
Algorithmus. 

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

Ein schneller 
»Drawline«-

Algorithmus 
Im folgenden wird eine Möglichkeit 

vorgestellt, schnell und einfach eine 
Strecke, die durch ihre beiden End
punkte gegeben ist, zu plotten. Als 

Ausgabegerät können Bildschirm, 
Drucker oder Plotter eingesetzt 

werden. 
ziehen, muß daher schritt
weise berechnet werden, 
welcher Punkt der Ideallinie 
(Bild 2) am nächsten ist und 
daher gesetzt werden muß. 

Geschwindig
keitsvorteile 

durch einfache 
Berechnungen 

Für diese Berechnungen 
gibt es verschiedene Mög
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 außerdem nur 
mehr an Integerzahlen 
durchzuführen sind, ist er 
besonders schnell, und er 
läßt sich auch einfach pro
grammieren. Zur Erklärung 
soll eine Gerade mit einer 
Steigung zwischen 0 und 1 (0 
bis 45 Grad) betrachtet wer
den. 

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

und PI entlang der X-Achse 
gleich der Anzahl der zu set
zenden Punkte, DX = XI — 
X0, das heißt es sind DX-Ap-
proximationen durchzufüh
ren, um die Gerade zu 
zeichnen. Für jeden folgen
den Punkt ist also X0 um IX 
(= 1) zu erhöhen, während 
Y0 gleichbleibt (IY = 0) 
oder ebenfalls um 1 (IY = 1) 
erhöht wird. Der Abstand 
der beiden Punkte entlang 
der Y-Achse ist demnach: 
DY = Yl - Y0. 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 für eine Stei
gung von 1 (Bild 1) IY = IX, 
das heißt immer 1 ist, und 
DX = DY ist, wird OF = 
DX/2. 

Rasterpunkte 
optimieren 

Zu OF wird für jeden neu
en Punkt DY addiert. Solan
ge OF kleiner als DX bleibt, 
bleibt IY = 0, wird OF 
gleich oder größer, so wird 
IY = 1, das heißt Y0 um 1 er
höht. Damit diese Abfrage 
auch für die folgenden 
Punkte möglich ist, muß 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. 

Soweit also für eine Gera
de mit positiver Steigung 
zwischen 0 und 45 Grad. 
Wie sieht es aber aus, wenn 
zum Beispiel XI kleiner XO 
ist? Nun, dann wird eben IX 
= — 1, XO also für jeden Ap

proximationsschritt um 1 er
niedrigt. Und wie sieht es 
für eine Steigung größer 1 
aus? Auch dieses Problem 
läßt sich einfach lösen. Es 
werden für 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 dafür keine »Setze-
Punkt «-Routine schreiben 
wollte. Man kann aber die 
Wirkungsweise des Algo
rithmus schön verfolgen. 

Das Assemblerprogramm 
ist, wie schon oben gesagt, 
für den C 64 geschrieben 
mit einer möglichen Auflö
sung von 320 x 200 Punkten. 
Dadurch können die Werte 
für Y in einem Byte unterge
bracht werden, während für 
X zwei Byte benötigt wer
den. OF, DX und der Schlei
fenzähler CT benötigen des
halb ebenfalls 2 Byte. Die 
Länge der Werte muß beim 
Umstricken für ein anderes 
System berücksichtigt wer
den, da alle durchzuführen
den Operationen dement
sprechend 1 oder 2 Byte 
lang sind. 

F l s f 

100 
i lu 
120 
130 
140 
150 
160 
1 7 0 

ISO 
190 
200 
7 1 A 

2S0 
290 

rem 
rem 
rem 
rem 
rem 
rem 
rem 
rem 
r em 
rem 
rem 
rem 
rem 
rem 
rem 
rem 
rem 
i n p i 

i f x < 
i 4- ( 

drawl ine 
diese routine berechnet, die koordinaten 
der punkte einer strecke, die durch ihre 
endpunkte gegeben i s t . mit einer ge~ 
eiqneten ' setpoi nt:' - r o u t i n e kann der 
bildschirm oder ein plotter angesteuert 
werden» d i e grenzen der werte fuer >•; und 
y entsprechen den werten tuer den hi-res 
bildschirm des commodore 64. 

das original dieses programmes von mike 
higqins i s t . in byte heft 8/61 auf den 
S e i t e n 414 - 416 erschienen. 

zhael bauer I i indorferstr. 0 6 8 muenchen 21 

get ?:i check xö/yö 
.it"koordinaten 1. punkt ' '; x0, y0 
)>319ory0>199then270 
) < 0 o r y 0 < 01 h e n 2 7 0 
get & check xl/yl 
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d e r P u n k t s » e n f , 

i - u n k t e e n t l a n o , w i " C h s e 

3,0 input"koordinaten 2.. punkt";xl,yl 
320 ifxl>319oryl>199then: >10 
330 if x KOoryKOther.310 
340 rem initialisiere vai--labie 
350 ay=0:iy=l:ix=l:ax=0 
360 rem pruefe steiqung 
370 ifxl=>x0thendx=x1-xO: goto400 
380 ix ==-1 
390 dx=x0-xl 
400 i f y1 = >y 0thendy=yl-y0: goto440 
410 dy=y0-yl 
420 iy=-i 
430 rem Steigung > 1 ? 
440 ifdx=>dythen530 
450 ct=dx : rem vertausche dx und dy 
460 dx=dy 
470 dy=ct 
480 ay=ix 
490 ix=0 
500 ax=iy 
510 i y=0 

520 r e m b e r e c h n e a p p r o x i m a t i o n s w e r t. 
530 of=dx/2 
540 ct=l: rem schleif enzaehler 
550 goto660:rem plette U r s p r u n g s p u n k t 

560 rem a p p r o x i mat i o n s s c h l ei f e 

570 x0"xö+ix 
580 y0=y0+ax 
590 of=of+dy 
600 ct=ct+l 
610 rem yO erhoehen ? 
620 ifof<=dxthen66ö 
630 of=of-dx 
640 x0=x0+ay 

650 y0=y0+iy 
660 printx0,y0 
670 rem letzter punkt ? 
680 ifdx=>ctthen570 
690 end 

Basic-Programm »Drawline« 
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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
sätzlich habe ich die Adres
sen für die anderen Commo
dore Computer angegeben. 
Die Subroutine »PLOT«muß, 
wenn sie sich im Betriebssy
stem wie bei den Commodo-
resystemen nicht findet, ex
tra geschrieben werden. 
Für 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,Xl,Yl wo
bei aaaa die Startadresse 
der Routine, XO/YO und 
X l / Y l die Koordinaten der 
beiden Punkte sind. Für die 
Koordinaten können auch 
Ausdrücke verwendet wer
den, da die Betriebssystem
routine »GETCOR« auch 
Ausdrücke auswertet. 

Zusätzliche 
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 zu. Es stehen 
dann neben den in [1] be
schriebenen Befehlen noch 
DRAWLINE, ERASELINE, 
DRAWX-AXIS, ERASEX-
AXIS, DRAWY-AXIS und 
ERASEY-AXIS zur Verfü
gung. 

Bei der Anwendung die
ses Algorithmus wünsche 
ich viel Spaß und Erfolg. 

(Michael Bauer) 
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