Grafik

Im Verlauf dieses Kurses
bekommen Sie ein pro-
fessionelles  Grafikpro-
gramm, mit dem es sich
hervorragend ~ arbeiten
laBt.

rofi-Grafik 64 besteht aus

vielerlei Grafik-Routinen,

die zu einer Basic-Erweite-
rung zusammengefaft wurden,
um das Programm leichter
handhabbar zu machen. Profi-
Grafik 64 stellt zwei Bildschirm-
seiten bereit, Multicolor-Grafik
ist ohne Einschrankung verfiig-
bar, bis zu acht Sprites bewegen
sich gleichzeitig (interruptge-
steuert) iiber den Bildschirm
und sogar 3-D-Grafik wird durch
ganz einfache Befehle realisiert.

In der ersten Folge von »Grafik
fiir Profis« (64'er 5/86) haben Sie
bereits die Befehle kennenge-
lernt, die fiir die Inbetriebnah-
me der hochauflosenden Grafik
grundlegend sind. In Listing 1
haben wir das Programm zu die-
sen neun Routinen noch einmal
abgedruckt.

Diese Routinen leisten (ganz
kurz skizziert) folgendes:
SCREEN nr. (bestimmt die Num-
mer des Bildschirms, den man
anwahlen will)

HIRES (schaltet den
SCREEN festgelegten
schirm ein)

MULTI (schaltet den Multicolor-
Modus ein)

TEXT (schaltet auf den Textbild-
schirm zuriick)

CLEAR (l6scht die Bitmap des
angewahlten Bildschirms)
HICOL zf hf (c3) (setzt die Far-
ben im Video-RAM des ange-
wahlten Bildschirms)

MODE m (verandert die Wir-
kung des PLOT-Befehl)

INK co (legt die Zeichenfarbe im
Multicolor-Modus fest)

PLOT xy (setzt, loscht oder in-
ventiert das Bit »xy« in der Bit-
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gramms, das liber seinen Erfolg
und MibBerfolg mitentscheidet.
Wir sind in der letzten Folge aus-
giebig darauf eingegangen, wie
man mit dem Befehl »PLOT« ar-

beitet. In diesem Zusammen-
hang haben wir den Aufbau der
Bitmap erklart sowie auf ihre un-
terschiedliche Belegung im Hi-
Res- und im Multicolor-Modus.
AuBer den CGCrafik-Befehlen
stellt das Programm [hnen noch
ein MiniToolkit (OLD (holt ein
geldschtes Programm wieder)
und AUTO znrsw (ibernimmt
die automatische Zeilennume-
rierung von Zeilennummer znr
mit der Schrittweite sw von 0 bis
258)) zur Verfiigung.
Profi-Grafik 64 ist portabel!
Ab dieser zweiten Folge des
Crafikkurses werden nur die ho-
heren Zeichenfunktionen be-
handelt, die mit der Hardware
des Computers nichts mehr zu
tun haben, sondern die reine

andere Computer, die mit dem
6502(6510)-Prozessor arbeiten,
iibertragen.

Die Reihe der Grafikbefehle
wird fortgesetzt mit dem LINE-
Befehl. Eine Linie wird auf dem
Grafikbildschirm gezogen. Da-
zu wurde ein sehr eleganter und
kompakter Algorithmus reali-
siert, der nichtsdestoweniger ei-
ne hohe Ausfiihrungsgeschwin-
digkeit aufweist. Das war Listing
2; in der 64'er, 5/86, Seite 29 ab-
gedruckt. Die Wirkungsweise
wird durch einen Programm-
ablaufplan illustriert (Bild 1).

So funktioniert LINE
LINE X1, Y1, X2, Y2

So ruft man die Routine LINE
auf. Aber wie arbeitet diese
Routine denn nun?

Um eine Linie zwischen zwei
Punkten zu ziehen, miissen na-
tiirlich zuerst die Koordinaten
der beiden Punkte eingelesen
werden. Diese werden in den

punkteform ist mathematisch
durch folgende Gleichung fest-
gelegt:
Y = M*(Y2YD)/(X2-X1)) * X
Der Term vor dem X gibt da-
bei die Steigung an. Um diese
Gleichung in Assembler zu for-
mulieren, kénnte man die Diffe-
renzen (Y2Y1) und (X2-X1) bil-
den, den Quotient der Differen-
zen ausrechnen (16-Bit-Division)
und in einer Schleife von X1 bis
X2 den Quotient mit dem jeweili-
gen X-Wert multiplizieren (16-Bit-
Multiplikation), um so den ge-
suchten Y-Wert zu erhalten. Nun
stiinde der Programmierer vor
dem Problem, eine 16-Bit-Divi-
sion und Multiplikation in Ma-
schinensprache zu formulieren.
Und vor allen Dingen viel zu
langsam! Es geht aber auch an-
ders, wenn man sich einiger
mathematischer Grundlagen er-
innert, die besagen, daf} man ei-
ne Division auf eine Subtraktion
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Bild 1. Programm-Ablaufplan
der Grafik-Routine LINE

(Y2 - YD/AX2 - XD
auch ausdriicken durch
(Y2Y1)(X2-X1)+ REST.

Um den Wert von Y zu erhal-
ten, subtrahiert man (X2-X1) so
oft von (Y2Y1), bis der Rest klei-
ner wird als Null — also genauso,
wie man dies bei handschriftli-
cher Division auch machen
wiirde.

Beispiel: angenommen (Y2Y1)=
150 und (X2-X1)=50, dann ist
(Y2Y1)/(X2-X1)=150/50=3 ode

(Y2YD/A(X2-XD) =
(Y2Y D(X2-X DX 2-XD(X2-X]) +
O(Rest)

152 (&t

(In dieser Gleichung bezeich-
net O(Rest) eine GroRe, die so
klein wird, daf sie nicht mehr ins
Gewicht fallt und vernachlaRigt
werden kann.)

Wollte man eine Gerade mit
dieser Steigung zeichnen, miif-
te man jedesmal, wenn man auf
der X-Achse eine Einheit nach
rechts geht, auf der Y-Achse vier
Einheiten nach oben gehen.
Oder man muf3 eine Einheit
nach rechts gehen, wenn man
auf der Y-Achse vier Einheiten
nach oben gegangen ist.

Dieses Verfahren wird in der

ohne Groeko X

mit Groeko X

Bild 2. So verhilt sich die Routine LINE mit und ohne Groeko-Abfrage

LINE-Routine (fast) genauso um-
gesetzt.

Wenn Sie sich den Programm-
Ablauf-Plan ansehen, werden
Sie innerhalb der Schleife eine
Abfrage REST<0? entdecken.
Ist REST > 0, dann wird der
REST um (X2-X1) vermindert und
gleichzeitig der Y-Zahler um
eins erhoht. Dann wird der
Punkt gesetzt.. Der Y-Zahler
wird so lange erhoht, bis REST
< Oist. Istdies der Fall, wird der
X-Zahler erhoht und (Y2-Y1) zum
REST addiert, was einer Multi-
plikation mit einem um eins er-
hohten X-Zahler entspricht:
X+D *(Y2YD) = X * (Y2Y]) +
(Y2Y1)

Die Schleife wird so lange
durchlaufen, bis Anfangs- und
Zielkoordinaten  iibereinstim-
men.

Nun finden sich in der Routine
aber noch einige andere Dinge.
Ist die X1-Koordinate groBer als
X2, dann wird (X2-X1) negativ,
was bedeutet, dal® nicht von
links nach rechts, sondern von
rechts nach links gezeichnet
werden soll. In diesem Fall wird
der X-Additionszeiger auf -1 ge-
stellt und (X2-X1) negiert, damit
die Differenz wieder positiv
wird (wichtig fiir die Subtraktion
in der Schieife). Desgleichen
wird der Y-Additionszeiger auf-1
gestellt und (Y2Y1) negiert,
wenn nicht von oben nach unten,
sondern von unten nach oben
gezeichnet werden soll.

Ein Zeiger namens
Groeko

Ein weiterer merkwiirdiger
Zeiger namens »Groekou« dient
dazu, uberflissige Schleifen-
durchldufe zu vermeiden. Neh-
men wir an, (X2-X1) sei groBer
als (Y2Y1) und damit Groeko=1.
Weiterhin soll innerhalb der
Schleife REST < 0 sein.

In diesem Fall wird der Y-Zah-
ler um eins erhoht und REST um
(¥2-X1) erniedrigt (REST ist jetzt
< 0). Da Groeko > 0 ist, ergibt
die folgende Abfrage dieses
Zeigers: die innere Schleife mup
noch einmal durchlaufen wer-
den. Jetzt wird (weil ja REST < 0)
der X-Zahler auch noch um eins
erhéht, bevor der Punkt gesetzt
wird. Sie sehen in Bild 2 illu-
striert, wie die Routine sich mit
und ohne Groeko-Abfrage ver-
halt.

Hier sehen Sie deutlich: Ohne
den Groeko-Zeiger werden we-
sentlich mehr Schleifendurch-
laufe benétigt (und damit mehr
Punkte gesetzt), um ans Ziel zu
gelangen. Die Linien werden
dichter und etwas eckiger ge-
zeichnet. Die Croeko-Abfrage
spart also eine Menge Zeit.

So, damit diirfte die Funktions-
weise der LINE-Routine hinrei-
chend erklart sein. Nun folgen
noch zwei einfache Befehle, die
auf dem LINE-Befehl aufbauen.
Ein Viereck zeichnet man so:
REC X1,Y1,X2,Y2

Der REC-Befehl dient zum
Zeichnen eines Rechtecks. Hier
gibt es nicht viel zu erkldren, die
beiden Eckpunkte werden le-
diglich durch vier Linien mitein-
ander verbunden.

So fiillt man das Kistchen:
BOX X1,Y1,X2,Y2

Mit BOX kann man ein ausge-
fillltes Rechteck darstellen. Die-
ser Befehl ist noch einfacher als
der REC-Befehl. Es werden Y2-
Y1 waagerechte Linien von X1
bis X2 untereinander gezeich-
net.

Mit diesen Befehlen 1aBt sich
schon allerhand anfangen. Das
Demoprogramm gibt spiele-
risch einen Einblick in die neu-
gewonnenen Moglichkeiten.

Um die neuen Befehle in die
Basic-Erweiterung (Listing 1 und
2 (Ausgabe 5/86) einzubinden,
muf noch die Befehlstabelle um
die neuen Worter erweitert und
die Adressentabelle ergéanzt
werden. Dies machen Sie am be-
sten mit einem Monitor. Das
Hexdump-Listing zeigt, was er-
ganzt werden muf:

:82B5 91 85 42 86 91 86 00 00
:831F 4C 49 4E C5 52 45 C3 42
18327 4F D8 00 00 00 00 00 00

Zu dieser Basic-Erweiterung
gehoéren noch die folgenden
Eingabe-Hinweise. Listing 2
(Ausgabe 5/86) wird zuerst mit
dem MSE eingegeben und ge-
speichert. Danach wird das Pro-
gramm in Listing 1 eingegeben
und mit
LOAD '"'PG-MSE'', 8,1
wird jetzt Listing 2 dazugeladen.
Mit einem Monitor muf dann
der Speicherbereich von $8000
bis $8574 gespeichert werden.
Und durch
SYS64738
wird das Programm aktiviert.

(Andreas Schémann/cg/og)
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