C 64

Tips und Tricks

Ein schneller
nDrawline«-
Algorithmus

Im folgenden wird eine Moglichkeit vor-
gestellt, schnell und einfach eine Strecke,
die durch ihre beiden Endpunkte gegeben
ist, zu plotten. Als Ausgabegerat kénnen
Bildschirm, Drucker und Plotter eingesetzt
werden.

er Algorithmus wird in einer Basic- (Listing 1) und einer

Assembler-Version (Listing 2) fur einen 6510-Mikro-

prozessor mit den Adressen fir den Commodore 64
beschrieben. Die Programme kdénnen, da sie im Aufbau ein-
fach sind und erklart werden, ohne groBe Probleme fir
andere Systeme beziehungsweise andere Sprachen umge-
wandelt werden. Das Maschinenprogramm (Listing 3) geben
Sie bitte mit dem MSE ein.

Ein Rasterbildschirm setzt sich aus einzelnen Punkten, die
gesetzt oder auch geléscht sein kénnen, zusammen. Der
Abstand der Punkte voneinander ist in der Richtung der Ach-
sen immer gleich und jeweils eine Schrittweite groB (Bild 1).

Um eine Gerade zwischen den Punkten PO und P1 zu ziehen,
muB daher schrittweise berechnet werden, welcher Punkt
der Ideallinie (Bild 2) am n&chsten ist und daher gesetzt wer-
den muB.

Geschwindigkeitsvorteile
durch einfache Berechnungen

Fir diese Berechnungen gibt es verschiedene Mdoglich-
keiten, doch sind sie meistens mit Multiplikationen und Divi-
sionen in der Approximationsschleife verbunden und daher
weder schnell noch einfach zu programmieren. Der hier vor-
gestellte Algorithmus verwendet dagegen nur eine Division
und in der Schleife nur mehr Addition, Subtraktion und eine
Vergleichsoperation. Da die Schleifenoperationen auBerdem
nur mehr an Integerzahlen durchzufiihren sind, ist er beson-
ders schnell, und er 188t sich auch einfach programmieren.
Zur Erklarung soll eine Gerade mit einer Steigung zwischen O
und 1(0 bis 45 Grad) betrachtet werden.

Wie manin Bild 2 unschwer erkennen kann, ist der Abstand
der Punkte PO und P1 entlang der X-Achse gleich der Anzahl
der zusetzenden Punkte. DX = X1 - X0, das heiB3t, es sind DX-
Approximationien durchzufihren, um die Gerade zu zeich-
nen. Furjeden folgenden Punktistals XO und IX (= 1) zu erh6-
hen, wahrend YO gleichbleibt (IY = 0) oder ebenfalls um 1
(IY =1) erhéht wird. Der Abstand der beiden Punkte entlang
der Y-Achse ist demnach: DY = Y1 - YO. Es bleibt also nur
mehr festzustellen, wann 1Y = O, beziehungsweise lY = 1 zu
sein hat. Dazu wird vor Beginn der Schleife ein Approxima-

Adressen
8032 | vC20 | C64

Name Beschreibung

2001 | 3032 610710

CHKCOM | CE11 | CDF8 | BEF5 | CEFD | AEFD | 9730 | Priife ob n4chstes Zeichen im

Basic-Text ein Komma ist, wenn
nicht gebe »SYNTAX ERROR« aus

GETCOR | D6C4 | D6C6 | C921 | D7EB | B7EB | B4E5 | Holt die Koordinaten eines Punktes

aus dem Basic-Text. Die Routine
wertet auch Ausdriicke aus. Die
X-Koordinate wird als 2-Byte-Wert
in X0, die Y-Koordinate als Byte im
X-Register ibergeben.

X0 0066 | 0014 | 0014 | 0014 | 0014 | 0011 | Hier wird die X-Koordinate von

GETCOR abgelegt.

PLOT - - - - - — | Diese Routine ist keine Betriebs-
systemroutine. Sie tbernimmt die

Koordinaten von X0 und dem

P1 DX = X1 - X0

Y1 DY = Y1 - Y2
DX = DY
Ax = 1
IX = ax
ay = 1

) IY = ay
| [P ay
Yo A%,
X0 X
Bild 1. Eine Strecke mit der Steigung 1 dargestellt auf
dem Bildschirm

X-Register.

Tabelle 1. Beniitzte Subroutinen und Ubergabe-
speicherzellen

Name Beschreibung

X0, YO | Koordinaten des ersten Punktes

X1, Y1 Koordinaten des zweiten Punktes

CcT Schleifenzahler

IX Inkrement oder Dekrement fur X0 (-1,0,+1)

Y Inkrement oder Dekrement fir YO (-1,0,+1)

AX wie IX fur Steigungen > 1

AY wie IY fur Steigungen > 1

DX Entfernung der Punkte entlang der X-Achse
(= Anzahl der Punkte)

DY Entfernung der Punkte entlang der Y-Achse

OF Approximationsvariable zur Bestimmung ob YO gleichbleibt

Tabelle 2. Die verwendeten Variablen

DX = X1 = XO
DY = Y1 - YO
DX DY
f ax = 1
] IX = ax
Y1 P1 0 = 2y = 1
KJ(A IY = 0 oder 1
L1 ay.
PO
yoj— o=z &
X0 X1
Bild 2. Eine Strecke mit der Steigung 1 und den opti-
mierten Rasterpunkten
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C 64

DRAWLINE

GET & CHECK X0, YO

GET & CHECK X1, Y1

AY =0
AX =0
IF X1 => X0
THEN ELSE
DX = X1 - X0 DX =X0 - X1
IX =1 IX =-
IFYl => YO0
THEN ELSE
DY =Y1 -YO DY =Y0 - Y1
IF DX => DY
THEN ELSE
Vertausche
DX mit DY
AY = IX
AX =Y
IX =0
IY =0
OF = DX/2
CT =1
( PLOT )
DO WHILE DX => CT
X0 = X0 + IX
YO =Y0 + AX
CT=CT+ 1
OF = OF + DY
IF OF <= DX
THEN ELSE
OF =OF - DX
X0 = X0 + AY
YO=YO+ IY

C PLOT

)

Bild 3. Nassi-Shneiderman-Diagramm des Programms

»Draw«. Durch dieses Programm kann sehr schnell eine
Strecke, die durch ihre beiden Endpunkte gegeben ist,

berechnet werden.
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tionswert OF berechnet. Da beim Idealfall fur eine Steigung
von 1 (Bild 1) IY = IX, das heiBt, immer 1 ist, und DX = DY ist,

~wird OF = DX/2.

Zu OF wird fur jeden neuen Punkt DY addiert. Solange OF
kleiner als DX bleibt, bleibt 1Y = O, wird OF gleich oder gréBer,
so wird IY = 1, das heiBt, YO um 1 erhéht. Damit diese
Abfrage auch fir die folgenden Punkte moglich ist, muB OF
um DX vermindert werden.

Rasterpunkte optimieren

Wenn DX-Punkte gesetzt worden sind, sind alle Punkte der
Geraden berechnet und die Schleife kann verlassen werden.

Soweit also fur eine Gerade mit positiver Steigung zwi-
schen O und 45 Grad. Wie sieht es aber aus, wenn zum Bei-
spiel X1 kleiner X0 ist? Nun, dann wird eben IX = -1, X0 also
fur jeden Approximationsschritt um 1 erniedrigt. Und wie
sieht es fir eine Steigung gréBer 1 aus? Auch dieses Problem
1aBt sich einfach I6sen. Es werden fiir die Rechnung einfach
die beiden Achsen vertauscht.

Der Ablauf beider Programme ist im Nassi-Shneiderman-
Diagramm (Bild 3) dargestellt. Zum leichteren Vergleich sind
alle Variablenbezeichnungen in den Programmen identisch.

Die Basic-Version gibt nur die Koordinaten der berechne-
ten Punkte aus, da hierfur keine »Setze-Punkt«-Routine
geschrieben wurde. Man kann aber die Wirkungsweise des
Algorithmus schén verfolgen.

Das Assemblerprogramm ist, wie schon oben gesagt, fur

den C 64 geschrieben mit einer méglichen Auflésung von
320 x 200 Punkten. Dadurch kénnen die Werte fir Y in
einem Byte untergebracht werden, wahrend fir X zwei Byte
bendtigt werden. OF, DX und der Schleifenzahler CT benoti-
gen deshalb ebenfalls 2 Byte. Die Linge der Werte muB beim
Umstricken fir ein anderes System bertiicksichtigt werden,
da alle durchzufihrenden Operationen dementsprechend
1 oder 2 Byte lang sind.
. In dieser Assemblerversion werden nur 2 Subroutinen aus
dem Betriebssystem verwendet. Sie sind in Tabelle 1
beschrieben. Zuséatzlich sind die Adressen flr die anderen
Commodore Computer angegeben. Die Subroutine »PLOT«
muB, wenn sie sich im Betriebssystem wie bei den Commo-
doresystemen nicht findet, extra geschrieben werden. Fur
den C 64 findet manim 64’er geeignete Programme. Die Rou-
tine CHKCOM uberprift, ob das nachste Zeichen des Basic-
textes (oder Eingabepuffers) ein Kommaist. Ist dies nicht der
Fall, kehrt das Unterprogramm nicht zurtick, sondern gibt
»syntax error« aus und bricht das Programm ab. Beim Vorfin-
den eines Kommas wird das dem Komma folgende Zeichen
in den Akku geholt. Ist dieses Zeichen eine Ziffer, dann wird
Ubrigens das Carryflag auf »1« gesetzt. GETCOR holt zuerst
eine Integerzahl (Ubergabe in $14 und $15), prift anschlie-
Bend auf Komma, und holt dann das folgende Byte aus dem
Text. Die Ubergabe erfolgt im X-Register. Diese Routine ist
wie geschaffen fur die Eingabe von Koordinaten, da auch For-
meln und Variablenwerte Gbernommen werden.

Kein Problem: Variablen

In Tabelle 2 sind alle verwendeten Variablen aufgelistet und
beschrieben. Aufgerufen wird diese Version mit SYS
aaaa, X0,Y0,X1,Y1, wobei aaaa die Startadresse der Routine,
X0/YO und X1/Y1 die Koordinaten der beiden Punkte sind.
Fur die Koordinaten kénnen auch Ausdrticke verwendet wer-
den, da die Betriebssystemroutine »GETCOR« auch Aus-
drticke auswertet.

(Michael Bauer/og)
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120 REM DRAWL INE <006 > 36@ IF Y1=>Y@ THEN D2=Y1-Y@:GOTO 390 <206>

11@ REM DIESE ROUTINE BERECHNET DIE KOORDI 37@ D2=YD-Y1 <@08>
NATEN <151> 380 S52=-1 <@72>

128 REM DER PUNKTE AUF EINER STRECKE, DIE 390 IF Di=>D2 THEN 47@ <22@>
DURCH <124> 42@ N1=D1:REM VERTAUSCHE D1 UND D2 <225>

13@ REM DIE ENDPUNKTE GEGEBEN IST. MIT EIN 410 D1=D2 <117>
ER GE- <@z8> 420 D2=N1 <13a>

148 REM EIGNETEN ‘SETPOINT —-ROUTINE KANN D 430 S1=A1 <@37>
ER <a98> 440 AL=0 <121>

158 REM BILDSCHIRM ODER EIN PLOTTER ANGEST 450 A2=52 <123>
EUERT <184> 460 52=0 <221>

168 REM WERDEN. DIE GRENZEN DER WERTE FUER 47@ D3=D1/2 <137>

X UND <093> 480 N1=1:REM SCHLEIFENZAEHLER <@14>

17@ REM Y ENTSPRECHEN DEN WERTEN FUER DEN 490 GOTO S58@:REM PLOTTE URSPRUNGSPUNKT <@s7>
HI-RES <165> S@@ X0=X@+A1 <@18>

18@ REM BILDSCHIRM DES COMMODORE &4. <165> 510 Y@=YD+AZ <@66>

19@ REM <2525 52@ D3=D3+D2 <@sae>

200 REM DAS ORIGINAL DIESES PROGRAMMES STA 530 Ni=N1+1 <158>
MMT VON <131> 548 IF D3<=D1 THEN 580 <255>

21@ REM MIKE HIGGINS ERSCHIENEN IN BYTE 19 558 D3=D3-D1 <206>
81 IM <129> 560 X0=X0+S1 <@98>

22@ REM HEFT 8 AUF DEN SEITEN 414 — 416 <@8a> 578 Y@=Y@+52 <146>

238 REM <@36> 58@ PRINT X@,Y0 <1@2>

248 REM <@46> 598 IF Di=>N1 THEN S00 <118>

25@ INPUT"KOORDINATEN 1. PUNKT";X@,Y@ <@2a> 60@ END <@94>

268 IF X@>319 OR Y@>199 THEN 250 <158>

270 IF X@<@ OR Y@<@ THEN 250 <@1@>

280 INPUT"KODORDINATEN 2. PUNKT";X1,Y1 <203>

29@ IF X1>319 OR Y1>199 THEN 280 <224>

300 IF X1<@ OR Y1<@ THEN 280 <251>

31@ REM SETPAR <2445

320 S1=0:152=1:A1=1:A2=0 <a7@>

330 IF X1=>X@ THEN D1=X1-X@:GOTO 360 <158>

340 Al=-1 <ze8> L . .

350 D1=X@-X1 <203> Listing 1. Das Basic-Programm »Drawline«

PROGRAMM : DRAW CO0@ C34B

CO@B : 4C 2D CO 4C 44 CO 4C SB CF | C148 : 2@ FD AE 28 D4 E1 A2 B FD | C29@ : 4A 8D 4D C3 AD 4F C3 6A Ab

Co@8 : CO 4C 78 CO 4C 92 CO 4C 19 | C15@ : AB 40 A9 @@ B85 FD A9 280 AA | C298 : BD 4C C3 4C 31 C3 AD 56 SA

CO1@ : 95 CA AC BO C1 4C 83 C1 38 | C158 : 85 FE A9 FD 2@ D8 FF 6@ 1@ | C2AB : C3 3@ @E 18 &5 14 85 14 37

CP18 : 4C AB C1 4C AB C1 4C CE 4A | C16@ : 28 FD AE 20 D4 E1 A9 61 F4 | C2A8 : AS 15 &9 @@ 85 15 4C BE E2

CR20 : C1 4C D1 C1 4C 6@ C1 4C 1B | C168 : 85 B9 A9 @@ 2@ DS FF 6@ A6 | C2B@ : C2 38 AS 14 E9 @1 85 14 SF

CO28 : 48 C1 4C 78 C1 AD 11 D@ E1 | C17@ : AD SB C3 8D 11 D@ AD SC 74 | C2B8 : AS 15 E9 0@ 85 15 18 AD 1F

CO3@ : BD 5B C3 AD 18 D@ 8D SC @8 | C178 : C3 8D 18 DD 2@ 44 ES 4@ 9E | C2C@ : 4B C3 &D 55 C3 8D 4B C3 S0

CO38 : C3 A7 3B 8D 11 DB A9 18 BF | C18@ : A9 @@ 2C A9 B@ B85 97 20 3C | C2C8 : 1B AD 4C C3 &D 4E C3 8D B6

CP4@ : 8D 18 D@ 6@ AB @@ A9 28 ©OA | C188 : FD AE 20 9E B7 E@ C8 B@ BF | C20@ : 4C C3 AD 4D C3 &9 @@ 8D BS

CP48 : B4 FD 85 FE 98 91 FD CB AC | C19@ : EE BE 4B C3 856 FD AB 3F &A | C2D8 : 4D C3 EE 51 C3 D@ @3 EE 99

COS@ : D@ FB E6 FE AS FE C9 4@ B1 | €198 : 8C 4C C3 AD @1 8C 4D C3 8@ | C2E@ : S2 C3 AD 4D C3 CD 50 C3 9C

COS8 : DD F2 4@ 2@ FD AE 20 9E D@ | C1A® : 88 84 15 B4 14 4C FAC1 53 | C2EB : 9@ 47 D@ @8 AD 4F C3 CD 51

Co40 : B7 AB @@ A9 @4 B4 FD BS B4 | CIAB : A9 @@ 2C A9 B@ B85 97 2@ &4 | C2F@ : 4C C3 B@ 3D 38 AD 4C C3 9B

Co&8 : FE BA 91 FD CB D@ FB E& A@ | C1B@ : FD AE 20 BA AD 20 F7 B7 B9 | C2F8 : ED 4F C3 8D 4C C3 AD 4D 64

Co7@ : FEAS FE C? @8 D@ F2 4@ CD | C1BS8 : 20 @8 C1 B@ C2 8D 4D C3 B8 | C3@0@ : C3 ED 5@ C3 8D 4D C3 AD F4

CO78 : AD @@ A9 20 B4 FD 85 FE D3 | CIC@ : BC 4C C3 A2 C7 86 FD AR A1 C3@8 : 54 C3 3@ @ 18 65 14 85 14

CO8@ : BL FD 49 FF 91 FD CB D@ 5@ | CIC8 : @@ 8C 4B C3 F@ D7 A7 B@ CE | C31@.: 14 AS 15 69 @@ 65 15 4C 82

CO88 : F7 E6 FE AS FE C9 4@ DB 47 | C1DB : 2C A9 8@ B5 97 20 FC C@ 92 | C318 : 27 C3 38 AS 14 E9 @1 85 83

CA9@ : EF 4@ A9 @@ 2C A9 8@ 85 37 | C1DB : B@ E1 8E 4B C3 8D S2 C3 FF | €320 : 14 AS 15 E9 @@ 85 15 18 34

Ce98 : 97 20 FC C@ B@ F3 BA 4A @@ | CIE@ : BC 51 C3 2@ FC C@ B@ D3 4A | C328 : AD 4B C3 &D 53 C3 BD 4B 39

COA® : 4A 4A AB B9 2F C1 BD 57 56 | CI1ES : 86 FD 8C 4C C3 AC 51 C3 88 | C33@ : C3 AE 4B C3 20 9E CA AD EB

COAB : C3 B9 16 C1 8D SB C3I BA CS | CIF@ : B4 14 8D 4D C3 AD 52 C3 @& | C338 : 52 C3 CD 5@ C3 9@ @9 AD 29

CPB® : 29 @7 18 6D 57 C3 8D S7 B89 | CIFB : 85 15 A@ @1 8C 56 C3 8C F4 | C34@ : 4F C3 CD 51 C3 B @1 &0 95

CoB8 : C3 AS 14 29 FB 8D 59 C3 &1 | C20@ : 53 C3 BC 51 C3 88 8C 52 DY | C348 : 4C 9E C2 FF @@ FF @8 FF 94

COCO : 18 A9 @@ 6D 57 C3 B5 FD @@ | C208 : C3 BC S5 C3 8C 54 C3 88 &F

COC8 : A7 2@ 6D 58 C3 85 FE 18 7C | C21@ : AD 4D C3 CS5 15 9@ @9 DB A9

CaD@ : AS FD 6D 59 C3 85 FD AS A6 | C218 : 1E AD 4C C3 CS 14 BB 17 86

CODB : FE 65 15 B85 FE AS 14 29 3F | C220 : 38 AS 14 ED 4C C3 8D 4F AS

COE® : @7 49 @7 AR A9 @1 CA 3@ D1 €228 : C3 AS 15 ED 4D C3 8D 5@ 8B

COES : @3 BA D@ FA AB @@ 24 97 4D | C23@ : C3 BC S6 C3 4C 48 C2 38 CA

COF® : 18 @5 49 FF 31 FD 2C 11 AB | C238 : AD 4C C3 ES 14 8D 4F C3 2B

COF8 : FD 91 FD &0 2@ FD AE 2@ 36 | C24@ : AD 4D C3 ES 15 8D 58 C3 C8

C10@ : EB B7 E@ C8 B@ @C AS 15 44 | C248 : AS FD CD 4B C3 B@ OF 38 37

Ci@8 : C? @1 90 B7 D@ @4 A4 14 3F | C258 : AD 4B C3 ES FD 8D 4E C3 SD

C11@ : CO 4@ 60 A4 14 60 B @1 E3 | C258 : 8C 53 C3 4C &4 C2 ED 4B B3

C118 : @2 @3 @5 @5 ©7 @8 A BB 8D | C26@ : C3 8D 4E C3 AD S@ C3 D@ 04

C128 : @C @D OF 1@ 11 12 14 15 95 | C268 : 24 AD 4F C3 CD 4E C3 B@ &F

€128 : 16 17 19 1A 1B IC 1E @@ SF | C27@ : 1C AE 4E C3 8D 4E C3 8E &7 | Listing 3. Das Maschinen-

C138 : 42 B0 C2 P 4@ B0 CB @@ EC | C278 : 4F C3 AD S6 C3 8D 54 C3 6@ i

C138 : 40 B0 CO @2 40 B2 CO @@ F4 | C280 : AD 53 C3 8D 55 C3 ca8 8C 29 | Programm »Draw« geben Sie bitte

C140 : 40 B0 CO @@ 40 80 CO @@ FC €288 : S6 C3 B8C 53 C3 AD 5@ C3 €@ mit dem MSE ein.
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212 zeilen 37 symbole €242 adl4c3 111 drwlop lda ik jin = -1 7
c245 300e 112 bmi draw08 ija -> weiter
Q000 1 jalgorithmus basiert auf einen artikel von mike . 247 18 113 clc $x0 = %0 + ix
0000 2 sjhiagins erschienen in der byte august 1981 s.414-416 248 6514 114 adc %0
Q000 33 c24a 8514 115 sta x0Q
0000 4 jdas programm fuer den cbm 64 wurde von c24c aS515 116 1da 30+1
Q000 S smichael bauer aindorferstr. 86 8000 muenchen 21 c24e 6900 117 adc @$00
0000 & igeschrieben. €250 8515 118 sta x0+1
0000 7 €252 4cb2c2 119 imp drawlt
0014 8 %0 = %14 ix—koordinate c255 38 120 draw08 sec %0 = %0 - ix
00fd 9yt = $fd iy-koordinate €256 aS14 121 lda %0
aefd 10 chkcom = $aefd sprueft ob ein komma folgt, 258 e901 122 sbc @$O1
0000 11 3 wenn ja, holt das naechste c25a 8514 123 sta %0
0000 12 3 zeichen, wenn nein -> syntax c25c aS15 124 lda x0+1
0000 13 3 error c25e e900 125 sbe @00
b7eb 14 getcor =  $b7eb sholt eine adresse (= 2 byte) 260 8515 126 sta x0+1
0000 15 % und ein byte. die adresse wird 262 18 127 drawll clc iy0 = yOo + ax
0000 16 3 in %0 und x0+1, das byte im €263 ad09c3 128 1da vO
0000 17 5 x-register uebergeben. €266 6d13c3 129 adc ax
Q000 18 plot = $0000 jdie adresse dieser routine 269 Bd09cI 130 sta y0
0000 19 3 muss hier eingesetzt werden. c26c 18 171 cle s0f = of + dy
0000 20 3 plot muss in der lage sein c26d adOacd 132 lda of
0000 21 3 einen punkt, dessen x und y €270 6dOcc3 133 adc dy ‘
0000 22 5 koordinaten uebergeben werden, c273 8d0acZ 134 sta of
0000 23 3 zu setzen. €276 adObc3 135 lda of+!
Q000 24 3 €279 6900 136 adc @$00
ci78 25 * = $c178 c27b 8dObcI 137 sta of+l
c178 26 3 c27e ee0fc3 138 inc ct jet = ct + 1
c178 60 27 ill rts €281 dOO3 139 bne draw0é
c179 28 jxxx¥xxxx¥ einsprung: aufruf sys49529,x0,y0,x1,yl €283 eelOc3 140 inc ct+1
c179 20efc2 29 drwlin jsr gcoord shole koordinaten 1. punkt 286 adObcI 141 draw0é lda of+l sof <= dx 7
cl7c bOfa 30 bcs ill signoriere wert wenn ausserhalb 289 cdOecl 142 cmp dx+1
ci7e 8e09c3 31 stx yo c28c 9047 143 bee plotit sja -> zeichne punkt
ci81 8d10c3 32 sta ct+1 c28e d008 144 bne draw09
c1B4 BcOfcl 33 sty ct €290 adOdc3 145 lda dx
c187 20efc2 34 jsr gcoord ihole koordinaten 2. punkt €293 cdOacT 146 cmp of
c1Ba boOec 35 bcs ill jignoriere wert wenn ausserhalb 296 b0O3d 147 bes plotit jja - zeichne punkt
ciBc 86fd 3 stx vl c298 38 148 draw09 sec sof = of - dx
clBe BclOacl 37 sty x1 €299 adOac3 149 1da of
cl91 acofc3 38 ldy ct c29c ed0dc3 150 sbc dx
c194 8414 39 sty x0 c29f 8doac3 151 sta of
c196 8dObcI 40 sta x1+1 c2a2 adObc3 152 lda of+! o
€199 adi0c3 41 lda ct+l c2a5 edOecd 153 sbe dx+1
cl9c 8515 4z sta x0+1 c2a8 BdObcI 154 sta of+1
cl%e a001 43 setpar ldy @%01 slyr) =1 c2ab adi2c3 155 1da ay say = -1 ?
cla® 8cl4cT 44 sty ix cZae 300e 156 bmi drawl0O jja > weiter
cla3 8cllc3 45 sty iy c2b0 18 157 clc ix0 = x0 + ay
clab Bcofel 46 sty ct c2bl 6514 158 adc %0
cla9 88 47 dey slyr) =0 c2b3 B514 159 sta x0
claa 8cloc? 48 sty ct+1 cZb5 aSis 160 l1da %0+1
clad 8c13cd 49 sty ax c2b7 6900 161 adc @$00
€1b0 8c12cF SO sty ay c2b9 8515 162 sta x0+1
cib3 88 51 dey slyr) = - 1 c2bb 4ccbe? 163 jmp drawl2
clb4 S2 3 berechne dx c2be 38 164 drawl0 sec 5%0 = x0 - ay
cib4 adObc3 53 begin lda xi+1 ixl =» %0 ? c2bf aSi4 165 ida %0
clb7 ¢515 54 cmp x0+1 c2c1 e901 166 shc @01
clb9 9009 85 bce draw0l inein -> c2c3 8514 167 sta %0
cibb dO0le S6 bne draw(2 c?cS asis 168 lda x0+1
clbd adGaci 57 1da x1 c2c7 e900 169 sbc @600
clcd 514 58 cmp x0 c2c9 8515 170 sta x0+1
cle2 017 59 bes drawdz jja = cZcb 18 171 drawi2 clc 5y0 = y0 + iy
cic4 38 60 draw0l sec idx = x0 - x1 c2cc ad09cI 172 lda yo
cicS aSl4 61 ida x0 c2cf 6dilcd 173 adc iy
clc7 edOacs 62 sbe 1 c2d2 8d09c3 174 sta y0
clca 8dodes 63 sta dx c2dS ae09c3 175 plotit ldx yO iuebergebe yO im (xr) an plot
cled aS15 64 1da xo+t c2dB 200000 176 jsr plot szeichne punkt
ctlcf edObcS 45 sbc x1+1 c2db ad10c3 177 lda ct+l et <= dx ?
c1d2 8d0ecz 66 sta dx+1 c2de cdoecd 178 cmp dx+l
cldS Bcl4el 67 sty ix six = -1 c2el 9009 179 bcc nexpnt inein -» naechster punkt
cld8 4ceccl 68 jmp draw03 c2e3 ad0del 180 1da dx
cidb 38 69 draw(2 sec idx = x1 - x0 cPeb cdOfcI 181 cmp ct
cldc adoacs 70 lda x1 c2e9 bOOI 182 bes nexpnt
cldf eSi4 71 sbe x0 cZeb 40 183 rts ilinie ist fertig gezeichnet
clel 8d0dc3 72 sta dx c2ec 4c42c2 184 nexpnt jmp drwlop
cled4 adObcd 73 lda x1+1 c2ef 185 3
cle7 e515 74 sbc x0+1 c2ef 20fdae 186 gcoord jsr chkcom shole und pruefe parameter
cle9 Bdoecd 75 sta dx+t c2f2 20ebb7 187 jsr getcor
clec 76 3 berechne dy c2f5 e0c8 188 cpx @200 3y > 200 7
clec aSfd 77 draw03 lda yl syl = yo ? c2§7 bOOC 189 becs finish
clee cd09c3 78 cmp yo €2f9 aS15 190 lda x0+1 i > 320 7
clfl bOOf 79 bcs draw0d jja —=> c2fb €901 191 cmp @$01
c1f3 38 80 sec idy = yo -yl c2fd 9007 192 bee finis i1
clf4 ad09c3 81 1da yo c2¢f d004 193 bne finish P> 1
c1£7 eSfd 82 sbe y1 €301 ad14 194 ldy x0 i= 1
€149 Bd0ccs 83 sta dy . €303 c040 195 cpy @40
clfc Bcllcs 84 sty iy iy = - €305 60 196 finish rts isti -
clff 4cOBc2z B85 imp draw0s €306 a414 197 finis ldy x0 Listing 2. Quell
€202 ed09c3 86 draw04 sbc yoO idy =yl - yo \ <308 60 198 rts code zu »Draw«.
€205 8d0cc3 87 sta dy 309 199 3 ‘
€208 adOec3 88 draw05 lda dx+i sdx < dy 7 309 200 jarbeitsvariable
c20b d024 89 bne draw07 jnein —* €309 201 3 )
c20d ad0dc3 90 lda dx 309 202 yO = % sy-koordinate
€210 cdOcc3 91 cmp dy c30a 203 x1 = yO+1 sx-koordinate
€213 boOlc 92 bcs draw07 inein -» c30a 204 of = xt sapproximationswert
€215 aelcc3 93 ldx dy jvertausche die achsen £30c 205 dy = of+2 sabstand yl zu y0
c218 8d0cc3 94 sta dy c30d 206 dx = dy+1 sanzahl der punkte
c2ib 8eldcI 95 stx dx c30f 207 ct = dx+2 sschleifenzaehler
c2le adl4c3I 96 lda ix jay = ix 311 208 iy = ct+2 sinkrement
€221 8d12c3 97 sta ay c312 209 ay = iy+l swie iy
c224 adlicI 98 1da iy jax = iy 313 210 ax = ay+l iwie ix
€227 8d13c3 99 sta ax c314 211 ix = ax+l sinkrement
c2Za c8 100 iny ilyr) =0 €309 212 .end
c22b Bcl4c3 101 sty ix jin = 0 %0 = 0014 y1 = Q0fd chkcom = aefd getcor = b7eb
c22e 8clic3 102 sty iy jiy = 0 plot = 0000 ill = c178 drwlin = c179 setpar = c19e
€231 adOec3 103 draw0d7 lda dx+1 sof =dx / 2 begin = clb4 draw0l = cic4 draw02 = cldb draw03 = clec
€234 4a 104 lsr a draw04 = c202 draw0s = c208 draw07 = c231 drwlop = c242
€235 8d0bcI 105 sta of+1 draw08 = c255 drawil = c262 draw0é = c286 draw(9 = c298
€238 ad0dc3 106 lda dx drawi0 = c2be drawl? = c2cb plotit = c2ds nexpnt = c2ec
c23b 6a 107 ror a gcoord = c2ef finish = c305 finis = c306 yo = c309
c23c BdOacI 108 sta of %1 = c30a of = c30a dy = c30c dx = c3od
c23f 4cdSc2 109 jmp plotit iplotte 1. punkt ct = c30f iy = 311 ay = 312 ax = c313
c242 110 j#*%xx¥x%% approximationsschleife ix = c314




