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PETER'S

fieaEMEBLEREGHE

Bit-Map Grafik

Das Thema dieser Assem-
blerecke geht auf einen Leser-
brief von A. Schmitz aus Bonn
zuriick, der sich eine genauere
Betrachtung der hochauflosen-
den Grafik gewiinscht hatte.
Hierzu lesen Sie diesmal, wie
GRAPHICS, PLOT und
DRAWTO-Befehle in Maschi-
nensprache angesteuert wer-
den.

Wie gewohnt, soll der Ein-
satz dieser Befehle gleich an ei-
nem konkreten Beispiel de-
monstiert werden. Dazu wollen
wir ein BASIC-Programm di-
rekt in ein Assemblerpro-
gramm ‘umwandeln, wenn Sie
so wollen, erledigen wir also die
Arbeit eines Compilers. Kiirz-
lich bin ich in einer englischen
Zeitschrift (Atari-User, Aug.
85, "Mandala”) auf ein nettes
Grafik-Demo gestofen, das
sich hervorragend fiir diesen
Zweck eignet. Dieses Basic-
Programm, das Sie aus Listing 1
entnehmen konnen, zeichnet
einen von vier Hyperbeln be-
grenzten Korper, der interes-
santerweise nur durch gerade
Linien erzeugt wird. Tippen
Sie’s doch gleich mal ein, es ist
recht kurz und lohnt sich be-
stimmt. Damit auch alle Grafik-
Befehle vorkommen, habe ich
noch einen Fill-Befehl (mit dem
mysteriosen XIO-Befehl) fiir
den Hintergrund eingebaut.

Compiler per Hand

- Dieses Programm soll nun in
voller Schonheit in Assembler
umgesetzt werden. Ein erster
Schritt in diese Richtung ist die
Programmierung eines Satzes
von Unterprogrammen, die die
Funktionen der Basic-Befehle
GRAPHICS, POSITION,
PLOT und DRAWTO simulie-
ren. Und das ist gar nicht so
schwer, denn das Betriebssy-
stem des Atari-Computers erle-
digt fast alles fiir uns.

Die den Lesern der Assem-
blerecke bestens bekannte CIO
(Central Input/Output) Funk-
tion greift uns auch hier unter

die Arme. CIO-Funktionen,
deren Anwendungsbereich
vom Diskettenbetrieb bis zur
Abfrage der Tastatur reicht,
umfassen das Offnen und
SchlieBen eines Datenkanals,
Ein- und Ausgabe von Daten
sowie einige diverse Spezial-
funktionen. Speziell auf den
Display-Handler (also den Teil
des Betriebssystems, der die
Grafik-Modi umfaf3t) angewen-
det, bedeutet das folgendes:
Der GRAPHICS-Befehl wird
durch Offnen eines Kanals auf
den Display-Handler bewirkt,
gewohnlich wird dazu - der
I0CB 6 verwendet. Die Grafik-
stufe wird dabei in die Auxil-
liary-Bytes des IOCBs eingetra-
gen; hier sind noch einige Bit-
Spielereien nétig, um Split-
Screens und &dhnliches zu be-
riicksichtigen. Wie es im Detail
gemacht wird, kénnen Sie dem
Assembler-Listing 2 entneh-
men.

Grafik-Cursor

Grundlage der Grafik-Pro-
grammierung ist der POSI-
TION-Befehl, mit dem der
Cursor, der in den Bit-Map
Grafikstufen unsichtbar ist, an
eine gewiinschte Stelle gebracht
werden kann. Der Einfachheit
halber werden im Demo-Pro-
gramm in Listing 2 nur X-Posi-
tionen von 0 bis 255 zugelassen,
so daB die Ubergabe der Koor-
dinaten im X-Register (Ab-
stand vom linken Bildrand) und
im Y-Register (Abstand vom
oberen Bildrand) erfolgen
kann. Somit kann ein GRA-
PHICS 8 Bildschirm, der iiber
320 Bildpunkte in horizontaler
Richtung verfiigt, nicht voll-
stindig angesteuert werden.
Fiir alle anderen Modi ist dieses
Konzept jedoch voll ausrei-
chend, und falls Sie trotzdem
den Drang haben, unbedingt
GR. 8 zu verwenden, so kénnen
Sie noch den Akku zur Uber-
gabe des hoherwertigen Bytes
der X-Position verwenden, das
dann in COLCRS+1 ($56) ein-
getragen werden muB.

PLOT

Mit Hilfe des eben beschrie-
benen POSITION-Unterpro-
grammes koénnen wir uns nun
schon an die Ausgabe eines
Punktes am Schirm wagen.
Wiederum soll diese Aufgabe
einem Unterprogramm iiber-
tragen werden, das Sie leicht in
eigene Programme iiberneh-
men kénnen. Nachdem Sie be-
reits wissen, da der GRA-
PHICS-Befehl auf ein OPEN-
Kommando des Betriebssyste-
mes zuriickgefiihrt wird, kon-
nen Sie auch folgern, daB
PLOT-Befehle einfach durch
Ausgabe eines Wertes (der
Farbe) auf den durch GRA-
PHICS geoffneten IOCB erfol-
gen. Genau richtig, nur zuvor
miissen die gewiinschten Koor-
dinaten per X- und Y-Register
durch die POSITION-Routine
festgelegt werden. Die Farbe
wird aus der Speicherzelle
ATACHR entnommen, in der
z. B. auch BASIC den Wert des
letzten COLOR-Befehles auf-
bewahrt.

DRAWTO

Fast noch einfacher ist das
Ziehen von Grafik-Linien.
Wieder muf3 der Endpunkt der
Linie durch einen POSITION-
Aufruf festgelegt werden. Als
Anfangspunkt wird die intern
gespeicherte Position des letz-

‘ten Grafik-Befehles verwen-

det. DRAW st eine Spezial-
funktion des Display-Handlers
und wird mit dem CIO-Kom-
mando CDRAW ($11) ange-
sprochen. Die Farbe der Linie
wird wieder durch ATACHR
bestimmt.

FILL

Ganz dhnlich zu DRAW ist
das recht eigenwillige Fill-Kom-
mando, das nicht, wie bei ande-
ren Computern, eine beliebige
umrandete Flache einfirbt,
sondern nur eine Flache in hori-
zontaler Richtung zwischen
zwei Linien ausfiillt. Da die we-
nigsten Leute sich mit dieser Ei-
genart des Atari Betriebssy-
stem auskennen, soll hier zuerst
die Arbeitsweise erldutert wer-
den: Zum Zeichnen eines belie-
bigen Viereckes beginnt man
mit der rechten Begrenzung,
angefangen von der rechten un-
teren Ecke, in die rechte obere
Ecke geplottet, und schlieBlich
der DRAWTO-Befehl zur lin-
ken unteren Ecke durch den (in

BASIC mit XIO 18... aufgeru-
fenen) FILL-Befehl ersetzt.

Fill selbst zeichnet eine Linie
vom letzten gespeicherten bis
zum neu angegebenen Punkt
und fiillt die jeweilige horizon-
tale Linie (nach rechts) solange,
bis ein Punkt mit einer Farbe
ungleich Null angetroffen wird.
Wie Draw ist Fill ein Spezialbe-
fehl des Display-Handlers, der
iiber CIO mit dem Befehlscode
CFILL ($12, daher auch XIO
18) aktiviert wird. Die zum Fiil-
len benutze Farbe wird der
Speicherzelle FILLDAT
($2FD) entnommen. Im De-
moprogramm wird der Fill-
Routine die Farbe jedoch im
Akku iibergeben.

Im Hauptprogramm des As-
semblerlistings (Label START)
sind als Referenz die umgesetz-
ten BASIC-Befehle als Kom-
mentar angegeben, so daf} Sie
die Umsetzung leicht verfolgen
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konnen. Sie sehen, wenn man
die  passenden  Unterpro-
gramme hat, dann ist das gar
nicht allzu schwer. Ich konnte
mich jedoch nicht zuriickhal-
ten, noch einen Regenbogen
fir den Hintergrund -einzu-
bauen. Das ist wirklich einer
der schonsten Effekte, den der
Atari zu bieten hat.

Wenn Sie nun den Unter-
schied .in der Geschwindigkeit
betrachten, mit der die Grafik
in BASIC und im Assembler-
programm aufgebaut wird, wer-
den Sie erkennen, daB3 dieser
gar nicht so umwerfend ist, wie
man das von einem Maschinen-
programm erwartet hatte. Le-
ser der letzten Assemblerecke
konnen sich dafiir schon eine
Erkldrung zurechtlegen: Da das
Assemblerprogramm dieselben
OS-Routinen wie BASIC be-
nutzt, geht’s eben nicht viel
schneller, da das OS recht allge-
mein programmiert ist. Wer Li-
nien in High-Speed zeichnen

Das Assemblerprogramm ist
mit ATMAS-II geschrieben,
kann aber recht leicht fiir Atari-
Assembler oder MAC/65 um-
gesetzt werden. Ich habe mir
vorgenommen, bei kiinftigen
Assemblerprogrammen  zwi-
schen dem Atari-Assembler
und ATMAS-II abzuwechseln,
damit jeder ein Programm fiir
“seinen” Assembler vorfindet.
Ubrigens werden dank der
durchaus positiven Leserreso-
nanz auch zukiinftig ACTION!-
Listings auf diesen Seiten er-
scheinen. Unter anderem fragte
ein Leser an, ob ACTION!
wohl auch fir den 520er er-
scheinen werde. Interessanter-
weise habe ich tatsdchlich ein
Geriicht gehort, daB OSS be-
reits an einer 520er-Version ar-
beitet. Wann die aber erschei-
nen wird, steht noch in den
Sternen.

Hier noch eine kleine The-
menvorschau fir die Assem-
blerecken des nachsten Jahres:

100
110
120
130
140
150
160
170
180
200
210
220
230
240
250
260
270
280
300
310
320
330
340

will, der muB seine eigenen, z. . . . : 350 DRAWTOD MX+LAUF,MY
. . Floating Point Arithmetik, Sec-
B. speziell auf eine Grafikstufe . . 350 DRAWTO MX.MY+MY-LAUF
. tor-Copy fiir 1050-Drives und ' .
ausgelegten  Grafik-Routinen . 370 DRAWTO MX-LAUF.MY
; ; - Hardware-Timer. !
codieren.' Aber das konnte das 380 NEXT LAUF
Thema einer weiteren Assem- :
blerecke sein. Peter Finzel 390 GOTO 390
I 2 t. 2 MX EQU 79 Mittelpunkt X .
ls mg LA EQU 47 Mittelpunkt Y + PLOT MX-LAUF, MY
SCHRITT EQU. S Schrittweite *
FORNXT LDA #MX Beginn der
ORG $AB00 im res. Bereich SEC Schleife
SBC LAUF
R L TAX
ERRERRERRER RN E R R R R R R RN R PR RRRRERY . ‘Mandala’ LDY #MY
* LISTING 2: * JSR PLOT
* + Demo-Programm zeichnet einen *
* Bit-Map-Graphik * * DRAWTO MX,LAUF
* in Maschinensprache * Hyperbel-Koerper *
* ) * LDX #MX
* Umsetzung des BASIC-Listings | FEERR R R R R RN R R R RN R R RN R RN R RN R RN RN NRE LDY LAUF
* * JSR DRAW
*Assembler: ATMAS-II PETER FINZEL % GRAPHICS 7+16 *
ERERRERRRRR R AR R RN R RN RRBRRRE RN RN ¥ * DRAWTO MX+LAUF , MY
* START LDA #7+16 GRAPHICS 7, N
* T0CB-Struktur: JSR GRAPHICS ganzen Screen LDY #MY
* * LDA #MX
ICCOM  EQU $342 * COLOR 3:PLOT 126,95 cLe
ICSTA EQU $343 * ADC LAUF
ICBAL EQU $344 LDA #3 TAX
ICBAH EQU $345 STA ATACHR COLOR 3 JSR DRAW
ICBLL EQU 348 LDX #126 Rechteck ausfuellen, *
ICBLH  EQU $349 LDY 495 in das die . * DRANTO MX,MY+MY-LAUF
ICAXY EQU $34A JSR PLOT Figur gezeichnet wird *
ICAX2 EQU $34B . LDA #MY
ASL tatt MY+My
crov EQU $E456 CID-Vektor : DRAWTO 126, 01DRANTO 32,0 SEC e
S§BC LAUF
+ Cl0-Befehle tg: :éu TAY
JSR DRAMW LDX #MX
COPEN  EQU 3 LDX 432 JSR DRAW
CCLSE  EQU 12 LDY #0 .
CPBIN EQU 11 hier: PLOT * DRAWTO MX-LAUF,MY
CORAW  EQU $11  DRAWTO . Bl . !
CFILL  EQU 12 X10 18 » POKE 765,3:1POSITION 32,95:X1018,#6,0,0,"8:" LDA #MX
- SEC
+ ATARI Graphik-Variable : (wird durch FILL etwas- eleganter) SBC LAUF
F TAX
ATACHR  EQU $2FB  Farbe . Draw tg: :;;CH" drbe wie DRAK LDY #MY
FILLDAT EQU $2FD Farbe fuer Fill LDY #9% JSR DRAW
ROWCRS  EQU $54  Cursor- ISR FILL .
ggtf:s Egg :?g :oﬂ!i;n . . * . TO 0 STEP SCHRITT: NEXT LAUF
rame-Zaehler - (Beend der FOR-NEXT Schleife)
VCOUNT ~ EQU $D40B Raster-Zeile N COLOR 11 FOR LAUF=HY TO , (reenduna der fehteite
WEYNC EQU $D40A Synchronisierung LDA #1 COLOR 1 LDA LAUF Laufvariable
COLPFO  EQU $DO1&6 Farbregister STA ATACHR SEC
LDA #HY Schleife vor- 88C #5CHRITT Schritt
* Konstante des Demo-Programmes STA LAUF bereiten

Listing 1

REM
REM
REM
REM
REM
REM
MX=79

MY=47

SCHRITT=5

GRAPHICS 7+16

REM # FILL fuer Hintergrund
COLOR 3

PLOT 126,95

DRAWTO 126,0

DRAWTO 32,0

POSITION 32,95

POKE 765,3

XI0 18,%6,0,0,"S5:"

REM # Hyperbel-Koerper

COLOR 1

FOR LAUF=MY TO O STEP -SCHRITT
PLOT MX-LAUF, MY

DRAWTO MX,LAUF

EERERERERRRRRRRRRR RN R RRN®
LISTING 1: "MANDALA"

frei nach ATARI USER, Aug.B5
ERRRERFRRRRRRRRRRRRRR RN AR
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STA LAUF abziehen . LDA #SDEVICE Zeiger auf Device- STA ICBLH,X
BCS FORNXT noch nicht fertig-> STA ICBAL,X bezeichnung LDA ATACHR Aktuelle Farbe

* LDA #SDEVICE/256 JSR CIOV

% Zur Abrundung der Graphik noch einen STA ICBAH,X RTS

* Regenbogen im Hintergrund ) JMP CloOv

% (der im BASIC-Pgm nicht enthalten ist) RTS R AR R R RN R R R R R R RN ER RN RN R RN RRRREN

L g

R

EGBOG  LDA VCOUNT Raster-leile
cLC plus
ADC RTCLK+2 Frame-Zaehler
STA WSYNC in
STA COLPFO+4 Farbregister
JMP REGBOG

LAUF DFB 0 Laufvariable

REEEREER R R R RN R RN RN RRRR R RN,

*
*
*
*
* PARAMETER:
*
*
*

GRAPHICS PHA
LDX
LDA
STA
JSR
PLA
STA
AND
EOR
ORA
STA
LDA
STA

GRAPHICS-Unterprogramm

Aufruf: JSR GRAPHICS

CA> 0 bis 15 (XL/XE)
0 bis 11

#$60
#CCLSE
1CCOM, X
cIov

1CAX2,X
#$FO
#$10
#$0C
ICAXT,X
#COPEN
1CCOM, X

(400/800)
RERRERRREERREERRRRRRRRRRR RN N RRRY

6raphik-Stufe merken
I0CB Nr. 6
Screen-10CB zuerst
schliessen

Graphik-Stufe
zurueckholen

und passende
Bit-Kombination

fuer Handler
herstellen

jetzt den Befehl

zum Oeffen des Screens

SDEVICE ASC "S:"

Display-Handler

EERRRERER R R RN AR R R RN R RRE

*
*
*
*
* PARAMETER:
*

Aufruf: JSR POSITION

Positionierung des Cursors

{X>,<{Y> je nach Graphikstufe

EERRERREERRRE RN R RN RN AR RRRRE RN R RS

POSITION STX COLCRS
STY ROWCRS
LDA #0
STA COLCRS+1
RTS

Parameter in
Database des
Display-Handlers
eintragen (ACHTUNG:
X nur bis 255!'!)

L e R ety

L el

Screen-10CB
Plot geht wie
‘PUT CHAR.~

+ Graphik-Punkte setzen

*

* Aufruf: JSR PLOT

!

* PARAMETER:

# (X7,<{Y> je nach Graphikstufe

*

PLOT JSR POSITION
LDX #8460
LDA #CPBIN
STA ICCOM,X
LDA #0

STA ICBLL,X

nur ein
Datum

*
*
*
*
*
*

Aufruf: JSR DRAMW

PARAMETER:
{X>,<Y> je nach Graphikstufe

EREERRRRRRRRRE R RN R R R RN R R RR RN R R RR S

DRAW

JSR POSITION

LDX #$60 Screen-10CB
LDA #CDRAW Draw-Befehl
STA ICCOM,X in 10CB

JSR CIOV

RTS

ERE R R R R RN R R R R R RN RNy

*
*
*
*
*
*
*

Aufruf:

FILL zum Ausfuellen von Flaechen

JSR FILL

PARAMETER:
<A>
X,

: Farbe

{Y>: je nach Graphikstufe

EREEERRRRRERRFRRR R R R R RRRRRRFRRRERS

FILL

STA FILLDAT
JSR POSITION

Farbe fuer Fill

LDX #$60 Screen-10CB
LDA #CFILL Fill-Befehl
STA ICCOM,X

JSR CIOV

RTS




