Carsten Schiers

Grafikprozessor

Turbo-Pascal

Besitzer aller Rechner mit grafischen Fahigkeiten haben sich
sicherlich schon geargert, wenn sie unter Universal-Betriebssy-
stemen keine Grafik mehr benutzen konnten. Fir Benutzer des
NDR-Klein-Rechners &ndert sich dies von heute an.

Das Betriebssystem CP/M schafft auf
Rechnern, die auf der Hardwareseite nur
geringe Ahnlichkeit aufweisen miissen,
eine einheitliche Benutzeroberfliche,
die es ohne Probleme méglich machen
soll, Text und Programme auszutau-
schen. Diesen Vorzug erkauft man sich
aber durch eine Uniformitét, die be-
stimmte Vorziige eines Rechners, wie
zum Beispiel eine leistungsfihige Gra-
fik-Karte, auber acht laht.

Fiir Benutzer des NDR-Klein-Rechners
unter CP/M-Turbo-Pascal wird nun die
Maglichkeit beschrieben, die Grafik-Kar-
te aus Turbo-Pascal heraus zu nutzen.
Diese Karte arbeitet mit einem EF9366

- der Firma Thomson, der unter den Port-
adressen 70 bis 7F angesprochen wird.
Zusitzlich hat man noch die Moglich-
keit, zwischen vier Grafikspeicherseiten
hin- und herzuschalten. Benutzer ande-
rer CP/M-Systeme mit diesem Grafikpro-
zessor kdnnen die Routinen durch Ver-
dndern der Portadressen an ihr System
anpassen. Genauere Informationen iiber
die verwendete Hardware finden Sie in

[1].

Turbo-Pascal und Maschinencode

Die Sprache Pascal erhebt den An-
spruch, logisch strukturiert und selbst-
dokumentierend zu sein. Die Geschwin-
digkeit, bei der man nicht mehr zusehen
kann, wie der Rechner einen Punkt nach
dem anderen setzt, kann man aber im
allgemeinen nur mit Maschinensprache
erreichen. Die hier prisentierten Routi-
nen vereinigen hoffentlich beides. In
Turbo-Pascal ist es ndmlich méglich, mit
der Prozedur ,,INLINE” direkt in ,,Z80"
zu codieren. Der dadurch entstehenden
Uniibersichtlichkeit kann man begeg-
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nen, indem man Z80-Programmzeilen in
eine Include-Datei verbannt. Diese In-
clude-Datei enthalt Pascal-Source-Code

und wird wéhrend des Compilierens
von der Diskette mitiibersetzt. Vom Co-
de bekommt man dabei nichts mehr zu
sehen. Dieses Verfahren spart zusétzlich
auch noch Quelltextspeicher. Wie man
Include-Dateien iibersetzt, geht aus [2]
hervor.

Um die Selbstdokumentierbarkeit zu un-
terstiitzen, stehen dem Benutzer der Pro-
zeduren auch noch einige vordefinierte
Konstanten und ein vordefinierter Typ
zur Verfligung. Dies ermdglicht Kon-
struktionen, wie gdpout (clearscreen),
zur Ausgabe des Control-Codes zum
Bildschirmléschen oder vector (dashed),
um die Vektorausgabe gestrichelt einzu-
stellen.

Die Unterprogramme

Bei allen Prozeduren wurde auf die
Uberpriifung der Parameter aus Ge-
schwindigkeitsgriinden verzichtet. Die
zuldssigen Grenzen werden aber in der
Beschreibung angegeben. Es bieten sich

const
selectpen
selecteraser
down
up
clearscresn
home
clearandhome
biagbl ock
litieblock
contjinuous
dotted
dazhed
dotteddashed
horizontal
vertical
normal
cursiv
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procedure waitgdp;

begin
inline($DB/$70/$E4 " $04/828/°2F&) ;

endj

procedure waitsynog

begin
intine(#db/$70/ %02,/ $04.$28/6fa) |

end}y

procedure gdpoutiwertibyrtel;

begin
wa i tgdps
inline($3a/wert/$d3-$70);
end;

procedure vector(vectortrpeibyrtedy
beain
waitadps

end;

begin
waitadp:

endi

begin
waitodp:
inline($3a/ /xexpand/$47};

inlinel®b0 #d2- %733

end;

inlinelsdb /$72-/4e4-80c /247 /42 /vectortype sbE0/5d3/¢72) ;

procedure textkindidirection.Kind:bytel;

inline($db 72424 40374477432 direction /bl /347 832 Kind b0 "$d3-$72) ;

procedure textsizelxexpand,rexpandibyrtedy

in]ineC$3a/yexpand/$ch/§27/$cbf$2?/$cb/%E?/scb/$2?>;

Bild 1. Grafik beim NDR-Klein-
Computer von Pascal aus ansprechen

)
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procedure textouti{textausizejlel;
var
i1 bytes
begin
for P:i=1 to Jepgth(textaus) do gdpout(orditextauslil));
endsy ;
procedure sideselecti(leseseite,schreibzselteibyrtel;
begin
inline($3a leseseite $47 /$chb $20/3cb/ 820/ 3cb/$20/5cb/$20)
inlinel#3as/schreibsei te/ $ch/$27/3cb/$27/%ch/$27/$cb/$27/$Cb/$27/$cb 5270
inline (b0 $d3/$40) ;
end;

procedure movetol{xkeoord,vKoordtinteger);

begin

Cwai tgdp
inlinet$2l/xkoord $7e/ $d3/ 279/ $23/ 27/ $d3/$78) ;
inline($2l/vKoord /$7e/$d3/$7b $23/¢7e/$d3/%7a) §

end;

procedure drawtol(x2,y2:1integer)

war

®1,71 integeri
wd,»d integer;
befeh] brtes
begin

waitgdps;

inline(s2l-befehl  $34-¢112;
inlinet$db " $7a 887/ 3db " $7b $4F /522 1) 4
inline{$db "$78 447 8db/"E7P $4Ff 822 110 ¢
xdi=r2Z—xl;
if xd<0 then
begin
inline($2l/befehl/$cb $ced;
xdi=-xd;
end;
ydi=r2-r1;
if wd<{0 then
begin
inline{$21/befehl scb /tdé);
yder=—yd;
ends;
if ({xd>235)or{yd>255)) then
begin
inline($Z2a ud $cb $lc $chb $1d/¢$7d- 243,875 4
inlined$3a/yd $cb $3F/$d3/$77)
wai tadp;
inline($3asbefeh]  /$d3/470);
end else
begin
inline(#®$3a/ xd $d3,7¢75) 3
inline($3a/yd $d3/7477)
ends;
waitgdp:
inline($3a/befehl $d3/%70) ;
end;

procedure plotix,viinteger);
beoin

movetolx,y);

drawtodx,»);
end;

Procedure rechteckK{xl,»l,x2,»2:integer);
begin

movetolxl ,»123

drawtolx2,v1);

drawtolx2,v2) 3

drawtoixl,»2);

drawtoi=1l,»12;

end;
procedure Kreis(x0,»0,rtintegerd;
var
Kalgyr,ul ,u2,ud,ud,vl,v2,v3,v4 1 integer:
begin
rgi=rEeg
for »yi=0 to truncir/1.414) do
begin
xi=truncisgqrtirq—y*ri);
ul:=truncix0-x#*1.64) u2i=truncdx0+x*l . 88D uli=yl-»i u2i=rl+y;

udi=trunc(x0—y*],84);
plotiyl ,vwid;
plotiul ,u2);
plotiu2,vi);
plotiu2,y2);
plotiu3,u3);
plot{u3,vdd;
plotiud,u3);
plotiud,ud);
end;
end;

udi=trunc(x0+»%],84); y3r=yl-ung; vdi=y0+x:
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noch einige Moglichkeiten, die durch
dieses Prozedurenpaket nicht abgedeckt
wurden,

waitgdp():

wartet, bis der Grafikprozessor mit der
Abarbeitung des letzten Befehls fertig
ist. Die Prozedur kehrt erst dann zuriick.
waitsync():

Um flimmerfreie Grafiken zu erzeugen,
kann man mit dieser Prozedur auf das
alle 20 ms auftretende vertikale Syn-
chronsignal warten, bevor man einen
Bildschirmspeicherseitenwechsel vor-
nimmt.

gdpout{wert):

gibt wert an den GDP weiter. Die Proze-
dur wartet vor der Ausgabe, bis der GDP
aufnahmebereit ist. Fiir diese Prozedur
stehen die Konstanten selectpen bis litt-
leblock zur Verfiigung,

vector{art): ’

Der GDP bietet die Moglichkeit, Vekto-
ren auf vier verschiedene Arten zu
zeichnen. Mit dieser Prozedur kann man
die Linienart einstellen. Als Argument
sind die vordefinierten Konstanten
»continuous bis ,.dotteddashed* emp-
fehlenswert.

textkind(richtung,art):

Bei der Ausgabe von Buchstaben kann
man die Richtung (horizontal/vertikal)
und die Art (normal/kursiv) der Darstel-
lung wiéhlen. Die restlichen Konstanten
helfen auch hier, den Pascal-Code
selbstdokumentierender zu gestalten.
textsize(x-size,y-size):

Bei der Ausgabe von Buchstaben kann
man diese in X- und Y-Richtung mit
verschiedenen Faktoren vergrofBern. Die
gewohnte 80-Zeichen/Zeile-Darstellung
ist dabei die mit dem Faktor 1. Sechzehn
verschiedene Faktoren (16 = 0) sind
moglich.

textout(string):

Textausgabe ist flir einen Grafikprozes-
sor manchmal eine schwierige Angele-
genheit. Das BIOS fiir den NDR-Klein-
Rechner loscht, um zu scrollen, eine Sei-
te, und beschreibt sie vollkoemmen neu.
Deswegen ist dieser Vorgang auch rela-
tiv langsam. Die Darstellung von Buch-
staben erfolgt iiber die Bildschirmspei-
cherseiten 0 und 1. Aus diesem Grund
empfiehlt es sich, keine Textausgaben
mit WRITE oder WRITELN zu machen,
sondern textout zu verwenden. Als Para-
meter kann ein bis zu 80 Zeichen langer
String iibergeben werden.
sideselect(leseseite,Schreibseite):

gibt die Méglichkeit, zwischen den Bild-
schirmspeicherseiten 0 bis 3 hin- und
herzuschalten. Dabei kann die Seite, die
gerade gezeigt wird, verschieden von der
sein, auf die der GDP gerade schreibend
zugreift,

83



.

moveto(x,y):

Diese Prozedur setzt den Schreiber/Lo-
scher auf die Koordinate(x,y). Die
x-Koordinate darf dabei im Bereich
0...511, die y-Koordinate im Bereich
1...255 liegen.

drawto(x,y):

Diese Prozedur zeichnet von der mit
moveto voreingestellten bis zur angege-
benen Koordinate einen Vektor in der
mit vektor(art) angewihlten Art. Die Pa-
rameter miissen hier in den bei moveto
angegebenen Grenzen liegen.

plot(x,y):

setzt einen Punkt bei (x,y).
rechteck(x1,y1,xx2,y2):

zeichnet ein Rechteck, das durch die
beiden Eck-Koordinaten (x1,y1) und
(x2,y2) festgelegt ist.

kreis(x,y,r):

zeichnet einen Kreis mit dem Mittel-
punkt bei (x,y) mit dem in y-Richtung
exakten Radius r. Da die Bildschirmdar-
stellung nicht im Verhéltnis 1:1 erfolgt,
wird der Radius in x-Richtung etwas ge-

streckt. Das Verfahren ist analog zu dem
Basic-Programm aus [3] programmiert.
Mit diesen Prozeduren kinnen Sie eini-
ges von dem sehen, was der NDR-Klein-
Rechner kann. Turbo-Pascal erzeugt
auch relativ schnellen Code. Besonders
beim Zeichnen von Kreisen ist aber zu
bedenken, daf hier leider die FlieBkom-
ma-Rechnung Zeit kostet. Die Imple-
mentierung von den aus dem Gundpro-
gramm bekannten Integer Sinus- und
Cosinus-Funktionen wiirde hier sicher-
lich Abhilfe schaffen.

Die Prozeduren selbst belegen etwa 500
Byte. Bei der Verwendung als Include-
File kosten sie kein einziges Byte des
Textspeichers.
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8086-/80286-Assembler

mit¢ Editor

Nach dem bewé&hrten Konzept von Tur-
bo-Pascal, auch vom Erscheinungsbild
her nicht unéhnlich und in einer ver-
gleichbaren Preisklasse prisentiert sich
ein Editor-Assembler namens TASM fiir
die Prozessoren 8088, 8086, 80186 und
80286. Das Softwarepaket wurde von
der wenig bekannten Firma Speedware
im kalifornischen Folsom entwickelt
und wird hierzulande von Lauer & Wall-
witz in Wiesbaden vertrieben, die auch
das Handbuch iibersetzten; englisch
blieben lediglich die Erlduterungen der
einzelnen CPU-Mnemonics.

Ein Hauptvorteil von TASM ist die Még-
lichkeit, ein Quellprogramm zu editie-
ren, zu assemblieren und schlieBlich so-
gar zu starten, ohne irgend ein Pro-
gramm nachladen zu miissen. Ferner
léuft die Assemblierung im Schnitt dop-
pelt so schnell wie bei vergleichbaren
Intel- oder Microsoft-Assemblern ab.
Nach Aussage des Handbuchs ist die
Assembler-Syntax mit der des bekann-
ten Microsoft-MASM weitgehend iden-
tisch; Unterschiede betrdfen im wesent-
lichen die 8087-Behandlung, die nicht
ganz so umfassend erfolgt wie bei
MASM. Ferner werden arithmetische
Ausdriicke nach den Pseudo-Anweisun-
gen DD, DQ und DT nicht unterstiitzt.
Auch geschachtelte Makros (Makros, die
ihrerseits Makros aufrufen) sind verbo-
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ten. Unterschiede gibt es weiterhin bei
Bitvergleichen, da MASM intern mit ei-
nem 17-Bit- und TASM mit einem 16-
Bit-Format arbeitet. Kleinere Unter-
schiede betreffen noch die Listing-Aus-
gabe, sind jedoch ohne Bedeutung.
Beim Test (Version 1.03B) stellten sich
jedoch weitergehende Unterschiede her-
aus. So ist bei MASM zwischen dem zu
einem Label gehdrenden Doppelpunkt
(z. B. START:) und dem darauf folgen-
den Mnemonic kein Leerraum erforder-
lich, wihrend TASM in diesem Fall das
Ende des Label-Namens erst beim néach-
sten Leerraum (also hier hinter dem Be-
fehl!) erkennt. Ahnlich verhalt sich
TASM auch beim Gleichheitszeichen fiir
Wertzuweisungen: Vor ihm mufl im Ge-
gensatz zum Microsoft-Assembler ein
Leerraum stehen.

Auch trat beim Assemblieren eines etwa
16 KByte umfassenden Quelltextes, der
unter MASM ohne Fehler lauft, laufend
die Fehlermeldung ,,Phase Error betwe-
en Passes” auf — ein Zeichen datfiir, daf}
sich der Assembler irgendwo im erzeug-
ten Code verzidhlt hat. Aber wo und war-
um, lief sich beim besten Willen nicht
ermitteln. (Nebenbei, die uns vorliegen-
de MASM-Version tut dies auch manch-
mal, zum Beispiel bei Verwendung des
Befehls TEST Memory, Immediate.)
Beim Start meldet sich TASM &hnlich

.

wie Turbo-Pascal mit einem Menii. Im
Gegensatz zu Turbo-Pascal kann man
beim Laden des Editor-Assemblers
schon den Filenamen einer Quelldatei
angeben, die dann automatisch nachge-
laden wird. Die Directory-Funktion des
Meniis zeigt uniiblicherweise auch die
Systemdateien MSDOS.SYS und I0.SYS
an — dies mag man als Vor- oder Nachteil
werten...

Der integrierte Editor weist wie das ge-
samte Konzept groBe- Ahnlichkeiten mit
dem Turbo-Pascal-Editor auf — ist aber
leider viel langsamer. Driickt man die
PGUP-Taste, obwohl der Cursor schon
ganz oben steht, so baut der Editor trotz-
dem den Bildschirm komplett neu auf,
was sich darin duBert, dafi der Cursor 1,3
Sekunden lang iiber den Schirm huscht.
Bei Verwendung der Pfeiltasten oben/
unten iiberholt die Tastatur-Repeat-
Funktion in kiirzester Zeit die Scroll-
Geschwindigkeit, was sich in einem se-
kundenlangen Weiterlaufen des Cursors
nach dem Loslassen der Taste duliert.
Métchte man in einer lingeren Quellda-
tei einen haufig vorkommenden String
durch einen anderen austauschen, so
kann man derweil ohne weiteres eine
Tasse Kaffee holen gehen.

Fiir den Assemblier-Vorgang stehen
zahlreiche Optionen zur Verfligung:
Source und Objekt wahlweise aus dem
Speicher oder von Disk holen, COM-,
EXE- oder linkbare OBJ-Dateien erzeu-
gen, Listing-Ausgabe unterdriicken oder
auf Bildschirm, Drucker oder Disk-Datei
und so weiter. Méchte man die Bild-
schirm-Ausgabe beim Assemblieren an-
halten, so driickt man ganz instinktiv
meist CTRL-Numlock. Mit einer anderen
Taste geht’s dann weiter. Mit dem deut-
schen Tastaturtreiber KEYBGR.COM
fiihrte dies aber dazu, dafl TASM an-

schliefiend iiberhaupt nicht mehr auf dig

Tastatur reagierte. Zum Gliick gibt es die
Alternative, eine Listing-Ausgabe mit
der Leertaste anzuhalten und weiterlau-
fen zu lassen.

Das mitgelieferte Install-Programm ist
im Vergleich zum sonstigen Komfort des
Software-Pakets leider sehr rudimentar.
Es erlaubt die Voreinstellung von Asse-
mbler-Optionen, die Angabe des ver-
wendeten Bildschirm-Typs und die Zu-
weisung von Tastenkombinationen fiir
den Editor. Dabei ist die vorher vorhan-
dene Einstellung nicht zu sehen, und
wenn man eine Taste installiert hat, er-
hilt man keinerlei brauchbare Riickmel-
dung. Bei Auslieferung entspricht die
Tastenbelegung iibrigens etwa der von
Wordstar (CTRL-Q F fiir Suchen, CTRL-
K D zum Verlassen des Editors, wofiir
aber auch ESC funktioniert). Fe.
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