Programmierbarer
Grafikprozessor

9366

T enjenigen, die den
D NDR-Computer
nachgebaut haben,
wird dieses IC bekannt
vorkommen, es steckt auf
der GDP64K (GDP = Gra-
phic Display Prozessor).
Schlieflich will man ja
wissen, was der Computer
aus dem reingehackten
Programm gemacht - hat.
Und deshalb ist dieser
Baustein nicht nur fiir
NDR-Computerfans inter-
essant. Er erzeugt alle fiir
das Aufbauen eines Bildes
notwendigen Signale. Die
meisten Monitere arbeiten
im Prinzip genauso wie ein
ganz normaler Fernseher.
Aus den 625 Zeilen entste-
hen zwei Halbbilder; zu-
erst wird ein Bild mit Hilfe
der ungeraden Zeilen auf-
gebaut, dann mit den gera-
den. Pro Halbbild stehen
uns 20 ms zur Verfiigung,
d.h., es entsteht mit einer
Frequenz von 50 Hz, das
komplette Bild also mit der
halben Frequenz. Doch das
reicht aus, um ein einiger-
maBen flimmerfreies Bild
zu erhalten. Noch besser ist
allerdings der Trick, der im
NDR-Computer verwendet
wurde: fiir den Aufbau des
Bildes werden dort nur die
ungeraden Zeilen verwen-
det, und da steht das Bild
wirklich bombenfest. All-
zuviele Signale benétigt
der Monitor nicht einmal,
um vor unseren erstaunten
Augen ein Bild entstehen
zu lassen. Es miissen das
Horizontal-Synchron-Si-
gnal, das Vertikal-Syn-
chron-Signal (Bildwechsel)
und die Bildinformation an
sich (Video-Signal) vor-
handen-sein. Diese drei Si-
gnale werden zusammen-
gemischt zu dem soge-
nannten BAS-Signal, kon-
nen somit iiber eine Lei-
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tung in den Fernseher ge-
langen und werden dort
wieder getrennt. Die kom-
plette Bildinformation
steht im Bildwiederhol-
speicher, bei der GDP64K
also in dem 64-K-Arbeits-
speicher. Ein gesetztes Bit
bedeutet einen dunklen
Bildpunkt.

Nun wire es fiir den An-
wender ausgesprochen
miihsam, das von ihm ge-
wiinschte Bild Bit fur Bit
einzugeben. Der Grafik-
Prozessor muf also schon
eine ganze Reihe fertiger
Bilder enthalten, die durch
Ansprechen  bestimmter
Speicherbereiche des Pro-
zessors hervorgeholt wer-
den. Die schematische
Ubersicht in Bild 1 zeigt
die Register des EF 9366,
Die dazugehérenden
Adressen stehen in Bild 2.
Programmiert wird der
Baustein natiirtich in As-
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Registeradresse Registertunktionen
bindr :::,0 “Lesen Schreiben

A3 .1 a2 | M | oap | mal RIW =1 MW =0
0 1} L} 1] S1AlS LMD -~ Befehisregister
] o 0 1 1 LTRLY , 1Kontrallregister . Schreibvorginge und Interrupisteverung
0 9 1 a 1 CTRLZ , 2.Kontrollregister, Zeichenstrichart der Vektoren, Brientierung der Buchstaben-
o[ 0 1 1 3 | CSIZE . Register far ZeichengroBe in X- und Y- Achse
il t [ 0 4 nicht henutzt - '
0 1 il 1 5 DELMX. Delta- X - Register { siche Veltorbefehle) -
0 % 1 0 B nicht benufzt
0 1 1 1 7 DELTAY, Delta-Y- Register- { siehe Yekiorbefehle)
1 0 i 0 B - K-Registek, Bit 0. 3 (MSBY, X -Koordinaten { 256.._ 4095}
1 9 ] 1 8 K- Register, Bit 0. 7.{LSB}, X - Koerdinoten {0 .., 255)
t ] 1 i A ¥-Register, Bit 0...3 M5B}, Y -Koordinaten {256 .. 4855)
1 ] 1 1 B ¥-Register, Bit 0...7 (ESB). Y-Koordingten {0... 255}
1 1 ] 4 L % - Lichigriffeiregister, Bit 2..7, Bit1 immer D, Bit 0 Stetus _picht benutzt
1 b e | 0 | ¥-Lichtgrittelregister, BitD...7 nicht benutzt
v v e | e nich benutat '
1 1 1 1 F | nicht benutzt

sembler, je nachdem, wie
Sie den Baustein verwen-
den wollen, kénnen Sie die
Anfangsadresse verindern;
im NDR-Computer bei-
spielsweise steht das erste
Register auf der Adresse
T0u. Die wichtigen Funk-
tionen stehen im Komman-
doregister Bild 3. Uber das

Kommandoregister werden
wiederum die beiden Kon-
trollregister angesprochen,
die fiir das Schreiben und
Interrupts (CTRL 1) sowie
die Lage der Buchstaben
und die Strichart der Vek-
toren (CTRL 2) zustindig
sind. Ab 20y (damit ist der
Inhalt = Befehl, nicht die

Adresse gemeint} beginnt
der wichtige ASCII-Zei-
chensatz, es ist der ameri-
kanische Standardzeichen-
satz, deshalb sind auch
keine Umlaute oder das
»B” verfiigbar., Ansonsten
ist aber die Arbeit mit dem
EF 9366 recht vielseitig.
Zum Beispiel konnen die
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b7 B 7 vofofofotofopr ] T
86 0 00 oty g v dodte ool
b5 i 0} 1 LA S S I T I O 0 O O O I IR T B
b4 i 0 0 1 il 1 H] 1 0 1 ] 1 I 1 i 1
b3 b2-b7 bO B 1 2 3|65 |87 a|alafeiciofe]F
Schreibfunktion, im 1 Kontroilregister ' , .
G0 00 0 yid Bit hr 1 gesetzt Space | 0 @ P P
LBschiunktion, im 1 Kontroflregister '
D oo 1 : = ! 1 ] .
wird Bit Nr. 1 geidscht o : Ll Kurzvektnrdefinition -
B | ‘schreiben, im 1. Kontrolregister wird g2 : _
PO L it Ko gesetat » 2E ZYB|R b o7 [ 45 b5[b4 93] b2 b1 b0
2.8 1 1 3 ;rlifécglttbc;‘fr Ec;;f;gggt in 1. Knnirnllreg;ster §§ kg ylelsde|s s { laxt | 1an | Richtung -
= %
SN
g - iseh ] i d | ¢ EE
019 # Bitdschirm ll_JS- en _ gg $ D_ 1 Bimensici
B-1°8 1 |5 X-unt ¥-Register auf 0 setzen ) 2 Yo SlEU e | . : -
Foo1 1 g |6 | Bildschirm ung X- sowie Y-Register taschen 2 g e lslv ity | AX A vektoridnge |
o 'Bnldsrmrm und alle Register auﬁer 8. 00 Punkte-
0111 7 . Lichigrittel lischen, ) y I R BRI P B Fast ot pankt
i _Schnftgmﬂe afm. ‘kleinsten ) 1. 0| 7 Pinkts
N e kurz helt furmhtgnffelposmnn ' { Bl W Ex [ nedx O L
10 .u' 1opet Liﬂhfgr;!mfunkhun einschalten _ } IR Tl A B AT 2 g j]‘,;'f;_{t:mg':_; - '1
1B 1.7-8 -, -1 Rechleck ‘uusgeben, G:ofle T NOm i . 1, b L
RO L “Zeichengrifien- Register abhngig 2 gL
- & - :
“ Ghodrot ausgeben, Grifle: Pu B vnm . e :
Lo 1 18 Zeichengrifen- Reglsternhhungsg ' Eg * R R
To¥e8-0 L Bntlschrrm hpu lmchan dunk@t ﬁg f < [L L B
. : F= _
RIS Reglsier foschen £ - = | MY 1o
1 1.1 0 | €} Y-Register losthen - IR
v ‘Direktzugrilf out.Bitd schirmspeicher B
LR IR (L Rroo bedingt verwendtiar } / Pl -e
Bild 3 (oben} Bild 4 (unten): : ' _ :
| Im Kemmandoregister slnd der ASCll-Zeichensatz, die 8o lassen sich die Buchstaben | kann auch Kurzvektoren
Vektoibefehle und einige andere den Biidschim kippen, . : erzeugen, die in Strichart
betrefiends Be'fohle umm'gehmht ' und -linge sehr einfach zu
programmieren sind. Im
R Kontrollregister 2 sind die
. Kontroliregister 2 beiden untersten Bits fiir
: die Strichart zustindig. In
DD [ [0 o] b1 | b0 | Strichart i
_ —) das Kommandoregister (s.
e g . . . -
_ 01 0| — durchgehend Bild 2} sind die Liinge (1...3
l " Vekiortyp {Strichari) c|1 :] ------ t(uragEs:r_Telltt(lzFunlktel‘u;, Ethunkte ous) Punkte) und eine der acht
b:":h: . . 2 ] ) : 1 — :nsies TIE‘VQ t jewegils un R].Chtlmgen ejnzugeben.
nutz 1= .schmg == sinichpunitier Durch Hintereinanderfii-
1= zur x -Achge gen von Kurzvektoren las-
geneigs sen sich Siriche in beliehi-
ger Linge und Strichart
zeichnen. Dafiir muB ein
kleines Assemblerpro-
: _ gramm geschrieben wer-
Anfangs- Eng- den, das, ausgel}enfi vom
punkt~—-  punkd. Anfangspunkt, die jeweils
co ' ; ) neuen Koordinaten fiir den
;=8 b; =1 by =10, by =1 by =1, by=1 By =1, by =1 nichsten Vektor errechnet.
. : B Da die Kurzvektoren auch
aus einem Punkt bestehen
Zeichen des ASCII-Satzes Adresse 3, festgeleglt. Wo Die bisher erlauterten koénnen, lassen sich auch

schrig geschrieben werden
oder in einer anderen Gro-
Be. Das Schrigschreiben
wird vom zweiten Kon-
trollregister gesteuert (s.
Bild 4), die GréBe wird im
C-Size-Register, unter der
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der Buchstabe dann er-
scheint, stehen im X/Y-Re-
gister, das die Adressen
08y bis 0By belegt, also pro
Koordinate zwei Bytes, da
mit 16-Bit-Worten gear-
beitet wird; max. 4095,

Moglichkeiten des EF 9366
sind zwar ganz nett, aber
unterscheiden ihn kaum
von anderen Typen. Doch
der Grafikprozessor bein-
haltet nicht nur den
ASCII-Zeichensatz, er

Kreise oder kompliziertere
Kurven zeichnen. Da muB
man allerdings schon ziem-
lich fit in der Programmie-
rung sein.

Nach Unterlagen

von Thomson
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