Rolf-Dieter Klein, Jurgen Plate

Mikroelektronik
im Fernsehen

Teil 7

In dieser Folge wird, wie versprochen, das Pascal-System des

68008-Computers besprochen.
Routine des Grundprogramms wird dann auch die Besprechung
der 68008-Software abgeschlossen. Im August beschaftigen wir
uns dann noch einmal mit dem Prozessor Z80.

Es wiirde schon rein réumlich den Rah-
men eines Zeitschriften-Artikels spren-
gen, eine Beschreibung von Pascal zu
liefern. AuBerdem gibt es geniigend gute
Biicher, die in die Programmierung mit
Pascal einfiihren. Pascal eignet sich aus
mehreren Griinden ganz besonders fiir
das Erlernen des Programmierens, wobei
die ZweckmaBigkeit und die Anwend-
barkeit anderer Programmiersprachen
garnicht angezweifelt werden soll.

Bei der Entwicklung von Pascal verfolg-
te Nicklaus Wirth um 1970 das Ziel, die
neuesten Methoden der Software-Ent-
wicklung wie strukturierte Programmie-
rung und schrittweise Verfeinerung an-
wendbar zu machen. Es entstand eine
Sprache, deren Vorziige relativ schnell
zu weitreichender Verbreitung der Spra-
che nicht nur in der Ausbildung, son-
dern auch in Technik und Wissenschaft
gefiihrt haben:

— leichte Erlernbarkeit,

— Rechnerunabhéngigkeit,

— lesbare, selbstdokumentierende Pro-

Mit der wohl interessantesten

— problemnahe, strukturierte und effi-
ziente Programmierung,

gramme,
— Definierung problembezogener Daten-
strukturen.

Pascal in PROM

Das Pascal-S fiir den NDR-Klein-Compu-
ter enthilt die ganzen wichtigen Ele-
mente der Sprache Pascal, es wurde nur
ein wenig ,,abgemagert”. Als Datentypen
gibt es Real, Integer, Char und Boolean;
an Datenstrukturen kennt Pascal-S das
Feld (Array) und den Verbund (Record).
Es fehlen Mengen, Pointer und Dateien.
Dagegen sind alle Anweisungsstruktu-
ren mit Ausnahme von GOTO enthalten.
Fiir die Sprache Pascal auf den NDR-
Klein-Computer brauchen Sie eine wei-
tere ROA-64-Karte, vier EPROMs 2764
mit dem Pascal-Compiler und vier RAM-

| geben werden. Im Beispiel von Bild 1

Bausteine. Die EPROMs belegen den

Speicherbereich ab 10 000 hexadezimal
Das Pascal-System wird iiber die Biblio-
theksfunktion aufgerufen. Das Uberset-
zungsprotokoll kann analog jenem des
Assemblers iiber die Assembleroptionen
gesteuert werden, Beim Franzis-Softwa-
re-Service ist ein Heft erhaltlich, das ei- -
ne kurze Sprachbeschreibung, das Origi-4
nal-Listing des Pascal-S von N. Wirth,
Programmbeispiele und das Assembler- 4
listing des 68008-Pascal-S enthilt.

Das erste Programmbeispiel in Bild 1

zeigt zwei Erweiterungen des Pascal.

Einmal existiert eine genormte Schnitt-

stelle zu Maschinenprogrammen, so daf

Sie nicht nur auf alle Routinen des

Grundprogramms zuriickgreifen kon-

nen, sondern auch Assemblerprogram- |

me, etwa fiir die Grafik, einbinden kén-
nen. Diese Schnittstelle wird tiber die

Prozedur WRITELN realisiert. Durch ei

spezielles ASCII-Zeichen mit dem Wert

1 wird dem Pascal-System mitgeteilt,

daB keine Ausgabe gewiinscht wird, son.

dern ein Systemaufruf erfolgen soll. Da-
von gibt es drei:

—E erzeugt den Aufruf eines Maschinen
programms, das mit RTS beendet wer-
den mufl.

— P schreibt ein Byte direkt in den Spei-
cher (P <Adresse>> <Datenbyte>).

— G holt ein Speicherbyte (G <Adres-
se>, dann wird das Byte beim néch-
sten READ an die angegebene Variable:
iibergeben).

Nach dem E des Maschinenaufrufs
kommt der Name des Unterprogramms,
gefolgt von den Werten der eventuell
bendtigten D-Register von DO bis D7. Es
miissen nur die bendétigten Register, je-
weils durch Leerzeichen getrennt, ange-

wird zwischen Bildschirm- und Druk-
kerausgabe umgeschaltet.

identifiers link obj typ ref @ adr
; 27 A @ 2 5 ] a | )
g program test@(input,output): 0 1 29 > = P A &
@ var aireal: 31 CH Ia 2z =1 ] 1 7
» i?in‘t‘égw_' 32 2 31 2 & 1 1 B
o * - - ".‘-' - 1 a
& chichars 3 AUSGABE L 4 1 3
z8 < T F H
g HEACERYL etk arres blocks last lpar psze vsze
; 4 1 28 1 2 ]
2 prccgdura ausgabe; 5 o =8 = 33
a begin = 2 e s 5
0] writeln( Ausgabe’) e
2 and; s o
- arrays wtyp etyp eref low high elsz sizw
= Badkiy 1 2 & 2 1 5 5 2%
= ; ; 2 = I ® 1t B ¢ B
4 ausgabe (# auf Bildschirm #*)3j
é& writelnichr(i),’'E @GLST )j T
12 ausgabe (# auf Drucker #); Slrnba il
B i @ 24 7, 28 8, &3 . B , 18 33,
S L e . S 19 4, 24 1, 8 S, 29 4, 24 by
e PR 10 28 7, 63 , 18 33, 19 4, @ i
. e yies 1s 8 5, 29 4, 24 &, 28 13, 63 '
Bild 1. Ein einfaches Pascal-Programm -8 18 33, 19 4, 31 A
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Nennt man das Programm TEST®, wer- Der Compiler iibersetzt das Programm
den auch die internen Daten- und Code- | nicht direkt in die Maschinensprache
tabellen zur Information ausgegeben, des 68008 (wie es der Assembler macht),

pragram hanoi (inout,output)y

const Bild 2.
%1 = 2007 (* Lage der Tuerme in x—-Richtung =)  Tiirme von Hanoi*,
Pascal-Teil
vd = 4@3 (% Hoehe der Tuerme *)
yoben = 10@3 (+ Hoehe max der Tuerme #*)

var total:integers
%,¥: integer

H: arrayll..3] of integers; (* hoshe *)

procedure setturm; (% Startturm *)
var itinteger:

PECESEG08888868688S ‘

begin

for i:=1 to total do begin

writeln(chr{(l), 'E assplatte ‘', (1+total=-i)#2," “,ul,’ ',y@+i*14);
33 writelnichr(i), E assfest’'):
34 end:
37 writelpl{chr (27), =" ,chr (32+23) ,chr(32+31),° 1 2 e
55 MC1l:=totalg ”
&0 hLZ1:=@;
b'5 nL31:=0;
7@ ends

78 procedure platte{hoshe,von,nach:integer)j

71 var x.,vsltinteger;
71 dxsintegerg

71 szieltinteger;

i

71 begin

71 far vi:=hivenl#*®l4+vB ta voben do

az writelni{chr(i), E assplatte ’',hoche#3,’ ',;xi+3S@%(von-1),"' “,¥);

187 wivonl:=hlvonl—=1g:

117 te=x1+3@=* (von—-1};

124 : 1:=x1+00% tnach—1)

135 i€ onziel 4w Ehen digss-Ll else dx:i=1g

L4

147 nichr (i), E aussplatte " hoshes3,’ et Trawobend g
145 =y

] until

174 ninachl:=hCnachl-1i;

184 far vi=vaban downto hinachl+#14+y8 do

195 writelnichril), E assg tte ,hoehe#*l,’ JM1+¥SAx{nach~1)," ‘,v);
220 wreitelnichr (1), 'E assfest )}

224  endy

sondern in einen Zwischencode, der
dann von einem weiteren Teil des Pas-
cal-S, dem Interpreter, ausgefiithrt wird.
Diese Methode erlaubt einen kurzen
Compiler und sehr kompakten Code.
Das Programm in Bild 2 macht regen
Gebrauch von der Maschinenschnittstel-
le. Es ist der Pascal-Teil des Progamms
, Tiirme von Hanoi*, dessen Assembler-
teil im letzten Heft abgedruckt war. Das
Ausprobieren der Funktionen G und P
{iberlassen wir [hrem Spieltrieb. Versu-
chen Sie auch einmal ein Pascal-Pro-
gramm zu schreiben, das abwechselnd
den Editor und dann das Pascal-S auf-
ruft. Sie kdnnen iibrigens auch von As-
semblerprogrammen aus auf die Routi-
nen des Pascal-Systems zugreifen, zum
Beispiel auf die 14stellige BCD-Gleit-
kommaarithmetik.

Der Figur-Befehl im
68008-Grundprogramm —

Videospiele arbeiten vorwiegend mit be-
weglichen Figuren. Aber auch Quasi-
Analoganzeigen, die einen beweglichen
Zeiger haben, konnen aus solchen Figur-
Elementen erzeugt werden.

Im Grundprogramm des 68008 im NDR-
Klein-Computer ist eine Routine vorbe-
reitet, die eine einfache Erzeugung sol-
cher Figuren erlaubt, Der Grafik-Prozes-
sor EF93686, der ja im Computer das zen-
trale Element fiir die Bildschirmausgabe
darstellt, enthélt einen eingebauten
Kurzvektor-Befehl. Damit ist es madglich,
sehr schnell und mit wenig Information
aus Vektoren bestehende Figuren zu-
sammmenzusetzen. Man kénnte daher Fi-

| guren auch direkt an den Grafik-Prozes-

sor in Form von Kurzvektoren ausgeben,
was mit dem eingebauten Befehl @ CMD
sehr einfach geht. Aber die Kurzvek

ren miissen erst codiert werden, und Zu-
dem hat die Sache noch einen Haken:
Wenn eine Figur auf dem Bildschirm

228

226

226

22 procedura schiebethoehs.von,nach,mitiinteger);

227 begin .

22 if hoeshe » @

229 thern begin

231 schisbe (hoahe-1,vor,mit,nach) s ES %)
240 writelolehe (27) 0= )3 3
246 writeln( 'von ',von, ' nach “,nach)i

255 platte (hoehe,von,nachl g

261 schigbe (hoehe—1i,mit,nach,von);

270 end;

27Q ends

27a

278 hegin 4’# >
271 repeat

271 writelng

a2 write! Turmhoshe “)i

<74 read(total);

276 writeln(chr(i}, E assinit );

282 setturm:

294 writelns ES p 2
:g? schiebe(total ,1,3,2); EJ
- untzl

I e Bild 3. Vektor-Codierung

Fige

Bild 4. Packman in Vekto-
ren zerlegt
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' Bild 5.

B 0 Packman
auf dem

Bildschirm

bewegt werden soll, so muf} zuerst die
alte Figur geloscht werden und dann die
neue auf einer neuen Koordinate ausge-
geben werden. Um dem Anwender diese
Miihe abzunehmen, wurde das Unter-
programm @ FIGUR zur Verfiigung ge-

stellt. Man braucht ihm nur die Adresse
der Figur (die in Vektorform vorliegt),
die Koordinaten (x und y), sowie einen
VergroBerungsfaktor mitzuteilen. Dann
kann man einfach durch Verdndern von
x,y oder der GrobBe die Figur auf dem
Bildschirm bewegen. Das Léschen der
alten Figur wird dabei automatisch
durchgefiihrt.

Bevor man eine Figur auf den Bild-
schirm bringen kann, mufl man sie in
Vektoren zerlegen. Dazu zeigt Bild 3 ein
Fadenkreuz. Es ist von 0 bis 7 beschrif-
tet, was die einzelnen Vektor-Richtun-

. genden Vektoren und

00FCO0

00RCO0

Q0FCO0 I I
Q09C00 # BEWEGTE GRAPHIK MIT DEM *
00FCO0 # FIBUR-BEFEHL 840421 RDK »
Q0FCo0 A R
Q09CO0

C0OAOOO ORG $AV00

00ADOO

00ADOO FIG1: #+ PACKMAN 1

00A000 00 00 00 00 01 pC.B 0,0,0,0,1,2,2,4,4,0,0,2,2
Q0AQOS 02 02 04 04 00

QDADOA ©0 02 02

00AOOD O3 04 04 0B 06 DC.B 3,4,4,8,6,9,6.4,2,0,8,2,9
00A012 092 04 04 02 Q0

00A017 0B 02 09

00AD1IA 04 04 0I5 06 06 DC.B 4,4,5,6,6,6,6,7,10

O0A0LF 04 0& 07 0A

QOROZI

QORO23Z FIG2: * PACKMAN 2

QDAD2I 00 00 OO0 00 01 pc.s 0,0,0,0,1,2,4,4,2,2,0,0,2
o0ANZB 02 04 04 02 02

00AOZD 00 DO 02

00AQO30 03 04 04 OB 0& DC.B 3,4,4,8,6,7,6,4,2,0,8,2,9
Q0AD3S 02 0& 04 02 Q0

O0AQIA 08 02 0%

0O0AO3D 04 04 05 06 G& DC.B 4,84,5,6,6,6,6,7,10

00AD4Z 06 05 D7 OA

Q0AD4S

Q0A04S

00AD4AE START: #+ BEWEGT PACKMAN
00AC4E * UEBER DAS BILDFELD
Q0AN4Ss  I43ZIC O0BO MOVE #128,D2 * Y-ACHSE

QOAD4A 4241 CLR D1 # X-ACHSE

QoAC4C SCHLEIFE:

QOAD4C  S41FT ODOOAOOD LEA FIG1,RQ

00A0S2 3001 MOVE D1,DO

QDALS4 0240 0008 AND #$8,D0

00AOS8 &706 BEQ.S SCHL1

O0AOSA 41F9 O000ANZZ LEA FIG2,R0

DOANGL0 SCHL1s

00ACLO IOIC 0004 MOVE.W #$£4,D0 * VERGROESSERUNG
00AOLS4 4EEBT O0003A0C JSR SFIGUR

O0ADLA A4EBY OO000AOT7C JSR WARTE

Q0AQ70 0641 0002 ADD #2,D1

00A074 ©OC41 0200 CMP #512,D1

00A07B 64D2 BNE.S SCHLEIFE * WIEDERHOLE BIS X=511
QOAO7A 4E7S RTS

00AOTC

QDADTC

QUAOTC WARTE: # WARTESCHLEIFE
OOADTC 3BIC Q001 MOVE #2-1,D4 * ANZAHL * 20MS
00A0BO WARTEL®

00AOBO  4EBY? 00000852 JER 8SYNC

ODADBL &T7F8 BEG.S5 WARTE1L

00AOBB SICC FFF& DBERA D4,WARTE1

OOACBC 4E7S RTS

DDADBE

OOAOBE END

0000  Fehler entdeckt Bild 6. Listing des
00BABE Ende-Symboltabelle einfachen Demo-~
009456 Ende-Debug-Tabelle programms (§ = @)

_der Fernsehserie eingehen.

50

gen darstellt. Es gibt noch ein paar Zu-
satzcodes zur Steuerung:

8 bedeutet kein Schreibvorgang bei
nachfolgenden Vektoren,

9 bedeutet Schreibvorgang bei nachfol- 4

10 bedeutet Ende der definierten Figur, 4
Bild 4 zeigt zwei Figuren, die schonin ;3
Vektoren zerlegt wurden und Bild 5 das 3
Ergebnis auf dem Bildschirm, ein Pack-
man-dhnliches Tierchen. Bild 6 enthélt
das komplette Assemblerprogramm. Bei
der Marke FIG1 wird die erste Figur defi
niert und bei FIG2 die zweite. Denn der 3
Packman soll nicht nur iber die Bildfla- 3
che bewegt werden, sondern sich auch 3
selbst dabei bewegen. Das Grundpro-
gramm ist in der Lage, auch dies durch- 4
zufithren. ;
Das Hauptprogramm beginnt bei 3
START. Die Figur soll sich entlang der 3§
X-Achse von x = 0 bis x = 512 bewegen 3
und dabei auf der Hohe y = 128, also in 3
Bildmitte bleiben. Die Adresse der Fi
wird mit LEA FIG1,A0 in das Register 3
A0 geladen, dann folgt eine Abfrage der 3
X-Koordinate. Immer wenn Bit 3 (AND 3
4$8,D0) auf 1 liegt, soll FIG2 ausgewdhlf
werden, um die Eigenbewegung durch-
zufiihren. Bei SCHL1 wird in das Regi- 3
ster DO der Wert 4 geladen, dies bedeutet
eine VergréBerung um den Faktor 4, also$
ist jedes Vektorelement vier Punkte 4
groB. In D1 steht die X-Koordinate, in D2%
die Y-Koordinate. Dann wird durch das §
Unterprogramm WARTE verhindert, das3
die Figur sich zu schnell {iber das Bild- 4
feld bewegt und auBerdem ein flimmer-
freies Bild erzeugt wird, da die Figur
immer wahrend der Austastliicke einge- 1
schrieben wird. Man kann auch ein flim-4
merfreies Bild erreichen, wenn man
zwei Bildseiten zur Ausgabe verwendet, 4
jedoch ist der Programmaufwand dann §
etwas héher.

Noch ein paar Bemerkungen: Ist der
Wert in Register DO = 0, dann wird nur-
die alte Figur geloscht, aber keine neue §
mehr geschrieben. Mit einem Unterpro- 3
gramm @ SETFIG kann man verhindernz
das die alte Figur geloscht wird, wenn
man das einmal braucht. 3
Mit dem Figurenbefehl lassen sich auchs
einfach Fadenkreuze erzeugen, die manj
iiber den Bildschirm bewegen kann. 4
Dann sollte man dazu eine zweite Bild- §
ebene verwenden und mit dem Autoflip$
Mode beide Bildebenen quasisimultan. ;
darstellen.

Wie geht es weiter?

Im August werden wir iiber zwei neue-§
Sprachen fiir den Z80 berichten und 1
noch ein wenig auf die letzten Folgen
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