Double-L.ores-
Applesoft-
Erweiterungen

Wenn Sie einen Apple lle mit einer erwei-
terten 80-Zeichenkarte oder einen Apple
llc besitzen, dann kénnen Sie mit der hier
vorgestellten Software den Applesoft-In-
terpreter um sechs neue Grafik-Befehle
erweitern.

Die erweitere 80-Zeichenkarte fur den Ap-
ple lle stellt zu den bereits vorhandenen
64K RAM auf dem Motherboard weitere
64K RAM zur Verfigung, die sich auf viel-
faltige Weise einsetzen lassen. Eine dieser
Maglichkeiten besteht darin, die Auflésung
der Lores-Grafik zu verdoppeln, so daB 80
mal 48 Kastchen darstellbar sind. Uber die
Organisation und die Programmierung der
Double-Lores-Grafik wurde bereits im
Peeker 1/84 ausfihrlich berichtet.

Die Programmierung von Double-Lores in
Applesoft-BASIC erweist sich als sehr
umstandlich, da der Interpreter keine Be-
fehle zur Erstellung von Double-Lores-
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Grafiken enthalt, wie man sie von der nor-
malen niedrigaufldsenden Grafik gewohnt
ist.

Das hier vorgestelite Software-Paket im-
plementiert die fehlenden Befehle, so daB
Applesoft-Programmierer die Double-Lo-
res-Grafik nutzen kénnen, chne detaillier-
te Kenntnisse uber deren rechnerinterne
Organisation zu besitzen.

schaltet und die erweiterte 80-Zeichenkar-
te desaktiviert.

Dieser Befehl sollte nur dann benutzt wer-
den, wenn die 80-Zeichenkarte vor Aufruf
von &GR nicht aktiv war, da ansonsten
Softswitch-Probleme auftreten. Wurde aie
Double-Lores vom 80-Zeichenmodus aus
aktiviert, genugt ein TEXT-Befehl zum Zu-
ruckschalten.

Die neuen Befehle

&GR - Das &GR-Statement veranlaBt den
Computer, auf doppelt-niedrigaufidsende
Grafik umzuschalten. Dabei wird der Bild-
schirm geloscht und vier Textzeilen am
unteren Bildschirmrand bereitgestellt. Die
Darstellung auf dem Bildschirm erfolgt
jetzt in einem 80-mal-40-Raster.

Will man die ganze Seite mit Grafik ausfil-
len {80 mal 48 Punkte), so muB zunachst
durch

POKE 49234,0

auf Full-Screen-Ausgabe umgeschaltet
werden. Um die acht Grafikzeilen am unte-
ren Bildschirmrand zu l6schen, verwende
man dann folgende Befehle:

POKE 49236,0: CALL 63538

POKE 49237,0: CALL 63538.

Hierdurch wird der ganze Bildschirm ge-
I6scht und wie oben die Farbe schwarz
eingestellt (COLOR = 0).

&TEXT - Dieser Befehl schaltet von Dou-

ble-Lores-Grafik auf Textdarstellung um.
£s wird der 40-Zeichen-Textmodus einge-
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&PLOT - Der &PLOT-Befehl zeichnet ein
Kastchen in der aktuellen Farbe auf dem
Double-Lores-Bildschirm. Der erste Aus-
druck, der dem Schiusselwort ,&PLOT"
folgt, gibt die Spalte an, in der das Kast-
chen gezeichnet werden soll (zwischen
0...79, von links nach rechts); der zweite
Ausdruck, durch ein Komma vom ersten
getrennt, bestimmt die Zeile (0...47, von
oben nach unten).

Beispiel: ,&PLOT 10, 15" plottet einen
Block in Spalte 10, Zeile 15.

Der normale PLOT-Befehl wurde dahinge-
hend erweitert, daB jetzt — wie unter HGR
- auch Linien zwischen zwei oder mehre-
ren beliebigen Punkten gezeichnet wer-
den konnen.

Beispiel: ,&PLOT 0, 0 TO 79, 47" zeich-
net eine diagonale Linie von links oben
nach rechts unten in der aktuellen Farbe.
Liegen die angegebenen Koordinaten au-
Berhalb des zulassigen Bereichs, wird das
Programm unterbrochen und die Meldung
JLLEGAL QUANTITY ERROR" ausge-
geben.

1.49Grafik 4.

&HLIN - Das &HLIN-Statement zeichnet
eine horizontale Linie in der aktuellen Far-
be. Die beiden Ausdriicke, die dem Befehl
Z&HLIN“ folgen, bestimmen die Spalten-
nummern, in denen der Anfang und das
Ende der Linie liegen. Der Ausdruck, der
dem Schlusselwort ,AT" folgt, bestimmt
die Zeile, in welcher die horizontale Linie
gezeichnet werden soll.

Beispiel: ,&HLIN 20, 60 AT 10" zeichnet
eine horizontale Linie in Zeile 10 von Spal-
te 20 bis Spalte 60.

Wird die zulassige Spalten- oder Zeilen-
zahl Uberschritten, wird eine Fehlermel-
dung ausgegeben und das Programm un-
terbrochen.

&VLIN - Das &VLIN-Statement zeichnet
eine vertikale Linie. Die beiden folgenden
Ausdrucke bestimmen Anfangs- und End-
zeile der Linie, wahrend der Ausdruck
nach ,AT" die Spalte bestimmt, in der die
Linie gezeichnet wird.

Beispiel: ,&VLIN 10, 30 AT 20“ zeichnet
eine vertikale Linie in Spalte 20 von Zeile
10 bis Zeile 30.

Bei Uberschreiten der zuldssigen Spalten-
oder Zeilenzahl wird eine Fehlermeldung
ausgegeben und der Programmablauf un-
terbrochen.

&SCRN - Der &SCRN-Befehl ermittelt die
Farbe eines angegebenen Blocks auf dem
Double-Lores-Bildschirm. Der Wert, den
die Funktion zuriickgibt, liegt zwischen 0
und 15, und wird der angegebenen Varia-
blen zugewiesen, die wahlweise vom Typ
Integer oder Real sein kann.

Beispiel: ,&SCRN(A, 50, 10)* ermittelt
die Farbe des Blocks in Spalte 50, Zeile
10. Die Variable A hat dann einen Wert
zwischen O und 15.

Wenn die Variable nicht dem zulassigen
Typ entspricht (z.B. A$) oder die zulassi-
gen Grenzen fur die Koordinatenangaben
uberschritten werden, erfolgt eine Fehler-
meldung.

Der normale COLOR-Befehl kann weiter-
hin verwendet werden, um die gewlnsch-
te Farbe eines Blockes zu definieren, wo-
bei der Ausdruck rechts vom Gleichheits-
zeichen zwischen 0 und 15 liegen musB.
Beispiel: ,COLOR = 15" wahlt die Farbe
weif aus.

Technische Anmerkungen

Das Programm residiert ab Adresse
$931A im Hauptspeicher und ist 742 Bytes
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lang, kann aber durchaus auch mit einer
anderen Startadresse assembliert werden.
(Anm.: Dies ist insbesondere fiir ProDOS
erforderlich. Unter DOS 3.3 liegt das Pro-
gramm unterhalb von $9600, d.h. im Be-
reich $931A-$95FF unterhalb vom dritten
DOS-Puffer bel Maxfiles 3. Man konnte es
auch unterhalb von $9A00 legen und die
DOS-Puffer entsprechend nach unten ver-
schieben. Unter ProDOS muB es unter-
halb von $9A00 liegen, d.n. im Bereich
$971A-$99FF, weil es sonst durch einen
Textfile-Zugriff zerstrt wilrde. Zu diesem
Zweck muB man Uber die GETBUFR-Rou-
tine 3 Pages anfordern und dann das Pro-
gramm mit BRUN DOUBLE.LORES star-
ten. Aus all diesen Griinden wird HIMEM
durch DOUBLE.LORES nicht geandert.
us)

Um die neuen Applesoft-Befehle in den
interpreter einzubinden, wurde der Am-
persand-Vektor verwendet. Er bietet eine
bequeme Mdglichkeit, eigene Routinen
ohne Geschwindigkeitsverlust an den In-
terpreter anzuhangen.

Jedesmal, wenn der Interpreter auf das &-
Zeichen trifft, verzweigt er zur Adresse
$03F5, in der normalerweise ein Sprung
zu einem RTS-Befeh! steht. An dieser
Stelle wird nun ein Sprung zum eigenen
Programm eingetragen.

StoBt der Interpreter auf das &-Zeichen,
s0 verzweigt er zum Anwenderprogramm,
das zunichst Uberprift, welcher Token
vorliegt, um zu dem entsprechenden Pro-
grammsegment zu springen. Nach Aus-
fihrung des jeweiligen Befehls wird der
Textpointer bis zum nachsten Applesoft-
Befehl vorgeriickt und DOUBLE.LORES
uber einen RTS-Befehl verlassen.

Konflikte mit 40/80-Z/Z

Es empfiehlt sich, vor Aklivierung der
Double-Lores die 80-Zeichenkarte mit
PRINT CHR$(21)" oder ,ESC Cir-Q"
abzustellen, um Speicherkonflikte zu ver-
meiden und das korrekte Arbeiten des
&TEXT-Befehls zu gewahrleisten.

Soliten Sie keine Double-Lores-Grafik auf
dem Bildschirm sehen, kann das an lhrer
erweiterten 80-Zeichenkarte liegen. Ent-
weder Sie besitzen eine Nachbau-80-Zel-
chenkarte, die nicht Uber die entsprechen-
den technischen Moglichkeiten verfigt,
oder die Karte ist nicht korrekt installiert.
Lesen Sie dazu das entsprechende Kapi-
tel im Handbuch zur 80-Zeichenkarle.

Bel gemischter Darstellung (Text und Gra-
fik) beachten Sie bitte folgendes:
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931A: A9 4C 64
931C: 8D FS 03 65
S31F: AS 2A €6
9321: 8D F6é §3 €7

9324: A9 93 €8
9326: 8D F7 §3 69
9329 69 70

Tx

T2

T3

T4
932A: C9 B8 5
Q32C: FP 20 76
932E: C9 89 T
a330: Fg 46 78
9332: C9 8D 79
9334: FP #F 8P
9336: C9 BE gl
9338: FP 54 a2
933A: C9 BF 83
833C: F§ OA 84
933E: C8 D7 85
9349 PP 99 85

8 8 88 8 a0

+
TPLOT
TGR
THLIN
TVLIR
TSCRN
TTEXT
TO

AT

»

-

=

AMPER BQU $e3FS

TABV
CLRTO
PLOT
SCRN

CHROET EQU $00B1
GETBYT EQU SBSF8
SYNCHR EQU SDEC®

.
SNERR

ILQUAN BEQU $E199
PTRGET EQU S$DFE3J

*

-

.

v
PAGEL
PAGEZ
CHAR

ORG $931A

Double-Lores 1.9

K.-W. Bott, 1985

Tokens

EQU $8D
EQU $88
EQU $SE
EQU $8F
EQU SD7
EQU $89
EQU $Cl
EQU §CS5

Applesofi~Routinen

;Amporsand-Vektor

EQU $FB5B -Cursor vertikal tabulisren
P EQU $FB3S :Lores-Schirm loschen

EQU SF8¢p :Block plottien

QU $F8T1 :Lores-Screen-Befehl

:Zeichen aus BASIC
;Byte aus BASIC
:Zeichen im AREG

-mit BASIC vergleichen
:"SYNTAX ERROR"
;"ILLEGAL QUANTITY"
;:Pointer auf Variable
;aus BASIC-Text

EQU $DECO

SNGFLT EQU SE3p¢1 :YREG -> FAC
Konstanten
EQU $C@54 :Hauptlspeicher
EQU $CP5S :Zuesatzspeicher
BQU 8B3 :aktuolles Zeichen im
;BASIC-Text
ER EQU S$CE ;Zeiger fiir Puffer

-
POINT

VARNAM  EQU §81
SUBFLG EQU $14

FAC
WNDTO
¥

.

*

*

X1
Xz
Yl
Y2
Xs
Ys
XD
YD
>

-

:letzte BASIC-Variable
;Flag fir Var.~behandlung
:Fleat.—-Akkumulator
:obere Begrenzung des
:Scroll-Windows

EQU $9D
P EQU 822

Speicherplatz fir Kcordinaten

EQU $96

EQU S97

EQU $¢9

EQU $E3

EQU §D7 ;Schrittweite X
BQU $EB ;Schrittweite Y
EQU $CF ‘pifferenz X1 - X2
EQU $EP :bifferenz Y1 - Y2

s Ampersand-Vektor linken

*
START

L 4

LDA #84C . JMP
STA AMPER

LDA #<LINK

STA ANMPER+]

LDA #>LINK

STA AMPER+2

RTS

# Einsprung fir jeden Ampersand-

+» Bef
-
LINK

ehl: Token im A-Register

CMP  4TCGR
BEQ CR

CMP #TTEXT
BEQ TEXT
CNP  #TPLOT
BEQ JPLOT
CMP  #THLIN
BEQ HLIN
CMP +TVLIN
BEQ JVLIN
CMP #TSCRN
BEQ JSCRN

Peeker 8/85



1. Ein &PLOT-Befehl (iber die 39. Grafik-

Grafik 4.

zeile hinaus druckt ein Zeichen in die un- R 40 (e . JNP  SNERR
= = -
teren vier Texizeilen. 9345: 4C 1B 94 BS  JPLOT  JMP SPLOT
2. Die erweiterte 80-Zeichenkarte sollte aee 4 PR 2 of gt R g
vor Aktivierung der Double-Lores-Grafik ' in s
eingeschaltet sein und eingeschaltet 93 = &GR
bieiben. e 3=
3. War die 80-Zeichenkarte aktivieri, so ist 96 = Double-Lores initislisieren
der TEXT-Befehl zum Zuriickschalten zu SL I e e
verwenden, ansonsten &TEXT. 934E: AD 50 cf 99 GR LDA SCPSP ;GRAFIK
9351: AD 56 C@ 1pp LDA SCPS6 :LORES
o _ , 9354: AD 53 cf 1P LDA $CP53 . MIXSET
Bei reiner Grafikdarstellung ist folgendes 9367: 8D @1 CA 12 STA  SCOO1 . BOSTORE
0 : . 935A: 8D 0D C§ 143 STA $COGD ; 8PCOL
< beruclfsmhtiggn. : : i 935D: AD 6E CO 1@4 LDA SCH5E ;AN3
1. Benuizen Sie die oben erwahnten 9360: A9 14 185 LDA  +20
POKE- und CALL-Befehle, um die unteren 9362: 85 22 196 STA WNDTOP .Screll-Window begrenzen
’ " i . i 9364: A9 17 187 LDA #23 ;Cursor in Zeile 23
vier Zeilen fiir Grafik freizuhalten. 9366- 20 5B FB 198 JSR TABV Sksah
2. Jeder PRINT-Befeh! druckt Zeichen in gggg-' gg gg gg 1?9 5’22 PACER . 1 ,
den Bildschirmspeicher, die als Farbblok- ochecibitmhi- g e S AesEmelnRy Toeen
ke auftreten. 0372: 20 36 F8 112 JSR CLRTOP ;Hauptspeicher ldschen
. * : 9375: 4C Bl 99 113 JMP CHRCGET :Textptr, vorrucken
3. Selbsl ein GET-Befehl erzeugt einen 114 = i Ketian ek BASTD
farbigen Block, da der Cursor sichtbar 115 *
wird. Um dies zu vermeiden, kann die e e
Eingabe eines Zeichens von der Tastatur 118 +
z.B. wie folgt vorgenommen werden: iég ' Zuriick in den Textmodus
10 ON PEEK (49152) < 128 GOTO 10:A$ 9378: 8D #9 CP 121 TEXT STA  $CRPP ;4PSTORE
= CHR$ (F’EEK (491 52) u 128)‘ 937B: 8D #C CP 122 STA SC@fC ;4PCOL
: 937E: AD SF CP 123 LDA SCP5F | AN3 OFF
POKE 49168,0 9381: AD SL Cp 124 LDA SCES) L TEXT
4, Fur das Zuruckschalten gilt das gleiche 9384: AD 54 Cp 128 LDA  PAGEL
& oban 9387: 49 #0 126 LDA 49
wie oben. 9389: 85 22 127 STA WNDTOP ;volles Soroll-Window
9388: 4C Bl ¢f 128 JNF  CHRGET (Txtptr. ink, —> BASIC
129 «
130 # &HLIN X1, X2 AT ¥
Das Programm DOUBLE.LORES.DEMO o o -
. . -
zeigt eine Anwendung der neuen Befehle 938E: 20 Bl @9 133 HLIN JSR CHRCET “TXTETR vorricken
und die Umschaltung auf reine Grafik- 9391: 20 F8 B6 134 JSR GETBYT ;Param, X1 aus BASIC-Text
Austabe p 9394 EP S0 135 CPX #8¢ X1 > 799
g » . 9396: B@ 28 136 BCS ERROR
3 ETNESE
PR Anple und IBM . APPLE //e
L *gres Bz
HETHEE i kompatible Computer e
%” 5; g gm: E% o. 82 M 18K, Z80, Diskcontroler je .........c...... 110~ el APPLE :":
~ j 2 aﬁggﬂgggggg E 80 Zeichenkarte mit Softswitch "
= z = "t g=8"8" 2 Zeichensétze ............cuue. . 195~ |
: é ;§§§§ i g iy § O i e und kompatible Computer
ge s 2 :: - »e FilMWArS .......ccccaiseisnnisnssssonvsrsssssionmnsss 810,— .
AR M I T — UtiversellerEPROM-Programer 4003
o m g g . % : § - B n Siemenslaufwerk F 122 .......ooovvveierennnns 515~ B Programmiert slle gingigen EPROM=Typen (2.B.. 2716,
§ m 4 3@ o ! gg & i -3 Philips X3134 2x80 Track ..........cceeunee 465, 2732,-64,-128,2508,-16,-32,-64...) ® Voll meaigesleu-
-  T-... FT 588 (o) TEAC FD-55B 2% 40 TracK .......cooverinnns 468, erte Sofiware auf Diskelle ® Kein Schaller, Loben oder
-l - 88882 53 §l§ Il TEAC FD-55F 2%80 TrackK .....oursrirarare 565~ Shc:o: :OlLs : Prosram';m-;spsn::ntFh:'rigm E:r:b|e'r-
-3 [-N-R-N-¥ Socowme 2eug erbindung zum Nechner ér riachdDandxape
o PRl Y W AT Neu: Stardrucker $G 10 ... 920, Rote und griine Leschldiode zur Belriebsarb-Anzeige ®
j Z » > EO:GOCNOM VOO s s svaats ag 3;3.- Kompleit mit 28 poligem Texbtool-Scokel 8
25 hhmhoe#RYNEYNYE2AZE arbmonitore ..., ab 098, -
m gg? ggggggggé § 7 §§f§§§ & Tastaturen fur IBM und Appie ...... ab 330, o Ll g i Fglen
! L 388 ggg 53 g’f?"v‘ m Versand nur per Nachnanme oder Vorkasse APPLE //
N g 575 %’55 o 39'3??& = Weiteres Zubehor fir Apple und IBM gegen e +64 KByte RAM
. § a - u-g_ z ® 80 gestooken scharfe und [limmerfreie Zeichen [ Zelle
-g. 6 52 oF g g : ={ frankierten Rickumschiag. ® plus zusalzliche 64 KByle schaclle dynamische RAM's
851 g 5 - m Preissenkung: - ® erméglicht Double Hires Graphik { S60 » 192 Punkle )
E m 25 % = = 128K Karte (Saturn komoatibel) ... 395~ W vergoldele Steckerleisbe und Qualilatsbaubeile
= % N g E Zusatzkarten . und Motherboard a{.mnahn}slos Geprifie Plabme + Deme Disk # Beschreibung DN 174,50
& o -] 3 deutsche Fertigung mit ausgesuchten Bauteilen. Bausalz DM 145 - ® Leerplatine ¢ Bavanleitung DM 59 -
e || aapal oS 2202 38200 . . Ab Leger lieferbar. Alie Preise inklusive Mebrwerislever.
Eo B3 BRI 1118 288RRe Ulf Mohwinkel Electronic DOBBERT'"
g :
” ° Berliner StraBe 73
I é!g' :'N.“!sm.g;;;;“'ﬂ.a;!ﬂﬁ.?‘ 5090 Leverkusen Fettehenne INDUSTRIE-ELEKTRONIK
£ 8331881 1181188181 Telefon 0214/937 81 BrahmssiraBe 9, 6835 Bruhl, Tel [06202) 71417
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Applesoft-Interpreter-
Erweiterungen
fur Double-Hires

Die normalen Applesoft-Hires-Routinen
fur hochaufldsende Grafik sind bekanntlich
nicht in der Lage, die Fahigkeit der Apple
lle und llc zur Darstellung doppelt-hoch-
auflosender Grafik mit 560 % 192 Bild-
punkten auszunutzen. Die normalen Hi-
res-Befehle kbnnen nur Grafiken mit 280
192 Bildpunkten erzeugen.

Warum sollte es aber nicht méglich sein,
die normalen Hires-Routinen so zu modifi-
zieren, daB sie auch im doppelt-hochauflo-
senden Modus funktionieren? Da dem Ap-
ple die Fahigkeiten zum Zeichnen von
Punkten, Geraden und Linienfolgen
(Shapes) in farbiger Darstellung von Hau-
se aus bereits mitgegeben sind, miiBte
man nur das Vorhandene nutzen und er-
ganzen und dadurch den erforderlichen
Programmieraufwand und den Speicher-
bedarf gering halten.

Die Aufgabe kann allerdings erst dann als
befriedigend gelost gelten, wenn folgende
Bedingungen erflllt sind.

1. Es missen samtliche Applesoft-Befeh-
le, die sich auf die normale Hires-Grafik
beziehen, auch fiir die Double-Hires-Gra-
fik verfigbar sein.

2. Die Befehle mUssen in ihrer ursprangli-
chen Form, d.h. ohne Ampersand-Vektor
(&), in Applesoft-Programmen angewen-
det werden kbnnen.

Meine Bemihungen resultierten in einem
Assembler-Programm von 700 Bytes Lan-
ge, wobei davon nur 480 Bytes flr die
Erweiterungen der normalen Grafikbefehle
im Speicher verflighar sein mussen. Die
restlichen 220 Bytes werden nur zur Initia-
lisierung der Erweiterungen bendtigt und
danach wieder fUr Applesoft freigegeben.
Das im folgenden abgedruckie Assem-
bler-Programm AS.DOUBLE.HIRES lei-
stet das Gewinschte, wenn man es mit
,BRUN AS.DOUBLE.HIRES* aufruft, be-
vor ein Applesoft-Programm eingegeben
oder gestartet wird.

14

Danach meldet sich Applesoft zurlick, und
fur den Benutzer hat sich nichts verandert,
auBer daB sich in den Hires-Befehlen der
zulassige Bereich flr die horizontale X-
Koordinate von 0-279 auf 0-559 verdop-
pelt hat. Jedes Programm, das die fir die
normale Hires-Grafik ausgelegten Befehle
benutzt, wird auch jetzt noch laufen, aller-
dings werden die Bilder auf die halbe Brei-
te zusammengeschrumpft sein. Um die
Erweiterungen voll zu nutzen, sollten die
Werte der X-Koordinaten verdoppelt
werden.

Es mussen jedoch folgende Einschran-
kungen gemacht werden:

Die bisherige HGR-Seite 2 ist im Double-
Hires-Medus prinzipiell nicht mehr nutz-
bar, weil die Software-Schalter $C054 und
$CO055 zum Umschalten zwischen den
HGR-Seiten 1 (Speicherbereich $2000-
$3FFF) und 2 (Speicherbereich $4000-
$5FFF) ihre Funktionen geandert haben.
Daher ist der Befehl HGR2 nicht mehr
verflgbar.

Unter ProDOS sind die Erweiterungen
nicht lauffahig, weil sie die Language-Card
benutzen und daher mit ProDOS kollidie-
ren wurden. Alle Grafik-Programme, die
auf die LC zugreifen (z.B. mit in die LC
geschobenem DOS) laufen ebenfalls
nicht.

1. Die Grundlagen der
Erweiterungen

Um das gesteckte Ziel zu erreichen, war
es erforderlich, die normalen Hires-Routi-
nen, die sich im Speicherbereich $F3D8-
$F772 des Interpreters befinden, zu modi-
fizieren. Dies geht natirlich nicht im ROM,
sondern nur im RAM. Daher wird der ge-
samte Speicherbereich von $D000-
$FFFF, der den Interpreter einschlieBlich
der Hires-Routinen und auch das Monitor-
programm enthalt, in die LC kopiert und
diese danach aktiviert. Jetzt kdnnen an
den Hires-Routinen Anderungen vorge-
nommen werden, ohne daB sich, von der

von Dr. Wolfgang Braun

Grafikfahigkeit abgesehen, fiir den Benut-
zer etwa andert.

Um die Hires-Routinen zu manipulieren,
muBten zunachst einmal diejenigen Stel-
len ausfindig gemacht werden, an denen
der normale Programmablauf unterbro-
chen und ,Umleitungen” zu Hilfsroutinen
im Arbeitsspeicher angebracht werden
konnten. Eine sehr gute Darstellung der
Funktionsweise der Applesoft-Hires-Rou-
tinen (1) erleichterte mir diese Arbeit. Es
ergaben sich insgesamt zehn Ansatzpunk-
te, an denen drei oder mehr Bytes durch je
einen JSR- bzw. JMP-Befehl und wenn
notig noch durch andere Befehle ersetzt
wurden. Ein JSR-Befehl leitet den Pro-
grammablauf aus der normalen Hires-
Routine heraus zu einer Hilfsroutine, nach
deren Ausfuhrung das Programm wieder
in die Hires-Routine zurlckkehrt.

Von zentraler Bedeutung fur die Realisie-
rung der doppelt-hochauflosenden Grafik
ist die Kenntnis der Software-Schalter, mit
deren Hilfe der Double-Hires-Modus ein-
geschaltet werden kann {2, 3). Im norma-
len Hires-Modus ist der Bildschirm in 40
Spalten unterteilt, und in jeder Spalte kon-
nen mit Hilfe eines einzelnen Bytes sieben
Bits (Bildpunkte) gesetzt werden. Damit
ergeben sich 7 # 40 = 280 Bildpunkte in
der Horizontalen.

Im Double-Hires-Modus gehdren zu jeder
der 40 Spalten zwei adreBgleiche Spei-
cherseiten: eine im Hauptspeicher (MAIN-
RAM) und die andere im Hilfsspeicher der
80-Zeichenkarte  (Auxiliary-RAM  oder
AUXRAM). Damit kénnen in jeder der 40
Spalten 14 Bildpunkte gesetzt werden,
links die sieben im AUXRAM, rechts dane-
ben die sieben im MAINRAM. Das ergibt
14 % 40 = 560 Bildpunkte in der Horizon-
talen. Die vertikale Punktanzahl von 192
bleibt unverandert.

Ob ein Punkt in die linke oder in die rechte
Haifte einer der 40 Spalten gesetzt wird,
laBt sich mit den bereits erwahnten Soft-
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ware-Schaltern bestimmen. Mit z.B. ,LDA
$CO55" wird die AUXRAM-Speicherseite
aktiviert und zugleich die MAINRAM-Spei-
cherseite desaktiviert. Wird danach ein Bit
im Bildschirmspeicher gesetzt, so er-
scheint der Punkt in der linken Halfte der
entsprechenden Spalte. Entsprechendes
gilt mit ,LDA $C054" fir die rechte Halfte
der Spalte.

Den normalen Hires-Routinen fehlt nun
die Fahigkeit, diese Software-Schalter zu
betatigen, weil es letztere zum Zeitpunkt
des Erscheinens von Applesoft noch nicht
gab. Man kann die Hires-Routinen jedoch
dadurch Uberlisten, daB man sie vor der
Ubergabe der Koordinaten eines im Dou-
ble-Hires-Modus zu zeichnenden Punktes
unterbricht, die X-Koordinate in den nor-
malen Hires-Modus umrechnet, die richti-
ge Speicherseite selektiert und erst dann
die nunmehr ,normalen” Koordinaten an
die Hires-Routinen zur weiteren Verarbei-
tung Ubergibt. Der zu zeichnende Punkt
wird dann in der richtigen Spaltenhalfte
und an der richtigen Position erscheinen.
Die normalen Hires-Routinen ,merken*
also gar nicht, daB sie im Double-Hires-
Modus arbeiten.

Die Transformation der X-Koordinate ei-
nes Punktes vom doppelten zum einfa-
chen Hires-Modus kann durch folgenden
einfachen Ausdruck, in dem XDIV7 der
ganzzahlige Anteil von X, dividiert durch 7,
und REST der Rest bei dieser Division (X
MOD 7) bedeutet, geschehen:

normaie X-Koordinate = 7 % INT (XDIV7 /
2) + REST

Ist XDIV7 geradzahlig, so muB AUXRAM,
ist XDIV7 ungeradzahlig, so muB MAIN-
RAM aktiviert werden. Der Wert von REST,
eine Zahl zwischen 0 und 6, bestimmt die
Position des gesetzten Bits im Speicher-
Byte. Im Programm wird allerdings ein et-
was kurzerer Algorithmus verwendet,

Etwas komplizierter liegen die Dinge beim
Zeichnen von Geraden mit HPLOT TO
oder von Shapes mit DRAW AT, weil im
ersten Fall nur die Koordinaten der Start-
und Zielpunkte und im zweiten Fall sogar
nur die Koordinaten des Startpunktes vor-
gegeben sind und die Koordinaten der
dazwischenliegenden bzw. nachfolgenden
Punkte nicht,

tn beiden Fallen wird zunachst der vorge-
gebene Startpunkt geplottet. Danach be-
rechnet eine normale HGR-Routine die
Spaltennummer S des nachsten zu zeich-
nenden Punktes. Das Ergebnis ist nur von
der Steigung der Geraden abhangig. Hat
sich S im Vergleich mit dem zuletzt ge-
zeichneten Punkt um 1 erhoht bzw. er-
niedrigt, so wird im normalen Hires-Modus
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der nachste Punkt in die danebenliegende
nachste Spalte gezeichnet.

Im Double-Hires-Modus wirde dieser Fall
jedoch dazu fuhren, daB der zuletzt ge-
zeichnete Punki und der als nachstes zu
zeichnende Punkt um 7 Bildpunkie aus-
einanderliegen, denn die eine Halfte der
Spalte wurde wegen der fehlenden Spei-
cherseitenumschaltung ubersprungen.

Es muB also jedesmal, bevor der nachste
Punkt gezeichnet werden kann, uberpruft
werden, ob sich dessen Spaltennummer
im Vergleich zu der des Vorgangers gean-
dert hat, Fiir die Differenz DS der Spaiten-
nummern benachbarter Punkte gibt es 5
mogliche Falle (erste Spaite = $00, letzte
Spalte = $27):

DS = $00 — Beide Punkie liegen in dersel-
ben Spaltenhélfte.

DS = $01 — Der néchste Punkt liegt in der
penachbarten Spaltenhalfte rechts.

DS = $FF — Der nachste Punkt liegt in der
benachbarten Spaltenhalfte links.

DS = $D9 — Der nachste Punkt liegt auf
dem linken Rand (Wrap-around, Spalte
$00, AUXRAM).

DS = $27 — Der nachste Punkt liegt auf
dem rechten Rand (Wrap-around, Spalte
$27, MAINRAM).

Nur im ersten Fall ist keine Seitenum-
schaltung erforderlich; in allen anderen
Fédllen muB vor dem Zeichnen des nach-
sten Punktes von einer Seite auf die ande-
re umgeschaltet werden. Zusatzlich muB
in den Fallen DS = $01 und DS = $FF die
durch die Hires-Routinen bewirkie Erho-
hung der Spaltennummer genau dann un-
terdriickt werden, wenn der Ubergang von
der einen Spaltenhalfte zur anderen inner-
halb derselben Spalte stattfindet.

2. Erlauterungen zum Programm

Der Initialisierungsteil reicht von Zeile 48
bis 188. Die eigentliche Erweiterung fur
die Applesoft-Hires-Routinen beginnt in
der Zeile 208.

In den Zeilen 48 bis 66 wird der ROM-
Speicherbereich $D000-$FFFF in die LC
kopiert und diese aktiviert. In den Zeilen
71 bis 133 werden die JSR-Befehle, die in
den Zeilen 163 bis 188 zu finden sind, an
den unmittelbar ablesbaren Stellen in die
Hires-Routinen eingetragen. Mit den Zei-
len 138 bis 141 wird der zulassige Werte-
bereich der X-Koordinaten auf 0-559 er-
weitert, und schlieBlich wird in den Zeilen
146 bis 154 zum Schutz der Erweiterungs-
routinen vor Uberschreiben durch String-
variablen HIMEM auf $9421 gesetzt und
die 80-Zeichenkarte aktiviert. Damit ist der
Speicherbereich des Initialisierungsteils
wieder fur Applesoft-Programme zugang-

lich, und die Hilfsroutinen fir die Hires-
Befehle mit einigen Variablen stehen ab
$9421 bereit.

3. Hinweise zu den einzelnen
Befehlen

3.1. HGR

Sobald der Interpreter in einem Applesoft-
Programm den Befehi HGR erkennt,
springt er zu der Adresse $F3E2. Die er-
sten 4 Bytes dort wurden ersetzt durch die
beiden Befehle

JSR PHGR

RTS.

Demnach springt das Programm aus dem
Interpreter heraus nach PHGR (Zeile 395
des Assembler-Programms). Dort werden
die Software-Schalter fur den Double-Hi-
res-Modus bedient und dann zum LO-
schen des Bildschirmes nacheinander
MAINRAM und AUXRAM akiiviert und je-
weils mit Hilfe der Bildschirmldschroutine
HCLR (8F3F2) geléscht. Danach kehrt das
Programm in den Interpreter zurlck. In der
Zeile 395 kann man ,LDA MIX" ($C053)
durch ,LDA $C052" ersetzen, um mit
HGR den Bildschirm auf Grafik chne Text
umzuschalten.

Die Anweisungen HCOLOR und TEXT be-
halten ihre ursprungliche Bedeutung bei.

3.2.HPLOTX, Y

Nach einem HPLOT-Befehl springt der In-
terpreter zur Adresse $F6FE. In der Folge
wirde dann bei Adresse $F705 die norma-
le Routine HPLOT ($F457) zum Zeichnen
eines Punktes aufgerufen. Der Befehl
,JSR $F457" ist jetzt jedoch ersetzt durch
,JSR PPLOT". Daher verzweigt das Pro-
gramm jetzt nach Zeile 208 mit den Koor-
dinaten des zu zeichnenden Punktes in
den Registern X, Y und A. Die nachste
Routine XTRANSF transformiert die X-
Koordinate von doppelter auf einfache Hi-
res-Grafik, und die nachfolgende Routine
PAGER aktiviert dann die richtige Spei-
cherseite. Danach werden die Register —
jetzt mit den normalen X-Koordinaten und
der unveranderten Y-Koordinate — gela-
den, und die normaie Plot-Routine HPLOT
zum Zeichnen eines Punktes wird aufge-
rufen.

3.3. HPLOT X1, Y1 TO X2, Y2

Die Einsprungadresse ist dieselbe wie
oben. Die Routine zum Zeichnen einer
Geraden zwischen zwei Punkten, HLINE
($F53A), wurde bei $F71B aufgerufen.
Hier verzweigt das Programm statt dessen
zur Hilfsroutine PHLINE in der Zeile 252,
die sich selbst erklart. Die Routine zur
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Berechnung der Spaltennummer des
nachsten zu zeichnenden Punktes ist
INTX ($F465), die von HLINE in $F57D
aufgerufen wirde. Dort wird statt dessen
zur Hilfsroutine PINTX (Zeile 244) ver-
zweigt, wo die Spaltennummer des zuleizt
gezeichneten Punktes abgespeichert und
die normale Routine INTX aufgerufen wird.
Danach steht die neue Spaltennummer im
Y-Register. Die Routine SWITCH ver-
gleicht dann die neue und die alte Spalten-
nummer, aktiviert die entsprechende
Speicherseite und kehrt nach HLINE zu-
ruck. Daraufhin wird der ndchste Punkt
gezeichnet wird.

Die Hilfsroutinen PDECRX (Zeile 223) und
PINCRX (Zeile 231) verhindern, daB die
letzten 7 Bildpunkte vor dem rechten und
linken Rand des Bildschirmes nicht geplot-
tet werden.

Auch der Befeh! ,HPLOT TO X, Y* arbei-
tetim Double-Hires-Modus in der gleichen
Weise, vorausgesetzt daB vorher ein Start-
punkt gezeichnet worden ist.

3.4. DRAW/XDRAW N AT X, Y

Die Einsprungstellen fur diese beiden Be-
fehie sind $F769 bzw. $F76F. Die Abldufe
sind bei beiden Befehlen bis auf die ei-
gentlichen Zeichenroutinen identisch.

Ab Speicherstelle $F763 steht der Befehl
+~JSR HPOSN" ($F411). HPOSN setzt an

Hand der Koordinaten X, Y die internen
Cursor-Daten (Adresse des Bildschirm-
Bytes, Spaltennummer sowie die Bit-Posi-
tion) des Startpunktes. Vor dem Aufruf von
HPOSN muB daher die X-Koordinate
transformiert und die richtige Speichersei-
te selektiert werden. Dies (bernimmt die
Routine PDRAW1 (Zeile 314), die jetzt
HPOSN ersetzt. Danach kehrt das Pro-
gramm wieder nach $F766 in die Hires-
Routine zur(ick.

Bis dahin ist auf dem Bildschirm allerdings
noch nichts geschehen. Bei den Befehlen
DRAW bzw. XDRAW sind LRUD1/LRUD2
($F4B3/$F4B4) bzw. LRUDX1/LRUDX2
($FA9C/$F49D) die Routinen, die die
Punkte auf dem Bildschirm setzen. Vor
dem Setzen des Bildschirm-Bytes ist (wie
bei HPLOT TO) die richtige Speicherseite
zu selektieren. Dazu werden an den Stel-
len $F49D bzw. $F4B4 Spriinge zu der
Hilfsroutine PDRAW (Zeile 331) eingetra-
gen, wo dann das Erforderliche durch
SWITCH veranlalt wird.

Die Befenhle ROT und SCALE bleiben in
ihren Funktionen unverandert.

4. SchiuBbemerkung

Die erforderliche Hardware ist ein Apple
lle mit erweiterter 80-Zeichenkarte, auf

der die Drahtbriicke installiert sein muB,
oder ein llc.

Zur Demonstration der Funktionsfanigkeit
der beschriebenen Erweiterungen ist ein
Applesoft-Programm AS.DOUBLE.HI-
RES.DEMO abgedruckt, in dem die we-
sentlichen Hires-Befehle im Double-Hi-
res-Modus aufgerufen werden.

Literatur:

(1) C. K. Mesztenyi, All About Applesoft
Nr.1, 1981, Seite 92.

(2) K.-W. Bott, Peeker, Heft 2/84, Seite
24,

(3) U. Stiehl, Apple Assembler, Huthig-
Verlag, 1984.

Kurzhinweise

1. Zweck:

Erweiterung der Applesoft-HGR-Befehle
fur doppelt-hochaufldsende Grafik.

2. Konfiguration:

Apple lle mit 80-Zeichenkarte oder lic;
DOS 3.3 (48K, da LC benutzt wird).

3. Test:

RUN AS.DOUBLE.HIRES.DEMO

4. Sammeldisk:
AS.DOUBLE.HIRES.DEMO
(Applesoft-Demoprogramm)
AS.DOUBLE.HIRES
(Maschinenprogramm)
T.AS.DOUBLE.HIRES
(Big-Mac-Quelltext)

AS .DOUBLE.HIRES setzt einen Apple Ilc oder
Apple Ile mit 64K-Karte und DOS 3.3 voraus,
Kein ProDOS, Rein gemovies DOS 3.3 verwenden!

AS.DOUBLE.HIRES.DEMO

10¢ REM AS.DOUBLE.HIRES.DEMO

11¢ PRINT CHRS (4);"BRUN AS.DOUBLE.HIRES"

120 HGR : HCOLOR= 3

130 POKE — 163¢2,9: REM NOMIX

140 REM Shape-Tabkelle ab S$300 = 768

150 FOR I = 1 TO 57: READ Z: POKE 767 + I.Z: NEXT
160 REM Anfangsadresse der Tabelle in SQPES/SE?
17§ POKE 232,0: POKE 233,03

180 SCALE= 1: ROT= 1

199 REM Das Wort 'Text' schreiben

2 FORI = 2 TO 5

21 DRAR T AT 50 + I » 7,86 NEXT

22§ REM Rahmen zeichnen

239 HPLOT 0.¢ TO 559,90 TO 559,191

248 HPLOT TO ©,191 TO @.9¢

250 REM Bewegung

260 SCALE= 85

279 FOR K = 1 T0 64: ROT= K

280 XDRAW 1 AT 279,96: NEXT

29¢% REM Mit beliebiger Taste abbrechen

300 IF PEEK (4S152) < 127 THEN GOTO 279

310 TEAT : POKE 49168,0

320 DATA 5.6,14,8,16,0.23.0,.33.0.48,0.57.90.4.9
330 DATA 45,45,159,54,54,38,0

349 DATA 146,146,32,19¢,173,62,183,45.4,9

250 DATA 146,146,13,24,14,88,4p,40.248,27,21,85,179.4.0
26 DATA 137,54.54,46,12,24,248,4.9

AS.DOUBLE.HIRES
BSAVE AS.DOUBLE HIRES, A$9344, L392BC

1 P L L
2 . -
3 . AS.DOUBLE.HIRES .
B * .
5 + Modifikation der Applesoft- »
[ #» Hires-Routinen fir doppelt- =
b ¢ + hochauflozende Grafik mat -
8 ~ 560 # 192 Bildpunkten -
9 “ .
18 ¢ von Dr.W. Braun, Juni 1985 =
11 . -
12 FEESARRRNRANARAARARRAARRRARARY
13
14 DRG $9344
15

HINEM EQU $73

DX EQU SDO

QDRNT EQU $D3

E EQU 8D4

X0 EQU SEf

HNDX EQU S$ES

HPAG EQU $E6

s Software-Schalter

SNNNNNNNU—HHH
DA BN =R OW]0

STORES¢ EQU S$SCOO1

coLag EQU S$COOD
28  STAT EQU $CO1C
29 GRAFIK BQU $Cpb6¢
3¢ MIX EQU $CO53
31 MAINRAM EQU $C054
32 AUXRAM EQU S$C@55
3%  HIRES EQU $CP67
34  AN3 EQU $CPSE
36
36 + Applesoft-HGR-Reutinen
37
ae INTX EQU SF465
39  HPLOT EQU SF487
4¢ HCLR EQU §F3F2

16
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9344:
9347 :
9544:
934C:
934E:
9350 :
9362:
9354:
9366 :
9358:
9359:
9358
935D :

SHH88 2R RT 88
a223 S22FEZ22888%

9361: BD

S37D: AP 02

2
2883
58883
1 3%

9384 :
938D:
23990
9391:

=888%

a®2d I &8RN

8393 :
9396 :
9398:
9398 :
939C:

=s888%8s

839E:
93A0:

8%
=8 13

2
234
58885
RER

3

9389: AP P3
93BB: B9 17
93BE: 99 9D
93C1: 99 B4
93C4: 88

93C5: 19 F4

Q3CT: AD P2
93C9: B9 1B
93CC: 99 bA
93ICF: 88

93Dp: 19 F7

93D2: AD @2
93D4: BS 1E
93D7- 99 B6
93DA: 88

a0
oo

a8

93
F4

aR

5555 REREs88I8ARERCEBBIZERNER

94
F4
F4

94
F6

924
F6

169
119
111
112
113
114
1156
116
117
118
119
129
121
122

124
125
126
127
128
129
139
131
132

HLINENEU EQU $FS5S5A
HPOSN EQU $F4ll

# Move-Routinen
+ RON $DOPO-$FFFF in LC moven

STA $C089
STA $C089
LDA #8090
STA X¢@
LDA 48DQ
STA XP+1
LDY #5090
NEXT LDA (X@).Y
STA (X@).Y
INY
BNE NEXT
INC XO+)
LDA  XP+1
BNE NEXT

+ Read/Write LC Bank 1

STA $cees
STA $CgeB

s Hilfsroutinen in die Apple-
» soft-HGR-Routinen eintragen

LDY +§04
LOOP1 oA P1.Y

STA $P471,Y

DEY

BPL LOOP1

LDY #8¢2
LooP2 LDA P2.Y

STA B§F493.Y

DEY

BPL LOOPZ2

LDY #8p2 ; PINT
LCOP3 LDA P3,Y

STA 8FS7D,Y

DEY

BPL LOOP3

LDY 842
LOOP4 LDA P4.Y

STA §8F705.Y

DEY

BPL LOOP4

LDY #$¢9
LOOPS  LDA P5,Y

STA $F718.Y

DEY

BPL LOOPS

LDA #S@C :RTS
STA SF70E

: PPLOT

DY #5603 s PHGR
LOOP6 LDA PG,Y
STA SF3B2.Y

BPL LOOPE

LDY #8¢2
LOOPT LDA P7.Y
STA SF763.Y

BPL LOOP7

DY #8903
LOOP8 LDA PB.Y

STA SF49D,Y

STA SF4B4.Y

DEY

BPL LOOPB

; PDRAW

LDY €892
LOOPS LDA PS.Y

STA SFE5A.Y

DEY

BPL LOOPS

LDY #S02

LOOP1® LDA Pl1P.Y
STA SF6B6.Y
DEY

: PDECRX

: PINCRX

; PHLINE

;PDRANW1

s AUSDRAW

; AUSXDRAW

93DB: 10 F7

93DF: BD C4 F6
O3E2: A2 3
93E4: 8D CA F6

Q3ET: A9 21
93E9: 85 73
93EB: A9 94
Q3ED: 85 74

93ZEF: AD #3
93F1: 20 95 FE

93F4: 8D 68 CO
93F7: 69

O3F8: 20 4F 94
93F8: EA

S3FC: EA

S3FD: 2¢ SC 94
o4 : 2¢ eC 94
o4p3: 2¢ 2D 94
94p6: 2¢ 76 94
2409: 4C 98 F7
S4PC: 8D 54 Cp
Q40F: 6

9419: 29 72 95
9413: 60

9414: 20 E4 94

9417: 20 PB 95
941A: EA

941B: 4C PP 95

941E: 4

3

95

:
2ESSS38E8s8EsSs

i
TRRREERRRRE

133
134
135
136
137
138
139

149
141

142
143
144
145
146
147
148
149
159
161
152
163
154
186
166
187
158
169
160
161
162
163
164
165
166
187
168
169
179
171

172
173
174
175
176
177
178
179
189
181
182
183
184
185
186
187
188
189
190
191
192
193

195
196
187
158
199
209
201
202
203
204
208
206
207
2¢8
209
219
211
212
213
214
215
216
217
218
219
229
221
222
223
224

BPL LOOP19

% X-Bereich von (@..279)
» auf (9..859) erweitern

LDA #>660
STA $F6C4
LDA #<660
STA §$F6CA

#» HIMEM zum Schutz der Hilfs-
« routinen nou setzen

LDA 4<XSTARTL
STA HINEM

LDA #>XSTARTL
STA HIMEM+1

#» Bf-Zeichenkarte (ber Outport sktivieren

LDA  #93
JSR $FE95

+ LC-Schreibschutz

STA $C@88
RTS

% Hilfsroutinen

Pl JSR FDECRX
NOP
NOP

P2 JSR PINCRX

P3 JSR PINTX

P4 JSR PPLOT

PS JSR PHLINE
JNP  $F708
STA MAINRAN
RTS

PS JSR  PHGR
RTS

P7 JSR PDRAWL

P8 JSR PDRAW
NOP

P9 JMP  AUSDRAW

P1g JMP AUSXDRAW

« Hierher springen die Apple-
* soft-HGR-Routinen

XSTARTL HEX @0
XSTARTH HEX @9
XZIELL HEX @9
XZIELH HEX @9

XDIVT HEX @&
REST HEX @@
SEITE HEX @
XL HEX @9
XH HEX @9
YSTART HEX #9
YZIEL HEX @9
YOLD HEX P9

« Plotten eines e¢inzelnen Punktes

PPLOT STX XSTARTL
STY XSTARTH
STA YSTART
PLOTS STX XL
STY XH
JSR  XTRANSF
JSR PAGER
LbX XL
LDY XH
LDA YSTART
JSR HPLOT
RTS

+ Randspalte plotten

FDECRX DEY
BPL LBL14
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9452:
9454
8457
89459
9458

945C:
945D:
945F:
9461:
9462 :
9465:
9467
9469:
9464
946B:

9460C:
946F:
9472
o475

2476:
9479:
947C:
947F:
9482

9486:
§489:
948C:
948D:
9494 -
9493 :
9495
9497 :
9498
9494 :
949C:
948D :
949F:
S4Al:
Q443
Q445
9446
9448

S4AA:
S4AD:

S4BF:
S4C2:

94C6:
94C8:
94CB:
94CE:
94D1:
94D4.:

9407 :
94DA:
94DD:
94Ef:
94E3:

94E4:
94E7
Q4EA:

i AD 23
! AE 24
28

AD FF
AD 1C Co
9 g2

Ap 27

69

c8
cp 28
D9 0A
48

AD 1C C9
19 @3
AP 28
18

68

69

8C 2C 94
20 65 F4
20 46 95
60

8E 23 94
8C 24 94
8D 2B 94
8B 28 94
8C 29 94

: 38

AD 23 o4
ED 21 94
438

AD 24 94
ED 22 94
85 D3

BO @A
88

49 FF
69 ¢l

48

A9

99
D3
85 D1
85 D5
85 DP
85 D4

AE 21 94
AC 22 24

1 28 36

8E 29
2p 15

AD 23 94
AE 24 94
AC 2B 94

8E 22 94

8E 21
8C 22
BE 28

225
226
227
228
229
239
231

247
248
249
250
251
252

254
255
256
257
258
259
269
261
262
263
264
265
266
287
268
269
270
271
272
273
274
275
276

284
281

292

391
392
303
304
305
396
397
398
399
319
311
312
313
314
315
316

LDY +#$FF

LDA STAT

BPL LBLl4

LDY #3927
LBL14 RTS

PINCRX  INY
CPY #3828
BNE LBL12
PHA
LDA STAT
BPFL LBLT
LDY #828
CLC

LBL7 PLA

LBLL2 RTS

# Speicherseite schalten

PINTX STY YOLD
JSR INTX
JSR  SWITCH
RTS

+ Differenz der X-Kocordinaten von
# Start- und Zislpunkt berechnen

PHLINE STX XZIELL
STY XZIELH
STA YZISL
STX XL
STY XH
SEC
LDA XZIELL
SBC XSTARTL
PHA
LDA XZIELH
SBC XSTARTH
STA QDRNT
BCS LBL2#
PLA
EOR 4SFF
ADC 4801
PHA
LDA #$0¢
SBC QDRNT

LBL2¢ STA DX+l
STA E+1
PLA
STA DX
STA E

= Startpunkt zeichnen

LDX XSTARTL
LDY XSTARTH
LDA YSTART
JSR PLOTS

s X-Koordinaten des Ziel-
» punktes transfermieren

LDA XZIELL

LDX XZIELH

STA XL

STX XH

JSR XTRANSF

« Zielpunkt -> Staripunkt
+* fir nichstes TO

DA XZIELL
LDX XZIELH
LbY YZIEL

STY YSTART
STA XSTARTL
STX XSTARTH

# Rogistor laden
4 und Linie zeichnen

LDA XL

LDX XH

LDY YZIEL
JSR HLINENEU
RTS

Interne Cursordaten fidar DRAW setzen

*

PDRAW1  STX XSTARTL
STY XSTARTH

STX XL

94ED:
9479
94F3
94F6:
9479
94FC:
94°F:
9502 :
9505
9507
9504

95¢B:
950C:
t31+1' ] o
9519:
9812:
96514:

9515:
9517
S51A:
9518:
951E:
9520 :
9523
9526
9528
952B:
g52C:
9528:
963¢:
9531:
9534:
9535

983A:

953D:
9544 :
95641:
9544:
9547 ;

9559:
955B:
955C:
955F :
9561 :
9564 ;
9567 :
9569:
9564:
S56B:
956E:
9671:

: AD 57

. AD SE
t A9 20

8C 29 94
8D 2A 94
29 15 95
20 98 9§
AE 28 94
AC 29 94
AD 2A 94
20 11 P4
AS ES
8D 2C %4
60

A6 95

D1
04

BRHEET

28 ' X

B8 238&IF {8

s EEESBEBEEREEES

5
2
£

AD 53

AD 50
8D 91
8D ¢D

Srprgr gy

85 EB

8D 54 Cp
20 F2 F3
8D 55 CP
20 F2 F3
8D 54 Cp
60

SLT
3ie
319
320
321
322
323
324
328
326
327
e
329
339
331
332
333
334
335
336
337
338
339
349
341
342
343
344
345
346
347
348
349
359
351
352
353
354
355
356
357
358
359
360
361
262

364
365
366

368
369
378
371
372
373
274
375
376
277
378
379

381

383
J84
385

387
388
389
399
391
392
393
394
385
396
397
398

401

403
404
405
406
407
408

STY XH

STA YSTART
JSR XTRANSF
JSR PAGER
LDX XL

LDY XH

LDA YSTART
JSR HPOSN
LDA HNDX
STA YOLD
RTS

* Speicherumschaltung bei DRAW, XDRAW

PDRAW PHP
JSR SWITCH
PLP
LDA DX+l
AND a5p4
RTS

% X-Koordinate auf einfache
HIRES-Grafik transformieren

Nach XTRANSF befindot sich
die transformierte X-Koor-
dinate in XL/XH

XTRANSF LDY #$0¢
STY SEITE
SEC

LOOP3¢ LDA XL
SBC #$07
STA XL
LDA XH
SBC #8000
STA XH
INY
BEQ LBLE
BCS LOOP3D
DEY

LBL6 STY
CLC
LDA XL
ADC  +8¢7
STA REST

X % X ®N X

XDIVT

# XL =~ (XKOORY + REST) ¢ 0.5
» oder

# XL = (XKOORL + REST - 6} « 9.5

LDA XDIV7
LSR
ROL SEIT2
LDA REST
CLC
ADC  XSTARTL
STA XL
LDA  #S80
ADC XSTARTH
STA XH
LDY SEITE
BEQ NULL
SEC
LDA XL
SBC #$06
STA XL
LDA XH
SBC +$0¢
NULL CLC
LSR
STA
ROR
RTS

XH
XL

a Simulation des HGR-Befchles fiir

= doppelt-hechauflésende Grafik

PHGR LDA MIX
LDA HIRES
LDA GRAFIK
STA STORES)
STA COLS¢
LDA AN3
LDA #820
STA HPAG
STA MAINRAM
JSR HCLR
STA AUXRAM
JSR HCLR
STA MAINRAM
RTS

20
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Grafik 4.

9598 :
93¢B:
959D:
9540 -
S5AZ:
9BAS:

95A6:
95A7:
95A8:
95AB -
A5AD:
9BAF:
95B1:
95B3:
93B6:
9588 :
95BB:
95BE:
95C1:
95C4.:

AD 27
FO 05
8D B4
DP @3
8D 55
60

2¢
P
4
9l
14
1C

2C
54
EC
55
C EC

888552828888

F-S

94
co
co

94

co

94
co
95
co
95

41¢
411
412
413
414
415
416
417
418
419
420
421
422
423
424
425
426
427
428
429
43¢
431
432

435
436
437

¢ Speicherumschaltung Cir das
« Plotten eines Punktes

PAGER LDA
BEQ
STA
ENE
LBL1 STA
LBL2 RTS

SEITE
LBL1
MATNRAM
LBLZ2
AUXRAM

# Speicherumschaltung fir das
# Zeichnen von Geraden mit
» HPLOT, DRAW oder XDRAW

SWITCH  TYA
SEC
SBC
CcMP
BEQ
CMP
BNE
LDA
BPL
LDY
STY
JMP
STA
JMP

LBLS

YOLD
#5900
LBL3
£591
LBL4
STAT
LBLS
YOLD
MATNRAM
LBL1p
AUXRAM
LBL1P

95C7: C9 FF
95C9: DY 14
95CB: AD 1C CP
S5CE: 3§ 09
95D@: AC 2C 94
95D3: BD 35 Cf
95D6: 4C EC 95
95b9: 8D 54 CP
95DC: 4C EC 95
95DF: C9 D9
95E1: D@ @6
95E3: 8D 55 CP
95B5: 4C EC 95
95E3: 8D 54 CP
95EC: BC 2¢ 94
95EF: 60

95rf:
95F2:
O5FS:

Fo 83
4C 26 F6
Fo @5

Fp 93
95FS: 4C B2 F6
95FC: 8D 54 CO
95FF: 60

95F7 :

709 Bytes

438
439
440
44)
442
443
444
445
4486
447
448
449
450
451
452
453
454
455
456
457
458
459
460
481
452
483
464

CNP
BNE
LDA
BMI
LDy
STA
JMP
STA
JMP
CMe
BNE
STA
JMP
STA
STY
RTS

LBL4

LBL®

LBLB

LBL11
LBL1@
LBL3

+ Riicksprung

AUSDRAW BEQ
JMP
LBl BEQ
AUSXDRAW BEQ
JUP
LB2 STA
RTS

W3FF

LBLS

STAT ;DY = <1
LBLS
YOLD
AUXRAM
LBL1§
MAINRAM
LBL1@
$309
LBL11
AUXRAM
LBL1@
MAINRAN
YOLD

iSpalte $27->89

:Spalte $@9->$27

in Interpreter

LBl
SF626
LB2

LB2
Sreaz2
MAINRAM




