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Grafik mi¢ dem
7220 von NE€

Direkter Zugriff in Turbo-Pascal

Der Grafikprozessor 7220 von NEC ist ein sehr machtiger Chip
und wird bei vielen Computern eingesetzt, zum Beispiel beim
Epson QX-10, QX-16 und beim mc-CP/M-Plus-Computer. Auch
fur den Computer-Selbstbauer ist er, nicht zuletzt durch den
rapiden Preisverfall bei Halbleitern, ein attraktiver Prozessor. Der
7220 stellt eine Menge méchtiger Grafikbefehle zur Verfligung.
Wenn man allerdings das NEC-Datenblatt zu diesem Baustein
durchliest, kann man schnell den Mut verlieren. Es ist nicht
gerade leicht versténdlich. Daher beschreiben wir die wichtigsten
Befehle. Der Autor ist Mitglied des WDR-Computerclubs.

Zum Datenaustausch zwischen der CPU
und dem 7220 werden zwei I/O-Kanile
bendtigt, die durch eine AdreBleitung
und die Read/Write-Leitung ausgewihlt
werden. Ist der 7220 im Speicherbereich
eingebunden, so belegt er zwei Adres-

sen. Nachfolgend seien sie mit A0 und
A1 (z. B. beim QX-10 sind A0 und A1
die /O-Kanile $38 und $39) bezeichnet.
Liest man von A0 ein Byte ein, so erhilt
man die Statusinformationen des 7220.
Wenn man von A1 ein Byte einliest, so

erhdlt man einen Wert aus der internen
Warteschlange (W.S.). Ein solcher Wert
wird vom 7220 bei bestimmten Befehlen
in die W.S. eingetragen. Da die W.S.
jedoch auch als Puffer fiir die Befehle
und deren Parameter dient, sollte darauf
geachtet werden, daB bei einem Befehl,
der einen Wert zuriickliefert, alle sich
noch in der W.S. befindlichen Befehle
geldscht werden. Die W.S. steht dann
nur fiir die Ausgabe der Werte zur Verfii-
gung. Wird ein neuer Befehl an den 7220
geschickt, bevor alle Werte, die ein vor-
hergehender Befehl in die W.S. hinein-
geschrieben hat, ausgelesen wurden, so
gehen diese Werte ebenfalls verloren.
Durch Uberpriifung des Statusregisters
lassen sich ungewollte Effekte dieser Art
vermeiden.

Es ist weiterhin zu beachten, dal} Befeh-
le an den 7220 durch Schreiben in A1,
die dazugehtrigen Parameter aber durch
Schreiben in A0 in die Warteschlange
gesetzt werden. Bei einigen Befehlen ist
es auch mdoglich, Parameter wegzulas-
sen, Da die Zuordnung der einzelnen
Werte zu den Parametern jedoch von der
Reihenfolge abhiingt, kann man nur Pa-
rameter weglassen, die sich am Ende der -
Liste der méglichen Parameter befinden.
In diesem Fall beginnt die Ausfiihrung
des Befehls, sobald der 7220 das néchste
Kommando aus der Warteschlange er-
kennt.

procedure putdval(i :

begin

integer) ;

while (port(.A0.) and 2) <> 0

procedure putcmd(b : byte):
begin beg@n
while (port(.A0.) and 2) <> 0 do; lightpendetect
port(.Al.) := b end;
end; 2
function horiblank :
procedure putval(b : byte);
begin
begin horiblank :=
while (port(.A0.) and 2) <> 0 do; .end;
port(.A0.) := Db
end; function vertblank

begin
vertblank

end;

do;

port(.A0.) := lo(i); function isdrawing :
while (port(.A0.) and 2) <> 0 do;
port(.A0.) := hi(i) begin
end; isdrawing :=
end;
function inpval : byte;
function isready :
begin.
while (port(.A0.) and 1) 0 do; begin
inpval := port(.Al.) isready := (port(
end; end;
Bild 1. Mit diesen Funktionen und Prozeduren function dmaccess
kann man den 7220 iiber ein Port-Array (A0,A1) —
direkt ansprechen disdosena e EbEE
end;

function lightpendetect

:= (port(.A0.) and $80) <> 0

(port(.A0.) and $40) <> 0

:= (port(.A0.) and $20) <> 0

(port(.A0.) and 8) <> 0

: boolean;

: boolean;

boolean;

: boolean;

boolean;

boolean;

.A0.) and 4) <> 0

(.A0.) and $10) <> 0
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Der 7220 enthilt die komplette Videolo-
gik zur Ansteuerung eines Monochrom-
oder Farbbildschirmes. Auf die Farb-
tauglichkeit sei hier allerdings nicht ni-
her eingegangen. Ich verweise in diesem
Zusammenhang auf die Datenblitter von
NEC (wenn's auch schwerfillt).

Das Statusregister

Die einzelnen Bits des Statusbytes ent-
halten Informationen, die zur sicheren
Kommunikation mit dem 7220 unbe-
dingt erforderlich sind. :
Bit 0 zeigt an, ob der 7220 Daten fiir die
CPU in der Warteschlange bereit halt
(Bit gesetzt). Vor dem Lesen aus der
Warteschlange sollte dieses Bit unbe-
dingt gepriift werden.

Bit 1 zeigt an, ob die Warteschlange voll
ist. Sollte dieses Bit gesetzt sein, so diir-
fen keine weiteren Daten an den 7220
gesendet werden. .

Bit 2 ist gesetzt, wenn sémtliche Befehle
aus der Warteschlange abgearbeitet
wurden.

Bit 3 ist gesetzt, wenn der 7220 gerade
mit der Ausfiihrung eines Befehls be-
schiftigt ist. Die Warteschlange ist je-
doch auch dann noch aufnahmebereit.
Bit 4 ist wihrend der DMA-Zugriffe ge-
setzt.

Bit 5 zeigt im gesetzten Zustand an, daB
der 7220 gerade den Kathodenstrahl der
Bildréhre abgeschaltet hat, damit man
dessen Riickfiihrung in die linke obere
Ecke des Bildschirms nicht sieht. LBt
man Bildspeicherzugriffe (spez. DMA-
Zugriffe) auBerhalb dieser Zeit zu, so
kann es zu kleinen Unsauberkeiten des
Bildes kommen. Wiihrend der Dunkel-
phase ist das jedoch ausgeschlossen.
Bit 6: Der Kathodenstrahl der Bildrshre
wird nicht nur wihrend seiner vertika-
len Riickfithrung ausgeschaltet, sondern
auch wihrend der horizontalen Riick-
fithrung auf den Beginn einer neuen
Bildschirmzeile. Diese Dunkelphase ist
jedoch kiirzer als die vertikale Riickfiih-
rung. Wihrend dieser Phase ist Bit 6
gesetzt.

Bit 7 dient als Strobe-Signal, falls man
einen Licht-Griffel angeschlossen hat. Ist
es gesetzt, so hat der 7220 die Position
des Licht-Griffels erkannt, und man
kann sie tiber einen entsprechenden Be-
fehl abfragen.

Der Bildwiederholspeicher und das
Parameter-RAM

Der Bildwiederholspeicher (Video-
RAM) ist bis zu 256 K Worte groB und in
Worten zu 16 Bit organisiert. Die genaue
GrébBe und Organisation mull beim Re-
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procedure gdcreset;

begin
‘putcmd (0) ; .
(* Eigentlicher Reset-Befehl, der 7220 geht in den Leerlauf. *)
(* Hier ko&nnen noch Hardware-Parameter stehen (siehe sync Befehl)
¥)
putcmd ($6F) 3
(* Vsync-Master-Befehl ': der 7220 erzeugt selbst den Vsync—
Impuls. Eine Alternative wdre : $6E = Slave-Modus, d.h. Zufiih—
rung von aufen. *)

end; Bild 2. Ein Beispiel (Reset)

type dmtyp
modetyp
figtyp

(MIXED,GRAPHIC, CHARACTER) ;

(REPLACE, COMPLEMENT, PRESET, PSET) ;
(CHARANDDOT, STRAIGHTLINE, GRAPHICSCHAR,
CIRC,RECT, SLANTED) ;

oo

const GDCCONST : array(.figtyp.) of byte = (0,8,$10,$20,$40,$90);

xmpl = 640; ympl = 400; (* Aufldsung z.B. QX-10 *)

xmax = 639; ymax = 399; (* Aufldsung - 1 %)

gdcparam : record (* Alle Parameter sollten nur iiber ihre

proceduren gedandert werden *)

displaymode dmtyp;
drawwhiledisp, screenenable,
displaycursor, blinkcursor : boolean;
dispzoom, grzoom, blinkrate, curtop, curbot : byte:
mode : modetyp;
pattern integer;
dynamicram, interlaced,repeatfieldchar : boolean:
linesperchar,pitchvalue,wordsperline : byte;
activdispword,activlines integer;
horisyncwidth,vertsynewidth, horfrontporch, horbackporch,
verfrontporch,verbackporch : byte:
vsyncmaster : boolean

end = (displaymode : MIXED; (* Text & Grafik-modus *)
drawwhiledisp : FALSE; (* Nur bei ausgeschaltetem
Kathodenstrahl malen *)
screenenable : TRUE; (* Anzeige an *)
displaycursor : TRUE; (* Cursor an *)
blinkcursor : TRUE; (* Cursor blinkt *)
dispzoom 1 03 (* Kein Text-Zoom Faktor *)
grzoom 1 03 (* Kein Grafik-Zoom *)
blinkrate F (* Blinkgeschwindigkeit *)
curtop : 03 (* Obere Kannte/Cursor *)
curbot : 19 (* Untere Kannte/Cursor *)
mode : REPLACE; (* Replace-Modus *)
pattern : $FFFF; (* Pattern—-Register *)
’ (* Ab hier ist's Hardware-
abhdangig : *)
dynamicram : TRUE; (* Dynamische / statische
Rams *)
interlaced : FALSE; (* kein interlaced-Modus

"beim Bildaufbau. *)

: FALSE; (* nur bei interlaced : TRUE
wenn im Zeichen-Modus das
gleiche Bild beim zweiten
Halbbild wiederholt wer-
den soll. *)

repeatfieldchar

linesperchar : 16; (* Zeilenzahl pro Zeichen-
Zeile. *)
pitchvalue : BO; (* Differenz zw. den Adres-—

sen zweler Zeichen, die

direkt untereinander
stehen. *)

wordsperline : 40; (* Differenz zw. den Adres-
sen zweier Punkte (unter-
einander). Ist im Mixed-

Modus die Halfte von
pitchvalue, sonst gleich

: pitchvalue *)
activdispword : 80; (* Breite des Schirm's. Nor-

malerweigse gleich pitch-
value *)
activlines : 400; (* Hohe des Schirm's in Zei-
Bild 3. Der len *)
Voreinstellungs- horisynecwidth : 3; (* Folgende Parameter wer—*)
record vertsyncwidth : 16; (* den bendtigt,den Schirm*)
horfrontporch : 7; (* zu synchronisieren (Er-*)
horbackporch : 19; (* fahrungswerte, kdnnen *)
verfrontporch : 1; (* je nach Hardware leicht*)
verbackporch : 4; (* differieren) *)
vsyncmaster : TRUE) ; (* 7220 generiert sein Vsync
selber *)

55



‘pua
(anieays3td) [eaind
! (Lp$) pudgnd
!8N{RAYD]}Td =: QUI[J2dSpiom weledops as(e
Z AIP 9NIRAUD3Td =: aUT[I2dSPIOM WRILdIPE
usyl JIxIW = °powAe[dsSIp-weJedops JT
1BN[RAYDITd =: anfeaysiytd-weiedops
utrbeq

(x (21192 oad uayoisz Jop

TURZUY ISP UR 3N[RAUDITJ YOTS JIDTIUSTJIO SNPOW-POXIW W) oS[I8Z
©ad  JI93J0M US}6T9ZIBUR I9P [YPZUY SIP OS[® “3N[RAYI3ITd 92395 x)
: (934q anieays3td)ysird sanpesoad
pus

(Zpe 10 0 $)pwdind
uibeq

(» USBRI}DHUTD JIpe-WRId e uapIam (Uagabiaqn nz [eajnd ysanp)
Ad3jaweded UapuUab(0] AT "JOA weld UIP UT USdQIaIYIS Sep 393IToI9g k)

f(93Aq : Jpe)wead aanpesoad

‘pus
(» ((0°9€GGY / (¥ AUS X + OUIIDdSPJIOM WRIRdODS
» (A)3uT))dungy + ¢ [UYs (J$ PUR X)) I1eAlnd
USPUIJ ZIRSUIF S[18Z 952ID UISEaPIIRIS 93[0S
‘UOPJIOM JIDTSES0JPR MY H9 S[e JAYSW S[IeJ x)
) (¥ 1Us (4% pue X))ieajnd
{(p AYS ‘X 4+ SUITISdSPJIOM WRIRdOPE , K)SINDD
ur6sq

(x» ((PYP) 93PUIPJICON-X UOA
SthHuryqge) ( JnNe S9UT? Jne SIQ S3TE-"69Y-3Sel S[Ie 32395 ‘- 69Y
—(PYP B PYI) XMIJPJH aANJ USJRUIPJIOOY I3QN BUNJISTUOTFTISOd—IOSINY )

f(d9b23UT : A‘X)SaNd6 aanpesouad

‘pus
(1) 1eAPINd
f(6¥$)pwoynd
utsaq

(» ("59Y — DPYT) 9SSa2apY JI9qnN BUNJISTUOTIISOJ-JOSIND )

! (d9593UT : T1)SaNdD aJanpssold
ipus
((Z2 AYs @3eauUIIq) IO (£ [UYS 30qaNd) ) 1RAjnd
*(0Z$ J0 q)reajnd osie
(qQ) Tea3nd udy3l JO0SINIMUTIG IT
“(9 1Us @3eayuI(q) Jo (JT$ pue dojand) =: q
{(T - AeydIadsaul( ‘weaedopb)eajnd ssis
(T - JRPUDI3dSaUT[ ‘wesedops + (8$)[eAINd USY] JOSINDARIASIP JIT
: (dy$) pwoind
30qJano "weJaedopb
dO3and “weaedops
193RAMUIg =: 23eauI[quetedophb
fIOSINIMUT(Q =: A0SANOHUT [ Wwetedops
J0SANDAR[ASIP =: JI0SINJAR[ASIp weledops
utbsq
193AQ g JaeA

190QaND m:
1dojans =:

Ineqasjne [ p[ig Ul WaIpazold uap sne ‘3[yajag-0zz. 21d & pd
(x BUNJISTSTJIS}DORIRYD UBYDTISZ 9 JOSIND 92138 x)

(934 : 30qand ‘doO3aND ‘23RANUIIQ
‘uea[ooq : JOSANIMUITQ ‘JOSANDAR[ASIpP)JIeYdd oinpasold

‘pua
((3$ pue woozab) J0 (F [US woozZdsIip))lealnd
! (or$) puoind
{x MTJOa9 anJ a03¥ed x) {WO0ZAL =: WooZJI6 ' Weledapb
(» USYUDTISZ JNJ J03MRJ ») ‘WOOZASIP =: WOOZdSIpP weaedops
utbaq
(x USJI03MRJI-WOOZ 9Z33G x) ! (934q WOOZI6 ‘WwoozZdsSIpP)wWooz aanpasoad
. ‘pua
(D) pwo3nd as12
(g$)pwoind usayl o]QRUAUSDIDS JIT
{21qPUBULRIIS = S[QPUAUIIIDS WeIedODE
uibaq

(x SWATYDG S9P USI[RYDISSNY/UTT )

t (ueato0q a[(qeuausal0s) 1A130q aanpasoad
‘pus

(g9%) pudynd
utrbeq

(x JNB[JI297T 2puaag 3 AR[ASI(] 234035 «) f3Jael1s sanpaosouad
‘pua
pua
ApeaJast [13un jeadau
f((B8 AUs saurlAarloe) JI0 (2 1US yosgodiorqJaaa))eaind
f(sPUuT(AT}OR) [RAYNd
{(Uoa0diuoaJasaA) [eajnd
(1 - yosaodyaeqaoy) [eajnd
T((E aIYS YIPTMOUASIIBA) IO (Z TUS (T - ysIodijuoajioy)))[eajnd
f((T - Y3PIMDUASTIOY) JO (G TYS UIPIMOUASIIDA))1eA3INd
‘(2 — pJaomdsiparijoe)ieaind ! (q)ieaind
‘0T$ 40 q =i q Usyjl dsIpajlymMMesp j0u Jt

‘pus
T 40 0 = q U8yl Jeyoplarjieadax j0u JI
‘g A0 q =1 q
urfeqg uayl pese(JIa3uUT II
‘T 40 q =i q Uyl DIHAYYO = SPOWAR[LSIP JI 9S[2
02$ 10 g =: q usyl YILOVYYYHD = 2powAe(dsip It
‘0 =: O 9S[d P =: q USY]J WRIADTURUAD JFI
¢ (3$)pwoind as(®
(I$)pwoind usyl 2[geUaUdaIIS I
urseq op weaedopb Yijtm
21qRUAULIIIS =! S[gRUSUISIIS WeIedOps
TASTPAIIYMMRID =! dSIPo]IymmeaIp ueledops
TOpoWAR[dSIP =: 9poWAR[dSTIp weledops
urseq

T92AQ g aea

(» Jd238WRaRd "Yqe-9J0MpPICY 292395 4)
21qeUaUaBIDS dSTPa TYMMRIP :dAjup

! (ueatooq
SpowAR(dSIP)dUAS sanpassoad

mrye 11/1986

56



T me-soft

set- und/oder Sync-Befehl als Parameter
einmal angegeben werden. Im Zeichen-
Modus entspricht ein Wort einem Zei-
chen mit bis zu 8 Attributen (wie blin-
kend, invers, halbe Helligkeit usw.). Im
Grafik-Modus steht jedes Bit fiir ein Pi-
xel auf dem Bildschirm.

Das Parameter-RAM (PRAM) ist ein
schneller, interner, 16 Byte groBer Spei-
cher, dessen Inhalt durch den PRAM-
Befehl von der CPU geéindert werden
kann.

In den ersten 8 Byte stehen Informatio-
nen iiber die Aufteilung des Video-
RAMs. Im Zeichen-Modus gilt das auch
fiir die restlichen 8 Byte.

Eine Teilbereichsdefinition benétigt vier
Byte:

1. Byte: Absolute Startadresse im Video-
RAM (Low-Byte)

2. Byte: Absolute Startadresse im Video-
RAM (Middle-Byte)

3. Byte: Bit 0,1 sind (nur bei Grafik- und
Misch-Modus) die héchstwer-
tigsten Bits der Startadresse,
falls mehr als 64 K Worte als
Video-RAM angesprochen wer-
den sollen.

Bit 2,3 haben keine Bedeutung,
Bit 4...7 sind das niedrigste Nib-
ble der Linge dieses Teilbe-
reichs.

* 4. Byte: Bit 0...5 sind der héherwertige
Teil der Linge.
Bit 6 mub fiir Textbereiche 0
sein, fiir Grafik dagegen 1.
Bit 7 sollte i. a. 0 sein.

Die Linge des Bereiches wird in Bild-
schirmzeilen angegeben, und zwar un-
abhéngig davon, ob es sich dabei um
einen Text oder einen Grafik-Bereich
handelt. Die Startadresse dagegen wird
in Worten angegeben. Durch Erhéhen
der Startadresse um die Zeilenlinge 140t
sich ein schnelles Rollen des Bild-
schirms bewerkstelligen. Der 7220 be-
riicksichtigt diese Daten wie folgt:

Beim Bildaufbau liest er zuerst die Start-
adresse des ersten Teilbereiches ein. Er
malt mit den ab dieser Adresse im Vi-
deo-RAM stehenden Daten so viele Bild-
schirm-Zeilen, wie sie fiir den Teilbe-
reich angegeben worden sind. Ist er da-
nach mit dem Bildaufbau noch nicht
fertig (d. h., es sollen insgesamt mehr
Zeilen angezeigt werden, als in diesem
Teilbereich definiert wurden), so sieht
er im néchsten Teilbereich nach — und
so fort.
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Im Zeichen-Modus kénnen demnach
vier Teilbereiche definiert werden. Im
Misch- und Grafik-Modus kénnen dage-
gen nur zwei Teilbereiche definiert wer-
den, da die Parameter-RAM-Werte 8 bis
15 als Muster fiir Linien, Grafik-Zeichen
und Fléchen dienen (siehe figd und
gchrd).

Der Speicherzugriff
(Read Modify Write Cycle)

Jede Verdnderung, die im Video-RAM
ausgefiihrt werden soll, lduft nach fol-
dendem Schema ab: Zuerst wird das
Wort eingelesen, dessen Adresse im in-
ternen Register EAd abgelegt ist. Es wird
dann mit dem Wert verkniipft, der sich
aus einer UND-Verkniipfung des Pat-
tern-Registers mit dem Mask-Register er-
gibt. Die Art der Verkniipfung hingt von
dem gewihlten Modus (ERSETZE, IN-
VERTIERE, SETZE oder LOSCHE) ab.
Das Ergebnis wird wieder an seine alte
Position zurlickgeschrieben. Fiir die vier
Modi ergeben sich folgende Bit-Ver-
kniipfungen ((EAd) ist der Inhalt der
durch das EAd-Register adressierten
Video-RAM-Speicherstelle):

¢ (EAd) := Pattern and
Mask

INVERTIERE : (EAd):= (EAd) xor (Pat-

tern and Mask)

ERSETZE

SETZE : (EAd) := (EAd) or (Pat-
: tern and Mask)
LOSCHE : (EAd) := (EAd) and (not

(Pattern and Mask))

Je nachdem, welcher Befehl an den 7220
gegeben werden soll, ist auch die Art
und Weise verschieden, wie der Modus
zu wihlen ist und die Inhalte von EAd-,
Pattern- und Mask-Register zu bestim-
men sind (siehe curs, pram, wdat, mask,
figs und rdat).

Der DMA-Kanal

Der 7220 besitzt die Fahigkeit, der CPU
tiber einen DMA-Controller vom Typ
8257 oder 8237 eine direkte Zugriffs-
moglichkeit auf sein Video-RAM zu ge-
ben. Vor jedem DMA-Zugriff muB durch
einen DMAR- oder DMAW-Befehl die
Art des Zugriffs definiert werden und
der 7220 in den DMA-Transfer-Modus
gebracht werden. Er verldBt diesen erst,
nachdem die durch figs spezifizierte An-
zahl von Bytes iibertragen wurde.

Einbinden in Turbo-Pascal

Nun wird es praktisch. Die folgenden
Routinen konnen (evtl. mit kleinen Ab-
dnderungen) auf allen Turbo-Pascal-
tauglichen Computern mit dem 7220 zur
Ansteuerung desselben benutzt werden.
Bei Computern, bei denen der 7220 tiber
Speicherstellen anstatt I/O-Ports ange-
sprochen wird, miissen alle Zugriffe auf
das PORT-Array gegen MEM-Array-Zu-
griffe ausgetauscht werden.

Zunichst einige fundamentale Routinen
in Bild 1.

Diese Prozeduren und Funktionen stel-
len die Basis fiir den gesamten Datenaus-

procedure wdatlb(b : byte);
begin

putval(b)
end;

procedure wdathb(b : byte): (*
begin

putval (b)
end;

procedure wdatw(i : integer):
begin

putdval (i)
end;

procedure mask(i : integer);

und gchrd *)

begin
putcmd ($4A) ;
putdval (i)
end;

(* Wdat

putcmd ($30 or byte(gdcparam.mode)) ;

Wdat

putcmd ($38 or byte(gdcparam.mode)) ;

putcmd ($20 or byte(gdcparam.mode)) ;

(* Setze Mask-register. Es wird ferner verindert durch gcurs, figd

: Hoherwertiges Byte = 0 *)

: Niederwertiges Byte = 0 *)

(* Wdat : Beide Bytes aus i *)

Bild 5. Die wdat-Befehle:
Transfer in das Video-RAM
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tausch zwischen CPU und 7220 dar:
putcmd(b) schiebt das Kommando mit
der Nr. b auf die Warteschlange; put-
val(b) schiebt den Ein-Byte-Parameter b
auf die Warteschlange; putdval(i)
schiebt den Zwei-Byte-Parameter i auf
die Warteschlange; die Funktion inpval
wartet auf ein Byte vom 7220 fiir die
CPU und liefert es als Funktionswert.
Die iibrigen Funktionen priifen nur je-
weils ein Bit des Statusbytes ab und
liefern den boolschen Wert (TRUE/FAL-
SE) zuriick.

Mit diesen Prozeduren und Funktionen
konnen alle Befehle des 7220 angespro-
chen werden. Ein paar Befehle dienen
der Steuerung der Videologik selbst (re-
set, sync, start, betrl), bestimmen die Ab-
bildung des Video-RAMs auf dem Bild-
schirm (zoom, cchar, pitch) oder beein-
flussen das Video-RAM. Die Befehle, die
den Inhalt des Video-RAMs verdndern,
unterscheiden sich noch dahingehend,
daB einige lediglich Voreinstellungen
fiir spdtere Befehle sind (curs, pram, figs,
mask), andere wiederum direkte Verdn-

procedure figs(figur : figtyp; dir : byte:
dc,d,.d2,dl,dm : integer);
(* Definiere Figure-drawing mit allen Parametern *)
begin
putcmd ($4C) ;
putval (GDCCONST(.figur.) or dir):
putdval(dc): putdval(d); putdval(d2):; putdval(dl); putdval (dm)
end;
procedure figs3(figur : figtyp; dir : byte; dc : integer);
(* Definiere Figure-drawing mit 3 Parametern *)
.begin
putcmd ($4C) ;
putval (GDCCONST(.figur.) or dir);
putdval (dc)
end;
(* Entsprechend Rann hier noch die fiir DMAW benotigte figsd-
Prozedur eingefiigt werden usw. *)
procedure figs5(figur : figtyp; dir : byte; dc.d.d2 : integer);
7(* Definiere Figure-drawing mit 5 Parametern *)
begin
putcmd ($4C) ;
putval (GDCCONST(.figur.) or dir);
putdval (dc) ; putdval(d); putdval(d2)
end;
procedure figs6(figur : figtyp; dir : byte:; dc,d.d2.dl integer) ;
(* Definiere Figure-drawing mit 6 Parametern *)
begin
putcmd ($4C) ;
putval (GDCCONST(.figur.) or dir);
putdval (dc); putdval(d); putdval(d2); putdval(dl)
end;
Bild 6. Figuren aufbauen
procedure figd;
(* Starte Figure—drawing fiir Figurtypen STRAIGHTLINE, CIRC und
RECT *)
begin ’
putcmd ($6C)
end;
procedure gchrd;
(* Starte Graphic-character-drawing (Figurtypen GRAPHICSCHAR wund
SLANTED) *)
begin Bild 7. Figuren malen
putcmd ($68)
end;
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derungen bewirken (wdat, figd, gchrd).
Und schlieBlich gibt es noch diejenigen,
die Werte in Abhéngigkeit vom Inhalt
des Video-RAMs oder interner Zustinde
liefern (rdat, curd).

Ein Reset, mit dessen Hilfe man den
7220 in einen definierten Zustand brin-

gen kann, kann z. B. so aussehen wie in
Bild 2.

Die Einstellung der hardware-abhéingi-
gen Parameter hierbei wurde weggelas-
sen, weil es vollkommen ausreicht, sie
mit dem sync-Befehl nachtréglich zu set-
zen. Wurden sie schon einmal gesetzt, so
ist es erst nach einem Hardware-Reset
notwendig, sie neu zu setzen, Um mit
den hardware-abhéngigen Parametern
zurechtzukommen, ist es sinnvoll, sich
einen Record mit Voreinstellung zu defi-
nieren (ferner dient er als Gedédchtnis fiir
die letzten Einstellungen). Bild 3 zeigt
ihn,

Der direkte Kontakt mit dem 7220

Mit diesen Voreinstellungen (evtl. leicht
modifiziert) ist es einfach, die Méglich-
keiten des 7220 voll auszunutzen. Zu-
nédchst in Bild 4 die Prozeduren, die
direkt die Befehle des 7220 reprasentie-
ren (den Reset hatten wir ja schon).
Die wdat-Befehle zeigt Bild 5: Direktes
Schreiben in das Video-RAM. Die ein-
zelnen Befehle unterscheiden sich nur
in der Interpretation der Parameter. Bei
allen wird der Schreibmodus aus dem
gdcparam-Record geholt. Die zu schrei-
benden Daten werden nicht, wie es bei
figd und gchrd der Fall ist, aus dem
Pattern-Reg. bzw. dem RAM geholt, son-
dern direkt als Parameter angegeben. Es
gelten jedoch beziiglich der Verkniip-
fungsart die gleichen Regeln. Im Grafik-
Modus interessiert nur das niedrigste Bit
(alle anderen Bits werden auf den glei-
chen Wert gesetzt). Abhéngig vom Inhalt
des Mask-Reg. und des Schreibmodus
wird dann das Video-RAM geiindert. Im
Zeichenmodus werden alle Bits beach-
tet. Im Mixedmodus unterscheidet der
wdat-Befehl zwischen Grafik- und Zei-
chenmodus anhand des dc-Parameter-
Bits 14 im zuletzt vorausgegangenen fig-
Befehl (siehe figs). Daher sollte dieser
zumindest einmal vorher als figs3
(CHARANDDOT, dir, dc) (mehr Parame-
ter werden fiir wdat nicht benétigt) auf-
gerufen worden sein. Die dc-Parameter-
Bits 0-13 werden als Wiederholungsfak-
tor-1 interpretiert. Mit dc = 0 wird wdat
nur einmal ausgefiihrt. Je nachdem, wel-
che Richtung man mit dir angegeben hat,
wird die Cursor-Position nach jedem
wdat um ein Wort verschoben. Es ist
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function rdatlb : byte;
begin
_putcmd ($BO) ;
rdatlb := inpval
end;
function rdathb : byte;
begin
putcmd ($B8) ;
rdathb := inpval
end;

function rdatw : integer;

var b : byte;
begin

putcmd ($A0) ;

b := inpval;

rdatw := (inpval shl 8) or b
end;

(* Hole niederwertiges (lo) Byte *)

’

(* Hole hdherwertiges (hi) Byte *)

(* Hole ganzes Wort *)

Bild 8. Zuriicklesen aus dem
Video-RAM

nicht nétig, den wdat-Befehl immer wie-
der neu aufzurufen, wenn sich lediglich
die Daten, die in die foldenden Adressen
zu schreiben sind, nicht aber die Rich-
tung und der Schreibmodus éndern. Al-
le folgenden Worte sind dann lediglich
als weitere Parameter mittels putval/
putdval zu iibergeben. Man achte hierbei
darauf, daB der dc-Wert nach einmali-
gem Aufruf von wdat auf 0 herunterge-
zdhlt worden ist und sich auch nicht
éndert.

Die einzelnen figs-Befehle (Bild 6), un-
terscheiden sich lediglich in der Anzahl
der iibergebenen Parameter. Dabei
kommt den Parametern folgende Bedeu-
tung zu:

figur: Art der zu definierenden
Figur

-CHARANDDOT =
Zeichen im Zeichenmodus,
DMA-Zugriffe, WDAT und

-STRAIGHTLINE =
Gerade Linien malen.

-GRAPHICSCHAR =
Zeichen im Grafikmodus,
Fladchen fiillen (Muster).

-CIRC = ;
Kreiseund Kreisbdgen malen.

-RECT = Rechtecke malen.

-SLANTED =
wie GRAPHICSCHAR mit
kursiver Zeichenrichtung.

dir: Zeichenrichtung
0 = unten
1 = rechts-unten
2 = rechts
3 = rechts-oben
4 = gben
5
6

I

= links-oben
= links
7 = links-unten
dc: Bit 0-13: Anzahl der auszufiih-
renden Speicherzugriffe-1

Bit 14: Im Mixed-Modus: Un-
terscheidung zwischen Gra-
fik- und Zeichenmodus.

d,d2,d1: Interne Parameter fiir be-
stimmte Figuren.

dm: Anzahl der Punkte, die bei Krei-
sen/Kreisbtgen maskiert
werden.

Die Befehle figd und gchrd (Bild 7) star-
ten den durch figs definierten Malpro-
zeB. Im Laufe dieses Prozesses werden
das Mask-Register sowie die Cursor-
Adresse verandert. Als Schreibmodus
wird der im letzten wdat-Befehl defi-
nierte Modus verwendet (siehe auch set-
mode). Das Pattern-Register wird bei
figd aus den PRAM-Adressen 8 (lo) und
9 (hi) geladen (siehe set.pattern). Das zu
verwendende Muster fiir gchrd liegt als
8%8-Matrix im PRAM (8 bis 15, siehe
define.char).

Die rdat-Befehle (Bild 8) bringen als
Funktionswert ein Byte (Halbwort) oder
ein ganzes Wort aus dem Video-RAM
zuriick. Ahnlich wie bei wdat ist es még-
lich, mehrere aufeinanderfolgende Wor-
te des Video-RAMs auszulesen. Dafiir
mul bei rdat jedoch der dc-Parameter
beim vorhergehenden figs-Befehl genau
die Anzahl der zu lesenden Bytes ent-
halten und nicht, wie bei wdat, Anzahl-
1. Die weiteren Daten werden dann iiber
die inpval-Funktion ausgelesen. Bei der
Ubertragung ganzer Worte wird erst das
niederwertige und dann das héherwerti-
ge Byte gelesen. Wie bei wdat beginnt
der Transfer mit der Adresse, die durch
die Cursorpositionierung festgelegt
wurde.

curd liefert die Cursoradresse als absolu-
te Punkt-Nr. in zwei Integer-Zahlen. Ins-
gesamt sind je nach Video-RAM-Ausbau
bis zu 22 Bits dafiir vorgesehen. ih =
héherwertiges Wort, il = niederwertiges
Wort (Bild 9).

RDAT (auch fiir Einzel-
punkte).
procedure curd(var.ih,il : integer);
var i : integer;
begin
putcmd (SEO) ;
il := inpval shl 4;
ih := inpval;
il := il or (ih shl 12);
ih := (inpval shl 4) or (ih shr 4);
i := inpval;
i := i or (inpval shl 8); -
while (i and 1) = 0 do begin
i := 1 shr 1;
il = i1 + 1
end
end;
Bild 9. Die Cursoradresse feststellen

procedure lprd(var i : integer):
begin

putcmd ($C0) ;

i := inpval;

i := (inpval shl 8) + i
end;

procedure lprd(var ih,il :

(* Version 2,

begin
putcmd ($CO0) ;
il := inpval;
il := (inpval shl 8) + il;
ih := inpval
end;

integer) ;

ih = Adresse Bit 16,17;

(* Version 1, i = Adresse *)

il = Adresse Bit 0-15 *)

Bild 10.
Position des Lichtgriffels lesen
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. me-soft

for i := 0 to ymax do begin
line(x,y,xmax, i) ;
line(x,y.,0,1i)

end;

read(kbd,c); °

set_mode (PSET); cls; plot(100,100);

if not pointset(100,100) then begin
textmode; ClrScr;
writeln('plot oder pointset defekt!',*G);
halt

end;

read(kbd, c) ;

Set_mode (PRESET) ; plot(100,100);

if pointset(100,100) then begin
textmode; ClrScr;
writeln('plot oder pointset defekt! ', "G);
halt i

end;

read(kbd,c) ;

set_mode (PRESET) ; cls; plot(100,100) ;

if pointset(100,100) then begin
textmode; ClrScr;
writeln('plot oder pointset defekt!', "G);
halt

end;

read(kbd,c) ;

set_mode (PSET) ; plot(100,100);

if not pointset (100,100) then begin
textmode; ClrScr;

writeln('plot oder pointset defekt!', *G);
halt

end;

read(kbd, c) ;

set_mode (PSET) ; cls;

for i := 1 to 10 do circle(320,200,15 * i);

read(kbd,c) ;

cls;

for i := 1 to 10 do rectangle(30 * i, 18 * i,xmax - 30 * i,
ymax — 18 * i);

read(kbd, c) ; .
cls;
for i := 1 to 20 do . +

arc(320,200,10 * i,(18432 - i*512) and $7FFF,

(18432 + i*512) and $7FFF) ;

read(kbd,c) ;
cls;
for i := 1 to 64 do

arc(320,200,3 * i,i*512 and $7FFF, (16384 + i*512) and $7FFF);
read(kbd,c) ; s
set_mode (REPLACE) ;
define_char(8.$l4.522.541.$82.$44.$28.$10):
fill_rect(160,100,480,300);
read(kbd,c) ;
define_char($8C.$92.$62,$01,501.$62.$92,$BC):
gcurs(0,350) ;
draw_char(0) ;

read(kbd,c) ;
cls;
for j := 0 to 7 do begin
gcurs (320, 200) ;
for i := 1 to 20 do draw_char(j)
end;
read (kbd,c) ;
cls;
for j -:= 0 to 7 do begin

gcurs (320, 200) ;
for i := 1 to 20 do draw_slant_char (j)
end;
read (kbd,c) ;
set_mode (PSET) ;
save_rect ('TEST',160,40,480,360) ;
cls;
hline (0, xmax,100);
hline(0,xmax, 200) ;
hline (0, xmax, 300) ;
read (kbd,c) ;
load_rect('TEST',168,48,x,y) ;
read(kbd,c) ;
with gdcparam do
cchar(TRUE,blinkcursor.biinkrate,curtop,curhot):
textmode;
ClrScr
end.
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Wenn die Position des Lichtgriffels loka-
lisiert worden ist (siehe Status-Reg.), so
kann iiber Iprd (Bild 10) die Adresse des
Wortes im Video-RAM, auf das der
Lichtgriffel zeigt, ausgelesen werden.
Sollten Sie mehr als 64 K Worte Video-
RAM adressieren wollen, so miissen Sie
Version 2, sonst Version 1 nehmen.

Die dmaw-Befehle (Bild 11): Diese Be-
fehle sind den wdat-Befehlen sehr ihn-
lich. Sie schreiben jedoch nicht direkt in
das Video-RAM, sondern 16sen einen
DMA-Zugriff aus, analog zum wdat-Be-
fehl. Die vorher mit figs4(CHARAND-
DOT, dir, dc1, dc2) eingestellten Para-
meter haben jedoch zum Teil eine etwas
andere Bedeutung: Per DMA wird je-
weils ein Rechteck in das Video-RAM
geladen oder aus ihm gelesen. Die Aus-
richtung dieses Rechtecks ist abhingig
von dir. Der dc1-Parameter gibt an, wie-
viele Worter im rechten Winkel zur an-
gegebenen Richtung zu beachten sind
(Hohe des Rechtecks - 1). Der dc2-Para-
meter gibt die Breite des Rechtecks in
Bytes an (-1).

Hdhere Befehle

Mit dem geschilderten Satz an Funktio-
nen und Prozeduren sind alle Befehle
des 7220 direkt ansprechbar. Da diese
zweite Schnittstelle zum 7220 (die erste
waren die Prozeduren und Funktionen,
die direkt auf die Portadressen zugriffen)
aber immer noch nicht besonders bedie-
nungsfreundlich ist, méchte ich noch
einen Vorschlag fiir eine dritte Ebene
machen. Diese letzte Schnittstelle soll
dem Programmierer den Umgang mit
dem 7220 soweit erleichtern, daB auch
Ungeiibte seine Fihigkeiten nutzen kén-
nen (Bild 12).

Die letzten beiden Prozeduren zeigen,
wie man in Turbopascal ein definiertes
Rechteck aus dem Grafikbereich auf Dis-
kette speichern und spater wieder zu-
riickholen kann (Bild 13).

Die Routinen sind nicht auf maximale
Geschwindigkeit, sondern auf moglichst
modularen Aufbau ausgerichtet. Fiir den
einzelnen Anwendungsfall kénnen sie
weitgehend zusammengelegt werden,
um maximale Effizienz zu erzielen.

Auch ist es unwahrscheinlich, daB in
einem Programm alle Moglichkeiten
Einsatz finden. Dem Programmierer sol-
len die Routinen eine prinzipielle Uber-
sicht verschaffen und ihm erméglichen,
seine eigenen Vorstellungen zu verwirk-
lichen. Viel Erfolg!
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