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A L P P E机高分辨率象素位

映射的算法及快速图形显示

毛 寿 璋

(自动化 系 )

A PL P E机的视频显示有三种基本模式
:

它们是黑白正文 (T EXT )
,

低分辨率图 形 ( L O

一
R E )S 和高分辨率图形 ( H l

一
R E S )

。

正文和两种图形之一还可以混合
。

用户可以通过 程序设

置四个软开关的状态
,

来选择需要的显示模式
。

本文介绍在高分辨率图形 模 式下
,

A P P L E

机象素亡荧光屏上的一个点 )和它在 R A M 中的对应 “ 位 ” 位置映射的计算方法
,

指出利 用这

种映射便可以从硬件上实现快速图形显示
。

文章还介绍了图形块的设计方法和图形的显示方

法
,

最后是一个实际应用的例子
。

一
、

A P P L E 机高分辨率象素的位映射

下列软开关的状态可将视频发生器的结构设置为高分辨率 图 形 ( A L L H卜R E S G R A P

H I C S )模式 :

T E X T M O D刀二 0

M I X M O D E = 0

P A G五 2 = O或 1

H I R E S M O D E 二 1

此时图形信息被存放在
“ 页 1 ” 或 “

页 2 ”
中

,

它们的 R A M 地址域为
:

P A G E I

P A G E Z

客2 0 0 0 H~ $ 3 F F F H

冬4 0 0 0H一冬S F F F H

6 5 0 2 的时钟为 饥
,

A P P L E 的 4 8 K 动态 R A M 存贮器在 机

在 小
。 “ 低 ” 时由视领信号对动态 R A M 进行刷新并从 “ 页 1 ” 或

出来显示
,

如图 1
。

所以只要掌握了象素 (在艾屏上 )的坐标和它在 R A M 中

对应
“ 位 ” 的位置关系

,

我们扰可以用汇编语言程序进行快

速图形显示了
。

在高分辨率模式下
,

显示包含了按宽 28 0 ,

高 19 2 排列

的 5 3 7 6 0 个象素
,

显示采用直角坐标系
,

如图 2
。

“ 高 ” 时接受 C P U 的 操作
“ 页 2 ,

中把图 形 信息读

那空新和

、。

书竺岁燮毛
讥 J

’ ` ’

` 一一一厂

图 1

本文 1 9 8了年 8 月 3 0 日收到
。
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O

一
邹 O列

一
2 7 0

{ 口
一

’ 弓 s才 J2 1吞 丈位号 )

以业上匕土 J一
( 0, 6 ) ( o , 5工。 , 搜长。

, 3下o , 2 {〔。 , 飞X o , 。〕(飞 , 了 )

免控 对应于 2 0。。壬王(或 ` o o o H )号单元

匕一一胜
图 3

图 2

水平线上 2 80 个点组成一条线
,

每 8 条线组成一个行
,

所以全荧幕被划分为 1 92 线
,

24

行
。

在每一条水平线上从左到右
,

每 7 个点组成一个段
,

每一个段对应于 R A M 中的一个存

贮单元
,

如点集合 A = { ( x ,

, )卜
= o , 犷 = o

、

1
、

2
、

3
、

4
、

5
、

6 } 组成第 。 行
、

第 。 线的 第 。 段
,

它对应于地址为 2 0 0 o H ( 页 1 )或 4 0 0 OH (页 2 )的那个存贮单元
,

而集合人中的元素的序号则

对应于此存贮单元中的
“ 位 ”

号
,

集合元素 ( 象素 )的特征为
“
亮

” 时
,

其对应 “
位

”
为

“ 1 ,

为
“
暗

” 时对应 “
位

”
为 ,’0 ” 。

如图 3
。

图 3中表示在荧光屏的左上角第 t’0 ”
号线上首先出现三个

“ 亮 ”
点

,

接着是三个
`
暗 ”

点
,

最后是一个 “ 亮 ”
点

。

第 7 位是色彩控制
,

在黑
、

白显示巾第 7 位无效
。

如此每一条线

上 2 80 个点需要 4 0 个存贮单元
, 1 92 线要求 7 6 8 0 个存贮单元

。

在荧光屏上的行号 和线号是

从上到下连续编排的 (见图 2 )
,

但是与它们所对应的 R A M 地址却并不是连续的
。

表 1 A P P L E 机高分辨率象素位映射 ( 到 R AM 单元 )

霉\ 飞
丫、

、 、

笼号!

门一下门
1

`
!

! 2 ’

0~ 7

0 ~ 7

}
! _ _

…2 7 3
,

2 7 5
,

2 7 7
,

2 7 9
,

。 , ` , 2
·

3 , ` , 5 , 6

…
7 , 8 , 9 , `”

,

“
, ` 2 , ` 3

、

“
,

’ `

” “ 2 7 2
,

{
2 7 ` , 2 7 6 , 2“ ,

`

。

{
1 ’ 2… … 3 8

{
3。

一

福
“ 。 ,̀ )

{一
2。。 I H

一万
… {

2 0 2 7 H

` 2 4 0 0 H ’
{

“ ` 0` H ”
’ ` ’ `

{ “ 4 2 7 H

` 2 3 0 0 H ’ {
“ 8 0` H

` ” ” ” ` “ 8 2 7 H

( Z C 0 o H ) } 2 C 0 1 H ”
` ’ . ’

… 2 C 2 7 H

` 3 0 0 0 H ’
!

“ 0 0` H …
“

` ’ ` ’

{ 3 0 2 7 H

` 3 4 0 o H ’ { “ ` 0` H !
`

” “
`

{
” 4 2 7 H

( 3 80 o H , }
3 8 0` H {

`

” ”
’

{
” 8 2 7 H

_

些00H王
_ _

_
_

卜卫
C

些
- -

一二二
一一 {一兰些一

-

( 2 0 8 0 H )~ }
。 八 。 , , , 。 。 。 , 二 , ,

} 2 0 A 7 H ~
。 n 。 。 丫 了 \ } ` U O l r l ~ 口七 0 1 11

, . .

…
甲

{ n 乃 ^ . 了 t

- -

一户七 “ n 之一 }
- -
一-

一一—
一

- -

一
-

一
- -

一一一 一

一阵一一 2 生 终 (旦一
( 2 1 0 0 H ) ~ }

。 , 八 , 二 , 。 。 八 , , , 「

{ 2 1 2 7 H ~
, 。 八 。 。 T 丫 、 1 乙 I V l l l ee O 」J U I 丈1 … … { 。 卜 。 . t 了

气 O L 少U V 丈1 尹 { ( 1 0 」
~

J ` 了二1

o
一

1

0 ~ 7
( 2 1仑O H ) ~

( 3 D 8 0 H )
2 1 8 1 H ~ 3 D 8 1 }

一

I
2 1 A 7 H ~

3 D A 7 H

注 : 本表适合 第一页
,

第二页时表中各 R A M 单元的地址加 20 00 H
。

次递增
。

“
。 , ` . 。 .

”
表示 号依
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续表 1

(((2 2 0 0 H ) ~~~2 2 0 1H ~3 E0 1HHHHH2 2 2 7H ~~~
(((3 E0 0 H )))))))3 E2 7HHH

ooo o r 777 (2 2 0 8 H ) ~~~2 2 8 1H ~3 E 8 1HHHHH2 2 A7H ~~~
(((((3 E 80 H )))))))3 E 人 7HHH

000 ~777 (2 0 30 H ) ~~~2 0 3 1H ~3 F0 1HHHHH2 32 7H ~~~
(((((3 F0 0 H )))))))3 F2 7HHH

777770 ~777 (2 30 8 H ) ~~~2 3 8 1H ~3 F8 1HHHHH2 3 A7H ~~~
(((((((3 F0 8 H )))))))3 A F7HHH

o 88888t w 777 (2 2 0 8 H ) ~~~9 2 2 0 H ~3 C29 HHHHH2 0 4 H Ft www
9999999 (3 C2 8 H )))))))3 C4 FHHH

oooooee 777 (2 0 A8 H ) ~~~2 0 A9 H ~3 A Cg HHHHH2 0 F CH ~~~
(((((((3 CAS H )))))))3 CHHH F C

111o 000 t w 777 (2 12 8 H )))2 129 H ~3 D29 HHHHH2 14 H F ~~~
(((((((3 D2 8 H )))))))3 D4 FHHH

o 111 111t w 777 (2 I AS H ) ~~~2 1Ag H ~3 DAg HHHHH2 1CFH ~~~
(((((((3 DAS H )))))))3 DHHH F C

222 1110 ~777 (2 2 2 8 H )eeee 2 29 2 H ~3 E29 HHHHH2 2 4 FH ~~~
(((((((3 E2 8 H )))))))3 E4 FHHH

111333o t w 777 (2 2 A8 H ) ~~~2 2 A9 H ~3 E Ag HHHHH2 2 CH F ~~~
(((((((3 E AS H )))))))3 E CFHHH

0 444 111一 7

}}}
(2 2 3 8 H )t www2 329 H ~3 F9 2 HHHHH2 34 FH ~~~

(((((((3 F2 8 H )))))))3 F4 HHH F
555 0 111~777 (2 3 A8 H ) ~~~2 3 A9 H ~3 FAg HHHHH2 3 CFH ~~~

(((((((3 FAS H )))))))3 F CFHHH

666 1110 ~777 (2 05 0 H ) ~~~2 05 1H ~3 C5 1HHHHH2 0 7 7H ~~~
(((((((3 C5 0 H )))))))3 C7 7HHH

1117770 ~777 (2 0 D0 H ) ~~~2 0 DI H ~3 CDI HHHHH2 0 F7H ~~~
(((((((3 CDO H )))))))3 F C7HHH

0 888 111~777 (5 2 10 H ) ~~~2 15 1H ~3 D5 1HHHHH2 17 7H ~~~
(((((((3 D5 0 H )))))))3 D7 7HHH

111999 o o r 777 (2 1D0 H ) ~~~2 1DI H ~3 D DI HHHHH2 1F7H ~~~
(((((((3 D DO H )))))))3 D F7HHH

222 000 0 ~777 (5 2 2 0 H ) ~~~5 2 2 1H ~3 E5 1HHHHH2 2 7 7H ~~~
(((((((3 E5 0 H )))))))3 E 7 7HHH

222 0 111~777 (2 2 D0 H ) ~~~2 2 DI H一3 E DI HHHHH2 2 F7H ~~~
(((((((3 E DO H )))))))3 E F7HHH

222 222 0 ~777 (2 35 0 H )t www2 35 1H ~3 F5 1HHHHH2 3 7 7H ~~~
(((((((3 F5 0 H )))))))3 F7 7HHH

00000 (2 3 D0 H )))2 3 DI HHHHH

11111 (2 7 D0 H )))2 7 DI HHHHH

22222 (2 BDO H )))2 BDI HHHHH

33333 (Z D FO H )))Z FDI HHHHH

44444 (3 3 D0 H )))3 3 DI HHHHH

55555 (3 7 D0 H )))3 7 DI HHHHH

66666 (Z D BO H )))3 BDI HHHHH

77777 (3 FDO H )))3 FDI HHHHH

通过对 A P PLE 机的视频信号和视频信号关于 R AM地址的映射 (见参考资料 )分析
,

得

到拈平民 卜的一点坐标与 R A M 中的一个
“
位

” 的关系如表 1
。
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在表 l中圆括号( )中的十六进制数字是该行中的线的首地址
。

标为( x
,

幻
,

利用表 l 求其
“ 位 ” 映射的方法如下

:

设 R
、

L 和 S 分别表示荧光屏上 P 点所在的行号
、

线号和段号
,

单元中的位号
。

可得
:

已知荧光屏上尸点的坐

设 B 为尸点所属于 R A M

R = I N T

L 二 R E M

S 二 I N T

B 二 R E M

( x
/ 8 )

(对8 )

(份/ 7 )

( F / 7 )

} ( 1 )

( 2 )

式 ( 1 )和式 ( 2 )中

I N T

— 表示取结果的整数

R E M

—
表示取结果的余数

当巳知象紊的坐标为
x ,

, 时
,

利用式 ( 1 )可以求出 R
、

L 和 S
,

然后查表 1便可以得到

此象素所属于 R A M 单元的地址码
,

最后再用式 ( 2 )可以求得象素在此单元中的
“ 位 ” 号

。

(在实际使用 中表 l 只要列出每行的首地址 )
。

已知 “ 位 ” 的位置
,

求荧光屏上对应点坐标 x 和 夕的过程是上述计算的逆过程
。

二
、

快速图形显示

上面介绍的象素位映射的计算方法是用汇编语言实现快速图形显示的基础
,

现在我们可

以用计算机或人工的方法建立好需用的基本图形块
,

并把它们作为库存资料存贮起来
,

用汇

编语言主程序可以把它们随意地进行装配
,

并通过一个用汇编语言编写的
“
图形块显示

” 子

程序进行显示
。

图形块格式的设计对程序的质最影响较大
,

我们认为把基本图形块的格式统

一起来比较好
,

因为这样只要编制一个通用的
“ 图形块显示

”
子程序就可以了

,

并且编好以

后一直可以使用
。

我们采用的图形块格式如图 4
。

飞牛卞 江宇节
.

图 4

。牛节

}

了厂蔺
: :
项犷广百州 此国形块的格式今级为`

协 .

. 名吕

戮据 (字节 )个致n , 一 ,

盆践排列的盆据为。

, 二, 9 (卜 . .卜今 2t , 人人林护卜 .

盯、 吕A . D̀ . , 1一万5 , 吃 ,

月奋 , B a , 8 5 , t 7. F D .- 叻 ,

臼 , 自人 , C争今 .卜巾人 i , . A ,

习二嘴妇卜, 口1 , B卜于 . 1令人。 ,

越 , 心刀

罕峨上

2t..1

…
。。甲舫

即幻公5t自大,l幻胭的SF.ItB叨”助抽幻以加.0助cs脚肚

图 5 是建立
“ 冷却水

” 三个字

组成的一个图形块的例子
。

当要显示某一 个图形块时
,

主

程序只要把此图形块左上角一点的

屏坐标
x ; 、

g , ,

图形块的起 始地址

A 和页号
,

通过软接口传递给
“ 图

形块显示 ”
一

子程 )弃
,

然后转到这个

子程序去执行
。 “

图形块显示
” 子

程序的框图如图 6
。

盆: 第 7位各*
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开始

建立图形块左上角
一点坐标 (x :.yt )

( A R) +2 00 0H, A R ( F o ) , P ,

“ 0 , , F o

的付本
:

了 1
’

二 X l
。

y l 之 了 1

用主程序提供的首

聋
址建立取数指针

二 「一
.

用 P:取出图形块
的线数之

继续求出第 R行中
的第 L线的首地 土
并放入 A ; 中

:
( A

。 )+

4 0 0于I x L冲 A决

存入此单元

计算第 R行第工线上
最左边的占研尾的段
号和在相应 R A M

单元巾的位号
:

P ,内
一

容增 1 ,

指向

下一个 R A M单元

鑫拙佛 }
)

Y : ,

增加 7

一旨M,.一眨

一书国|落篇游一邻知

P ,

内容增 1 ,

指向

图形块的第二单元

得到图形块现显示

求得图形块右下角
一点的横坐标

:

戈: 二 x z +之一 i

上最艺几边饭所属
尺 A M单元的地

A n 二 ( A R ) + S

线址于

用 P : 取出图形块

的列数 C

用 A n 建立存贮到
“ 页 l,, 践 “ 页 2”

的指针工
’

P
l

内容增工
,

指向图

形块的第三单 元

求求右下角一 傲的的
纵纵坐标 ,,

YYY
: 二 Y , + C

一 111

赢髯滤裂
(两个字节 )中

打
「

R行
在 A 卫

第 1页 f
负飞

页2

““ 寿拼” 工 乍单元元
FFF

。
和 F lll

`̀ 二F : 取出图 形块块
中中的一个葺二丝姚姚
熟熟叻器 AAA

FFF 内吝增 l ,

抬向向
工工仅下一个欲护护

……药幼戮{落蕊蕊
)))了 尸 : 人 ; 戈 以 `

三
`
一一

卜卜 _ 一 b
’

二 卜洲 之之

将将 F ; 中的内容与人人
{{{

,

幼内乡于逻纤
.

月月

结结呆留企 A 「{ 111

图 6
“
图形块显示

”
子程序理图

从结构上
,

可以把
“ 图形块显示

” 子程序划分为如下四部分
:

1) 建立
“
终点

”
判别依据

,

即计算出图形块右下角一点的坐标
: x : = x : + 卜 1和 , : = ,l

+ e 一 1
, , :

用来控制每一条线显示的结束
, x : 用来控制最后一线显示的结束

2) 利用式 ( 1 )
、

表 1和 “
页

”
号自动计算出图形块上每一线开头所 对 应 的 R A M单元

的地址码
,

又利用式 ( 2 )把象素 (已记在图形块的数据中 )和
`
位 ,( R A M 单元中 )的位 置对准

确
,

并进行一条线上的显示

3) 一线显示结束时 自动换线
,

一行显示结束时 自动换行

4) 在没有显示完图形块的最后一行中的最后一线时
,

继续显示
,

否则返回主程序
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从上面介绍可见
, “
图形块显示

”
子程序能够把

“
图形块

”

显示在屏幕上的任何一个地方
,

“ 图形块
,

可以小至一个 气汽
” ,

大到全屏幕上的一幅画
。

三
、

应用举例

这是在某工厂用 A P P L F 机控制的生产过程 中
,

用象素的位映射绘制的
“
设备工况监测

图中的一个例子
,

用计算机显示和打印出来的实际图形如图 7
。

在监测过程中图形品种的调

换和图中各个测量参数的显示都十分迅速
,

满足了实时监测的要求
,

使用效果比较满意
。

图

7 中的图案
,

主程序是用 16 个图形块把它拼接而成的
。

犷犷~ 一
~ .

~
“

~ 飞飞

- 、

一一 犷
,

, 办
一

二二
。矿 ,

P什
:

`

图 7

四
、

结束语

象素的位映射是能够直接利用硬件进行绘画
、

作图的基础
、

较之高级语言有绘图十分迅

速
、

灵活
、

程序占用内存容量较少和程序容易固化等优点
,

所以很适合于要求实时图形显示

的各种应用场合
。

利用这种方法还有利于图形库的建立和使用
。

参 考 文 献

〔 1 〕 G a y l e r
W

,
T il e a p p l e 11 C i r e u i t d e s e r i p t i o n .

H o w a r d W
.

S o m s & C o . ,

In e . , 19 8 3
.



记荤悉“耸报

。

十幂契碑礴味奴妞举娜岭琳划蚀喇谁殡

岭畏军某撼昙琴 d| !林军冷日公议食窗叫裂铸曰侧卜粉专
。

粉嗽味树卞喇翁吩契斌饰娜宕箫袖必基侧创撼芬卜书男
价

箫只确零瑕峨 侧公以翁岭契斌层撼剥冈 Z出琴窗褚ù带奋退琳姗专礴铸咧哪嫉

碑李佩娜滚其撼
林幂契宾留峨寡霉窿牢 f令华岭娜叹喇州

舞囚城
价

礴 O城

`

岭 L的 62ī骤解醒娇以珍要以叹í侧摊旺闺暇嵘姻塑层征冈 Z出渗

001卜 OO

阁耐世 ..
报荤

。

议岭帕转代奕叫兰林蓄
叭

璐留澳留却|和碑公婆以粱牢劫罕

姗牟议案写跪幸瓣如军双民回专
仇

钓军牢刊食礴心公今月豁喊带澳然书卜哪
叭

荣树斌礴然权念贵绷令月豁喊带零鱿琳思咧铸睐嫉

布令
f会公峨勃盼 f勃翻愉婆毓叹翻州

舜 N城
`

砷 9城

卜

铸卜 O a 6工ī卑阶醒价州日要零叹í娜次只宕仗任阴催侧架娜新

NOO LOO

赞奄闷
“
彻毋

。

田攀咯侧喊公畴带画小ù哈神旧
卜

如呀

食碎公畴啄乍叫金体干小对月回
`

半呵喻幼安嘟
价

气娜纲麟心公田小女琳画咨公ù卡蟋浅长食回民
叭

朴崛准材城只
。

蔺确公田每姗叫寒用栖准嗯以匡叫布澎尽辛璐
。

乍碱卞要喇盆半荣田卜宋乍习
。

礴浪布策咨摇班咏宕每咨道琅璐锌案呢令宾闰闷山 Vd聆专咧铸哪军

士娜曰喊味食霉令呢呱荤卡叫回蓄林味毒崔叹琪星州

哥 N城
价

砷 9城
叭

吟卜 00 61ī彰解醒扮以

哪以珍叹í岭叫荣困瑕事斑哪城密备售坦嵌碱僻然尔澎恤闰闷 dVd

O a TO卜 OO

:



u润日o ,Z的u月月口tóo月妇二V

-

10ó村uo。s材川P
。目T·o!妇̀妇d。目ó。甲州055。。oódJ
odo!翻目目闲妇s。ó。衬。目目ó̀d

.月材P口̀s日s润.̀月。。日。卜ó。só0.5。。oódeóo叫署昙甘么
认.月。,s叭.。一扫的。叫1几d.工。̀一4。·目̀d。目05。耘̀会.食目d渭月妇月àP。4.su。ód。二碱

。找。卜益051
.艺。目.材欲的12一
口。。月节目。村,.1:ù的一P0.吧。.sqó055.。0ód。ó。一日.月衬óo}的。工d一。口一ó。吧ù一d。。ou。目倒叻s。勺卜。口.月卜
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