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前言

计算机图形学以其强大的生命力，正在许多领域得到日
益广泛的普及和应用。机械制造业的C人D系统、电气工程
的布局设计、建筑学L的平面布置、市政建设规划安排，正
在越来越多地使用图形学这一有力工具。在自然科学方面，
生物学、物理学、化学、测绘学、气象学等学科，利用计算
机图形显示将使问题变得更加直观和容易理解。艺术家们运
用计算机图形学这个现代化方法，进行图案设计、动画制作，
将使作品更加丰富多采，栩栩如生。在商业和行政管理上，
运用曲线图、直方图等可使枯燥烦杂的统计数据变得一目了
然。对决策机构，比起令人目眩的数字来更会受到欢迎。心
理学的专家研究表明，具有动画、声音的冒险，战略对抗，

战斗模拟和博弈游戏对提高儿童智商有着重要的作用。而在
计算机辅助教学c AI中，先进韵图文州茂、声图并茂技术，
更有广阔的应用前景。

本书提供的图形管理方面的程序设让、方法思路、实用
技巧和工具软件、旨在加深对图形学基本内容的了解，掌握
运用图形语言和有关算法，以及生成各种画面的基本技巧，
为进一步开展CAD研究和计算机图形学的深入应用打下基
础。从这个角度来说，本书是关于描述计算机图形学的深入
浅出的实用参考书。

本书以大量的实例，多种选题，介绍BASIC语言和
6502机器语言在图形设计和图形管理方面的应用。取材新颖，



文字流畅，叙述详尽，循序渐近。书中提供了一定数量的工
具软件和大量的管理程序，也有作者多年实践经验的总结，
其中大部分内容，是现行同类国内外书籍和资料中所没有的，
具有较高的应用价值。相信会给广大读者提供切实而有益的
帮助。

本书资料主要来自作者编程和教学实践，同时还吸收了

国内外的先进经验，也选用了少量书籍和杂志上发表的优秀

文章。书中阐述的原理、方法、思路和技巧，对计算机辅助

教学、图形处理辅助设计和制造、游戏软件开发、办公室自

动化等领域有参考价值。而全部程序和工具软件均经严格调

试通过，可以直接付诸使用和移植。

本书共分三篇25章，第一篇全部用BA 5 IC语言编程，

由杜晓荣编写，第二篇用BASIC和6502机器语言编程，由
朱国江（l , 2 , 3 , 4 , 5，只，10章）、孙建隆（6 , 7 , 8 , 11 , 12章）统

一设计，共同调试，分别编写，第三篇用6502机器语言编程，
由詹丰兴编写。全书由朱国江统一审校。

系列书的出版，得到中国计算机用户协会紫金分会、武
汉天问电脑公司、中国中华学习机普及协会、国家气象局气

象出版社、软件报社、南京大学大气科学系邹进上教授、李
宗恺教授、周朝辅高级工程师，南京为学出版社花国良同志

的热情鼓励和大力支持，在此一梦表示谢意。
谨以此书，献给广大青少年计算机教育工作者、微机爱

好者，献给关心“中华学习机”事业的广大读者，献给支持
中华学习机发展的各界同仁，献给“计算机要从娃娃抓起”光
辉题词五周年。

朱国江1989年5月4日于南京大学
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第一篇

交互式绘图程序设计

第一章绘图原理

中华学习机具有在显示器（或电视机）屏幕上显示图形
功能。本章主要介绍微型机的绘图特性、BASIC语言绘图
原理、造型原理、几种生成图形的方法及交互绘图的基本概
念。

第一节中华学习机的绘图特性

计算机绘图对不同的人来说意义不一样，有些人想到了
游戏机，另一些人想到了训练用的模拟器，服装师可以把计
算机绘图功能作为一种规划的方法，并在设计服装时用来做
图形显示，工程师可利用计算机绘图来分析电子电路、机械
结构或辅助设计，而教师可用来作为辅助教学的工具，等等。
总之，计算机绘图的应用是广泛而多方面的。

中华学习机与APPLEn微型机兼容，有关绘图语言
有浮点BASIC语言，LOGO语言，SUPER PILOT



语言。图形软件有通用造型软件包，APPLEfl绘图系统

等等。本篇及所属各章主要介绍以浮点BA 5 IC语言为基础

的绘图模式。

一、屏幕显示和屏幕方式

1．屏幕显示

中华学习机可以采用专用显示器，或家庭用黑白电视机、

彩色电视机，它溉可以显示西文字母、数字、符号和汉字文

本，也可以显示图形。

2．屏幕方式

由计算机输入到显示器中的信息在屏幕上的显示方式有

五种，即文本方式、低解析度图形方式、高解析度图形方式、

图形和文本混合方式及中文方式。所谓解析度是指一个图形

表达细徽部分能力大小。一个图形可由一个个点组合而成，

如果这些点很细密，则图形会非常细致，每一个细节都显示

得清楚，这就是说解析度高。如果同一幅图形用很大的点去

描绘，使很多细节都无法表示，则解析度低。

二、屏幕存贮方式

计算机的屏幕显示是将存贮在R AM或R OM中的部分

信息显示出来。由于这个特性，作为绘图的起点，让我们先

讨论存贮器的分配情况。

中华攀习机有48K B R AM , i6K B R OM，共64KB

(65536个字节）的内存单元。文本方式和低解析度图形方式

放在一个存贮容童1024个单元的内存区中，用以存放一个文

本或低解析度屏幕的全部信息。在高解析度图形方式中，由

于要显示较多的信息，使用了一个存贮容量为8192单元的另

一个内存区。这两个内存区通常称为“页”(PAGE)，后者



是专用来存放图形，故又称为“图形缓冲区”
显然，如果只用一页内存区来存放信息，不可能达到用

以连续显示的要求，因此，为了提高实时显示速度，实际上，
每种显示方式都设置了两个容量相同的内存区，分别称为“第
一页”和“第二页”。一页用来存放信息，另一页用来取信息
显示。两页间循环交替工作，以达到连续显示的目的。各种
显示方式在存贮器中的分配情况见表1 . 1。

表1 . 1各种显示方式内存单元分配表

显示格式 页
首地址 末地址

十六进制十进制十六进制十进创

文本低解

析度图形

l 书400 1 204 $7 FF 2047

2 $500 2048 $B FF 3071

析

形

解

图

高

度

l 车2000 8 192 右a F FF 16383

2 $4000 16384 $5 FFF 24575

三、屏幕方式的切换

加电后屏幕处于西文BASIC控制之下，也就是处于文

本方式，为使用方便，在BASIC语言中设置一些命令，可

实现屏幕显示方式的转换，这样的命令有：

TEXT置文本方式

GR 置文本和低解析度图形馄合方式

HGR置文本和高解析度图形混合方式

HGRZ置高解析度图形方式

上述命令可立即执行，也可前面带行号编在程序中使用。
除了上述命令可实行屏幕的切换，中华学习机也可通过软开
关来访问内存，也能达到类似的作用。所谓软开关，它有开



和关两种状态，由计算机软件控制，故称之为软开关。程序

访问一个指定的内存单元就能进入相应的开关状态，且与访

问时对这个内存所写入或读出的数据无关，而且只与它的地
坦．有关。

关于用软开关来实现屏幕的切换，在后绪章节介绍。

第二节文本方式下的图形绘制

文本绘图是指在TEXT方式下，利用BASIC语句和
函数，在某些指定位置上打印字符或符号来绘制图形的。

处于文本方式下，屏幕从上至下为24行，每行可显示40

个字符，字符在机内存放采用AS Cll码，可正常显示64个
字符。

字符在屏幕上显示有三种方式：正常显示（黑底白字）,

反显示方式（白底黑字）和闪烁显示方式，可分别通过三个

命令NORMAL、INVERSE和FLASH来实现。
，这三个命令可立即执行也可前边带行号插在程序之中。
一、．光标位里的控制

这里介绍一组语句与PRINT语句相结合，可灵活设计
屏幕的文本格式显示。

HOME命令

这个命令的功能为清除整个屏幕，将光标移到文本窗口
的左上角。

VTAB语句

格式：VTAB定位值

该语句的功能为，用于屏幕光标垂直方向的定位。定位
值由算术表达式确定，其值为1一24，有小数部分自动舍去。



HTAB语句

格式：HTAB定位值

该语句的功能为：用于屏幕光标水平方向的定位。定位

值由算术表达式来确定，其值为。一25 : , 41相当。号位置。

TAB函数

格式：TAB（参数值）

该函数功能类似于HTAB语句，参数值由算术表达式

确定，其值由。一255，有小数部分舍去，若为零，则按256处

理。与HTAB不同的是TAB函数必须放在PRJNT语句

中，且当算术表达式值小于光标当前所在列号时，TAB函

数不起作用，即它不能使光标后退。

POS函数

格式：POS(0)

这个函数给出光标当前位置为当前行的第几个字符位置，

左端从零算起。

SPC函数

格式：SPC(8)

这个函数必须用在PRINT语句中，它的功能是在物出

项之前插入若干个空格（本例是8)，它一边移动，一边擦出

扫·描过位置上的内容，其空格数由参数式子来确定。

二、文本方式下的图形绘制

由上面介绍的语句和函数，可实现不同字特组成的屏幕

格式或不同图形，下面介绍几个实例。

1．用星号打印一个等腰三角形（见程序GPnol)
5 REH GPllOI

10 PRINT TAB(20）二”*"



2U FORI二1 T08
30 PRINT TAB(20一I）声”*"SPC(

2*I一1);"*"
NEXT

pRINT SpC(10）二
FORI+1 TO 19
PR工NT"*t , ;
NEXT

END
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朴 苦

祷朴爷釜朴朴共谷并爷关关爷爷补补补朴铃

2．程序GPn02可以打印正弦曲线

ILOAD GPll02
：】L 15丁

SR它H GpllOZ

10 DIHD(40 , 20】
20 FORX二1 TO 30

3OY二IN了（一7*SIN《X*360
/30))

砚0·D(X ,，一Y）二1
SQ NEXTX
60 FORY二1 TO 14
70 FORX二1 TO 30



80 IFD(X , Y）二THEN pRINT TAB(
X）二”*";

9 0 NEXTX
100 PRINT
110 NEXTY
120 END

口RUN
关关 关补

爷 爷

第三节低解析度图形

低解析度，是指图形的解析度较低，换句话说，这类图
形是由较大的色块来组成，不能画出较细密的图形。

一、低解析度图形屏幕

低解析度屏幕相当于一个直角坐标系，它的原点在屏幕

的左上角，X轴沿着顶端一行向右，取值为。一39 , Y轴为

沿着顶端左边一列向下，取值为O一47。

屏幕之所以被划分为40列、48行，是由于低解析度图形

在内存的存贮区借用了文本方式下的屏幕存贮区造成的，这

一区域，是内存的1024号到2047号单元。



前节介绍过，文本方式下，屏幕被划分成40x2」个字符

位置，可见一个字符位置恰好是低解析度图形的上下两个色

块。我们知道，字符在内存中是以A 5 CH码存放的，一个

ASCH码占用一个字节，即八位二进制数。实际上，在低

解析度图形方式下，图形缓冲区的任一个字节八位被分成的

右四位、左四位分别表示上下两个图块。

四位二进制数可表示十进制的。到15这16个数，中华学

习机利用这16种码来代表16种不同的颜色，见表1 . 20

表1 . 2低解析度图形的颜色

白
绿

蓝

黄
没

绿

粉

红

棕｛橙
没

蓝

中

蓝

灰

1

深

绿

! 11深l
颜色！黑｝红｝1紫

}1！蓝l

教字 10}11}12 1 13 ! l刁｝15

二、低解析度图形方式

低解析度有图形方式和图形与文本混合方式两种。

1．混合方式

格式：GR

这个命令一是进入低解析度图形屏幕，屏幕下边留有4

行文本区，为画图作好准备，二是清除屏幕，将屏幕置成黑

色。

2．图形方式

在进入低解度混合方式，您若想去掉4行文本，使屏幕

成为纯图形方式，可用下述命令

POKE一16302 , 0夕

3．从纯图形方式返回到混合方式

通过访问地址一16301或用“GR”命令，可返回到混



合显示方式。

例l , POKE一16301 , o

该命令保持当前4。列图形不变而将4行文字行恢复。
GR

订石命令清除屏幕图形后并恢复到混合显示方式。
三、低解析度绘图语句
下面介绍在低解析度图形方式卜的绘图语句，其中有置

图珊；颜色、画点、画线及返回坐标点颜色的语句和函数。
1．设定颜色语句

格式：COLOR"n
为设定颜色的语句。其等号右边的。可为表达式、其值

了主。一255之间，超过16的，取被16除后的余数，有小数部

分自动舍去。n值的含义见表1 . 20
2．在指定位置上画点

格式：P LOTX , Y

为画点语句，表示在（X , Y）坐标上画出一点。该点

为一个小的长方形色块。X取值为。一39 , Y取值为0一47。
3．绘直线语句

①绘水平线
格式：HLIN XI , XZ ATY

为画水平线语句，表示从坐标点（XI , Y）到坐标点
(XZ , Y）画一条水平线。XI、XZ的取值范围在0一39 ,
Y取值范围在o一47。

②画垂直线
格式：V L 1 N YI , YZ ATX
为画垂直线语句，表示从坐标点（X , Yl）到坐标点



(x , Y2）之间画一条垂直线。YI和YZ的取值范围在。一47
之间，X的取值范围为O一39 , YI、YZ和X超出上主上范围，
计算机将给出出错信息。

4．返回指定坐标点的颜色值
格式：SCRN(X , Y)

这是一个函数，该函数返回低解析度图形方式下’(X ,

Y）坐标点的颜色值。

例如：X=SCRN(12 , 30)

将第13列第31行处的点的颜色的代码值放入变量X中。

以上语句，可以写入B AS IC程序中，也可以处于立卜’p

执行方式，其中X、Y能以算术表达式出现。

四、实例

1．用画点语句画一个等腰三角形（见程序GPno3)

ILOAD GPllO3
ILIST

SR尽H GPllO3
20 GR
30 COLOR二RND 1 16)*16+1
40 FORY二20 TO 30
45X二Y一10
50 PLOTY , Y
52 PLO了X , 50一Y
55 PLOTX , 30
60 PLOTY , 30
7ON居XT

IOQ GOTO 30

执行程序G Pll03，可以在屏幕的中间位置画一个颜色

不断改变的等腰三角形。20句为进入低解度图形方式，30句
为改变颜色，4于一70句循环为用点画出等腰三角形。



用画线语句画等腰三角形（见程序GPll04)

REH GPll04

GR

COLOR二3

FORJ二20 TO 30

Xl二J一10 : X二30

HLIN Xl , X ATJ
VL IN Xl , X ATJ
NEXT
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执行程序GP 1104，可以在屏幕的适当位置画两个等腰

三角形，这两个三角形都充填紫色。

第四节高解析度图形

高解析度图形克服了低解析度图形方式的缺点，能绘出

较精细的图形，主要是增加屏幕缓冲区的内存来实现。

一、高解析度屏幕

高解析度屏幕坐标原点设在左上角，X轴方向向右，取

值范围为O到279 , Y轴方向向下取值范围在。至191之间。

整幅屏幕由192 x 280=53760点阵的象素构成。

在低解析度图形方式下，一个字节可显示两个色块，而

在高解析度图形方式下，八位二进制的后七位的状态是l还

是0分别表示在7个位置上有点还是无点。这样从左到右由

40字节可表示屏幕的一行信息，即280个象素，由于整幅有

192行，故需要40 x 192=7680个字节才能完整地表示高解度

图形。中华学习机设置了两个图形缓冲区，分别称为第一页

和第二页，从8192到16384和16384 flJ24576，每个区域的长

ll



度为8192字节，稍大于7680，这主要是计算地址方便，因为

8192的十六进制为＄2000。

一个字节的后七位表示7个象素点，只剩下一位用来控

制颜色，那就只能控制两种状态（1或O)，这虽然是不好的。

为此对颜色的控制采取了以下补救方法：

高解析度颜色有7种，用语句来设定，对应关系见表

表l高解析度图形的颜色
一―门―-

1连！。
}

颜色｝黑】绿｝蓝】白11黑2卞一｝红 黄l白3

需要注意的是，点的颜色由下列因素决定，当点的相应

位为O时，对应屏幕为一个黑点，点相应为1时，还由点在
屏幕的相对位置来确定显示的颜色：

处在偶数列上的点可能为黑、紫或蓝色。

处在奇数列上的点可能是黑、绿或橙色。

两个紧靠着的颜色点全显示白色。
二、高解析度图形方式

高解析度有图形方式和图形与文本混合方式两种。
1．混合方式第一页
格式：HGR

该语句置屏幕为高解析度图形与文本混合方式亏显示第

一页，将屏幕上除最下边的4行作为文本输出外，其余部分
设定为黑色。

如果你想显示高解析度第一页棍合方式而不清除图形，



可用卜述命令

POKE一16304 , 0选图形方式

POKE一16297 , o选高解析度图形

POKE一16301 , o选混合方式

2．纯高解析度图形方式

用HGR语句只能进入高解析度与文本显示的混合方式。

这种方式的屏幕区显示280x 160个点，并在屏幕下面有4

行文本显示区。

进入纯图形方式可用下述命令：

第一页

HGR : POKE一16302 , 0

第二页

HGRZ

如果你想返回到高解析度图形与文本的混合方式，可执

行下述命令：

POKE一16301 , O

，三、高解析度绘图语句

1．高解析度的颜色

格式：HC OLOR=n

该语句置高解析度图形的颜色。在高解度图形方式下有

8种颇色，见表1 . 3 , n的取值范围在O一7之间。

例如HCOLOR二2

设置高解度图形的颜色为蓝色。

当n值为1、2、5、6的4种颜色，对于不同彩色显

示器，其颜色也有所不同。

2．绘图语句

l3



格式：HP L OTX , Y

为画点的语句。表示在坐标（X , Y）处以最近设定的
颜色画出一个点。

格式2 : IJP LOT TOX , Y
从上一次画的最后一个点（X , Y）坐标之间画一条直

线。

格式3 : HP IJ OT Xl , Y 1 TO XZ , YZ⋯⋯TO

Xn , Yn

为画折线语句。从（Xl , YI）到（XZ , Y2）之间画一条

线，再从（XZ , YZ）到（X3 , Y3）画一条线，依次画下去，

直到Xn , Yn的折线。如果各点离得足够近，就能画近似的

曲线，X、Y必须成对出现，其取值范围不能超过屏幕，且

X , Y可取算术表达式。

四、实例

1．用画点的办法，作出一条SIN(X）曲线

程序如GP 1105所示。

5 REH GPll05
10 HGR : POKE一16302 , 0
20 HCOLOR二3

25 HPLOTO , SD TO 270 , 80

28从pLOT . 0 , 0 TOD , 180
30 Pl二3。14159/180
弓0 FORI二OTO12O

SOX=2*I : Y二80一60*SIN(

3*I*pl)

60 HpLOTX , Y
, 0 NEXTI
SD RND

程序GP 1105所画的图形见图



图1 . 1正弦曲线

2．程序GPn06，可在屏幕上画出5个同心椭圆（见
图1 . 2)

5 REH GPll06

10 Rl=15 : RZ，二10

20 HGRZ : HCOLOR二3

30 Pl二3 . 14159/180 : XO==120 : YO
二90

40 FORI==1 TOS

50 rORJ二1 TO 360 STEpS

70X二XO+Rl*I*SIN(pl*J

): Y二YO+RZ*I*COS(Pl
*J】

80 HPLOTX , Y
90 NEXTJ

100 NEXTI
110 END

当RI与RZ取同值，则可画出5个同心圆，见图1 . 3。
l5
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第五节交互绘图基本概念

前面三节介绍了中华学习机几种图形的表示法。低解析

度图形分辨低，但显示内存开销小，具有较多颜色；高解析

度图形分辨率相对较高，能画较精细的图形，且还具有造型表、

功能，具有较大灵活性。以后章节主要讨论在高解析度状态

下图形显示及图形管理。

事实上，在计算机辅助设计（C AD)，计算机辅助教学

(C AI）和构造模型中，图形已作为观察和交互手段，正如

一句中国颜语“一幅图顶得上一千个字”一样，因为我们可

以快速而容易地从说明图或动画过程中抓住一个概念或情况

的实质。

在高解析度状态下，中华学习机提供了两种生成图形的

方法，点线法和造型法。点线法是用H PLOT语句编程生

成图形，而造型法是事先按图形轨迹要求制作一张造型表，

然后再用DR AW语句编程调用。前者可实现函数参数绘图，

显示速度慢，后者生成造型表较困难，但显示速度快，可满



足动画的制作。这两种生成图形方法都要编程或者借助于一

些辅助性工具制作造型表，这种方式称为“被动式作图”。用

这种方式作图，创作一幅图形较麻烦，由于中华学习机内存

较小，有时实现一幅复杂图形需要用程序覆盖技术来实现。

这样我们想能否不需要编程，让用户通过键盘与屏幕交互作

用来满足以卜一些要求：

·不需要编程，交互作用生成一幅由日PLO尹r语句绘

制的图形，可对这幅图形移动，放大处理，且能保存这幅图

形。

·不需要编程，交互作用生成一幅由HPLOT语句绘

制的图形，同时也能将显示的图形转换成相应的造型表格式

来存贮。

·不需要编程，用交互作用的方式对造型表中显示的子

图形实现动态地插入，复制一幅图形或生成指定某个造型在

屏幕上移动的动画轨迹。

回答是肯定的，我们在中华学习机根据友好的人机界面

要求，按照模块化程序设计思想，编制了一个实用的交互图

形工具一―通用造型软件包，图1 . 4为在中华学习机上借用

该工具软件，完成的减速器拆装模拟系统过程的某个动画时

刻的硬拷贝，从图形的制作到动画生成，完全交互完成，在

拆卸或装配过程中，所有的信息都装入内存，不与软盘交换

信息。

本篇的第二章主要围绕这个造型工具，介绍交互绘图程

序的建立以及编程思想，并给出一些实用的交互绘图，交互

生成造型的程序。

所谓交互式绘图，即用户可以借助于交互设备，例如键
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图1 . 4几级圆锥圆柱内轮减速器

盘，数字化板、鼠标器等对图形内容、格式、大小和色彩在

显示屏幕上实现动态控制，最终生成一幅图形。以后章节谈

到的交互绘图，输入设备为键盘，输出设备是显示器或打字

机的硬拷贝。



第二章点线法交互程序

本章介绍的系列程序，可达到卜述要求：

·友好的人机界面飞

·可交互地生成任意方向的直线、圆、圆弧。

·能实现对图形的放大、缩小、旋转、移动。

”能保存各子图形的有关参数。

针对上述各项要求，我们分节介绍程序的编制思想，并

给出相应的程序。

第一节友好的人机界面

①友好的人机界面准则

衡量一个交互程序的成功与失败，是否方便使用，至少

和它的功能一样重要。

在写交互程序时，应考虑友好的人机界面。其遵循的－

般原则为：

·提供简单的、前后一致的交互作用顺序。

，为了与程序进行通讯，不要过多地选择方案和格式来

加重用户的负担。

·要有提示。

·有反馈信息，对用户错误的输入程序应有坚固性要

求。

在下面涉及的夺互程序实例中，我们试图遵循卜面的准

l9



则，具体采用的方式有图形及其汉字提示，加求助命令。告
诉每个命令的具体含义，程序按照层次模块结构。在本篇的
最后一章，将给出通用造型软件包的设计思想及总体结构。
程序G P 1201是一个主控程序及相应的菜单命令。

履主控程序

n
}

r
j
n
妇

亡
〕
日
︸

卜
乃
，
上
，
止
，
乙

勺
乙
、
J

4O DN A GOSU它500 , 600 , ? 00 , 800 , 900 , 10

45 IFA=8 THEN TEXT : END
50 GOTO 15
1 00 VTABZ
1 05〔、R 1 NT , ,****＊夕＊介＊***************, ,

RE村CP1201
1【COLOR一3
I ! OHE : COS廿B 1 00
VTAB 22 ; 1 Np口T"Ente〔SeleCtlu犷1 : ' l
汤A$

A二VAL(A$)
二夕A(=0ORA > 8丁HEN CA乙L6
5三38 : GOTO 20

00 , 1 1 DO

110 pRINT . , 1一一Drdw dl二nC ."
1 15 pRINT"2一Dxaw a circle。”
1 20 pRINT"3一D工a甘a日rc ."

1 25 pRINT"4一Zoom ad : dwing ."
130 pRINT"5一Hove a draw又ng ."
1 3 5 pRINT ' . 6一Save a flle to d1Sk。”

1 40 PRINT ff7一Help ."
145 pRINT二8一End .
1 50 pRINT ' l************************"

160 RETURN
500 REHD二口份口1 Ine
595 R包TURN
6 00 REH Drdwa C lrCle
' 95 RETUR又J
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7 00 nE坷D石。w 0 arC

795 RETURN

8 00 REH Zoom a drawinq

3 , 5 RETURN

9 00 REH Hove a drawll飞q

9 9 5 RETURN

1000 REH 3aVe a Lile to disk。

10 , 5 RETURN

1100 REH Help
1 195 RETURN

③程序说明

程序GP1201的30句的作用为：当用户输入不是屏幕＿L

的选择项时，机器鸣响，要求重新输入选择项。

100一160句为命令菜单子程序，在进入该项程序运行时，

屏幕显示该命令菜单，其含义为：

·绘制直线

”绘一个圆

·绘圆弧

，缩放一幅图形

·移动一幅图形

·求助命令

·存盘

·结束

程序在进入求助命令模块，按照交互程序设计准则。屏

幕上最好有图形提示及其具体操作的细节说明。

第二节直线的交互实现程序

①程序达到的功能

本程序要求用户在屏幕1几用拖动的光标输入两个坐标点，



然后显示这二点的连线，有关节点数据保存在数组里。
②源程序（见G P 1202)
4 REH GP1202

5 DIHA%(500), B龟（SDD), C%(SDD), D飞（500
), E％《SDD)

6 Cl二10 : X二100 : Y=80：几获3==1 : HC二
3

7 IIGR : p0KEI ' 302 , O
40 HCOLOR二3 : HPLOTX , Y

100 GETA$: HCOLOR二O : HPLOTX , Y
103E%(Jl)==HC
105 IFA＄二”A"THEN GOSUB 700

在10 IFA＄二”I"THENY==Y一Cl
120 IFA$="J ' . THENX==X一Cl

13D IFA$="L ' . THENX二X+Cl

1 40 IFA＄二”M"THENY二Y+Cl

150 IFA$""N"THEN GOSUB 600

155 IFA＄二”C"THE加GOSU石750
160 IFA＄二’. p"THEN Cl二Cl+1
162 COSUB 300

170 IFA＄二”'．了H居日Cl·二1

190 IFA＄二CHR$(13）了HEN CALL 65
338 : GOSUB 230

210 HCOLOR二3 : HPLOTX , Y
220 GO了0 IOD

225 END

230 IF ARS二1 THENA龟（Jl)==X : H、（Jl
）二Y : ARS二2 : RETURN

240 IF人RS二2 THEHC、IJI》＝=X : D、《Jl
)=Y : ARS二1 : GOSUB4OD : Jl二Jl
+1 : RE丁U介封

250 RETURN

300 IFX < 0 TllENX二O

3 10 IFX > 255 THENX=255

32D IFY(0 TllENY一：0
330 IFY > 1 , 1 TllEN丫二191 性

22



3 4 0 RETURN

400 HCOLOR二E%(Jl)

4 20 HpLOTA%(Jl), B%(JI)TOC%(Jl), D%
(Jl)

4 50 RETURN

6 00 IF Jl < 1 THEN CALL 65338 : GOTO
620

605 Jl , Jl一l

610 HCOLOR=0 : IlpLOTA%(Jl), B%(JI)TO
C飞（Jl), D%(Jl)

6 20 RETURN

700 FORI二0 TO Jl一1

710 HCOLOR二E%(I)

720HpLOTA%(I), B%(I)TOC%(I), D%(I)

730 NEXT
7 40 RETURN
7 50荃IOHE : HCR

7 5 5 VTAB 24 : IN护UT"C01or二’l ; HC
7 58 IF HC < 0 OR IIC > 7 TllEN HOME :

COTO7 55
7 6 0 p0KE 16302 , 0 : RETURN

③程序说明

本程序绘图的起点坐标为（100 , 80)，在第一页画图。共

设置了A纬（I), B%(I), C%(I), D%(I), E%(I)

5个数组，分别存放直线的起点坐标，终点坐标以及该直线

的颜色。开始绘图时，颜色号码设定为3。

4一225为主程序

A%(I）、B%(I）数组存放直线的起点坐标，C%(I）、

D%(l）数组存放直线的终点坐标值，E%(I）数组存贮颜
色。

100与210两句可控制屏幕上一个动态光点，让用户观察

23



坐标的位置。按“A”键将存贮在数组的数据作为图形数据

重新显示一遍。按“1”键使光标上移，按“J”键使光标

左移，按“L”键使光标右移，按“M”键使光标下移，按

"N”键为删除当前画的直线，按“C”键为改变要绘直线的

颜色，按“CTRL一F”键为改光标移动的距离，当按下

此键后，再按“I”、“J”、“L”及“M”方向键时，光标

只移动一个坐标单位。按“F”键为移动单位增加，每按一次，

则增加一个坐标单位，按回车键表示选中该点的坐标值，并

将其送入数组中，同时在屏幕上显示这条直线。

300一340子程序为控制光标不超出屏幕以外而设置。

600一620为删除子程序，按“N”键进入该子程序，删

除数组中的数据，同时将屏幕上的线条抹去。

700一740子程序为显示图形模块。

750一760为改变颜色子程序。

本程序存贮在数组中的数据为各条直线的始点及终点，

也称这样的点为“节点”。人与屏幕的交互作用，实际上是对
数组中数据的操作。

第三节圆的交互程序

一本程序要求在屏幕上指出两点，圆心和半径，能绘制任
意不超过屏幕边界的圆。有关圈周上坐标点的获据，只要计
算出。到，/4范围中各点的坐标，根据圈的对称性来推算其
他坐标，从而大大加快画圆的邃度。

①源程序（见G P1203)

5 REH Gp1203

10 Cl二10 : X==100 : Y二80；五RS==1 : HC"

24

卜、’沈



3

15 HGRZ

20 Pl二3 . 14159

30F : , Pl/180

40 IICOLOR二3 : HpLOTX , Y

100 GETA$: HCOLOR二0 : HPLOTX , Y

110 IFA＄二”I"THENY二Y一Cl

120 , IFA$="J"THENx二X一Cl
1 30 IFA＄二”L '"THENX二X+Cl
140飞FA$="H"TllENY==Y+Cl
150 IFA＄二”F"THEN ' Cl=Cl+1
162 GOSUB 200
170 IFA＄二”"TllEN Cl二1
175 IFA$=C圣IR$(13)T冬IEN CALL 65

338 : COSUB 230

180 HCOLOR二3 : HPLOTX , Y
185 GO了0 100
190 END
200 IFX < 0 THE日X=0
205 IFX > 255 THENX二255
207 IFY < 0 THENY二0
208 IFY > 191 THENY二191
210 RETURN
230 lr ARS二IT月ENA飞（Jl】“X ; B%(Jl

)=Y：几RS二2 : : RRTVRN
2311护几获S分2 THENC%(Jl)=X : D、（Jl

）二Y；人获S二1 : GOSUB 233 : Jl二Jl
+1 : RETURN

233 Al二几龟IJI): . 1 , B、（Jl): AZ二C、（J
1): HZ二D、1 Jl)

234R"SQR（《Al一AZ)*(Al一AZ)+
IBI一BZ)*(Bl一BZ))

235 IFR二0 THEN Jl二Jl一1 : RETURN
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255 DY=R介5 IN(T)
260 HCOLOR==: GOSUB 300
267 NEXTT
270 RETURN

300 HPLOTX DX , Y+DY
305 HPLOTX DX , Y+DY
3 10 HpLOTX DX , Y一DY
315 HPLOTX DX , Y一DY
320 HPLOTX DY , Y+DX
3多5 HpLOTX DY , Y声DX
3 30 HPLOTX DY , Y一DX
3 40 HpLOTX DY , Y一DX
35D RETURN

②．程序说明

5一190为主程序，40与180两句实现一个拖动的光点。

按回车键表示接收屏幕上的坐标点。

233一270子程序的作用，计算半径、0一，/4范围内圆
周的坐标点。234句由接收的两个坐标点计算圆的半径。235句
为当半径为零，实际上是在同一位置上输入两个点时，退出
并取消这两点的坐标。

300一350子程序的作用，根据计算的O一，/4范围的坐

标点，由圆的对称性推算圆周上其他7个坐标点，若已计算

出（-X , Y)，则与它对称的圆周上另外7个坐标点分别是

(X，一X),（一X , Y),（一x，一Y),(Y , x), ' Y ,
一X）、（一Y , X）和（一Y，一X）。

第四节圆弧的交互实现程序

①程序要求

在屏幕上任意输入三点，圆心、圆弧的起始点以及方向，
可绘出不超过边界的任一圆弧。有显示功能。
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粤源程序（见GP1204)
5 REH Cp]2CI

6 CI二10 : X二100．丫＝3舀二ARS=1 : HC二
〕

7 HCR二Pol二E162OZ , 0

纽0 HCOIJOI之二3 : HPLOTX , Y

10〔）CFI·A李：HCCI」灯）R二0 : HPLO ' I ' X , Y
1 C 5 IF人东＝"A”丁HEN gCgUD 700

1 1 0 1 FA掌＝"1"THENY二Y一Cl

1 20工F AS二”J"THENX二X一之1

1 30 IFA＄二”1 ."THENX二X+Cl

1 4 0 1 FA乞二”H"THENY二丫＋Cl

1 6 U IF入日二”卜”, THEN Cl=Cl+1

1 6 2 GOSUB 300

1 70 IFA串＝=""TllEN Cl=l

1 9 0 1 FA令＝CHR字（13)THEN CALL 65
338 : GOSUB 230

2 1 0 HCOLOR二3：荃lpLOTX , Y
2 2 0 GOTO 1 00

2 2 5 END

230 IF ARS二2 TllENA%(JI）二X : B%(Jl

)"Y : ARS二3 : RETURN

2 31 IF ARS二1 THENC%(JI）二X : D%(Jl

）二Y : ARS , 2 : RETURN

2 3 2 1 F ARS=3 TllENE%(Jl）二X : F%(J工

〕二Y : ARS二1 : GOSUB 233 : Jl=Jl
+1 : RETURN

2 3 3 AI二A%(Jl): nl二B%(Jl)' AZ二C%(J

l); BZ二D%(Jl): A3二E%(JI): B3=
F飞（JI)

2二生R , SQR(t Al一AZ)*(Al一AZ)+

(Bl一BZ)*(BI一BZ)): RI二R : RZ
二尺

2 3 5 Al二AZ一AI ; Bl二BZ一Bl：八K二A男

一Al：日K二B3一Bl

2 36p二3。14159

2 37 IF Al二0 AND Bl < 0 TllEN FO二p



2 38 1 F Al二0 AND Bl少0 THEN FO=p

2 39 IF Bl二0 AND Al)0 THEN FO=0

2 40 IF Bl二0 AND Al < 0 THEN FO=p

2 41 FO=ATN(ABS(Bl/Al))
2 42 IF AK二0 AND BK < 0 THEN FK==P

2 42 IF AK二0 AND BK > 0 THEN FK二P

2 44 IF BK二0 AND AK)0 THEN FK二0

2 45 IF DK=0 AND AK < OT蛋IEN FK二P

2 46 FK==ATN(ABS(BK/AK))
2 47 IF Bl < 0 ANDA工＞0 THEN FO二F

2 48 IF Bl》0 AND AI < 0 THEN FO二1

2 49 IF Bl > 0 AND Al > 0 THEN FO二3

250 IF Bl < 0 AND Al < 0 THEN FO二1

251 IFBK > 0 AND AK > 0 THEN FK二3

252 IF BK < 0 AND AK < 0 THEN FK二1

2 53 IF . BK < 0 AND AK > 0 THEN FK二F

254 IF BK)0 AND AK < 0 THEN FK二F

255 10=(FO*1 80)/3 . 1 4159 : 11二（F

256 IF 10 > 11 TllEN 10二10一360
257 IF INT(Rl）二0 TllEN Jl二Jl-

/2 : GOTO 242

*(3/2): GOTO 2 42

: COTO 242

: COTO 2 42

/2 : GOTO 2 47

*(3/2): GOTO 2 47

: GOTO 2 47

: CQTO 2 47

0

80*(P/1 80)+FO

' 0*(P/1 80）一FO

80*(p/180）一FO

60*(p/1 30）一FK

80*(P/180）一FK

K

K+1 80*(p/180)

K*180)/3 . 14159
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1 : CALL 6 5338 : RETURN

2 58C二INT(50/Rl+1)
2 59F , 3 . 1 1159 , , 160
260A君（Jl〕二Al : B%(Jl)=Bl : C%(JI）二

Rl : D%(JI)RZ ; E飞（JI）二10 : F飞（Jl
）二工1

2 6 2 FORI二1 0 TOI工STEPC

2 6 3X二Al+Rl*COS(F*I〕

264Y二BI RZ*SIN(F*I)

2 6 SA兔二1 NT(X于．5): B％二INT(Y理
。5)

266 IICOLOR二3 : llpLOTA%, B%
267H它XTI
268 RETURN

300 IFX < 0 THENX二0

305 IFX > 255 THENX二255
310 IFY < 0 THENY二0

315 IFY > 191 THENY二191
320 RETURN

③程序说明
程序共设置了A%(l）、B%(l）、C%(I）、D%(I）、

E%(I）和F%(l）数组，分别存贮圆心坐标，半径及圆弧

的起始弧度、终止弧度。角度的定义逆时针为正。
5一255为主程序。100与210两句能实现一个拖动的光

点。
230一232子程序的作用，顺序接收屏幕上坐标点，第一

次输入为圆心坐标，第二次输入为弧段起始位置坐标值，第

三次输入为弧段的终止方向，并分别存入有关数组里。
233一268子程序的作用，根据接收钓三点，计算出圆弧

的半径；根据象限的判定及边界处理来确定起始弧度值和终

止弧度值，并按逆时针方向显示该圆弧。起始弧度与终止弧

29



度大小的确定见图1 . 5，坐标原点设在圆心。主要根据X、Y

的正负，来确定Q值的大小。即：

图l . SQ值大小的确定

当X为正，Y为负，则Q一，g（鲁）。

当X为负，Y为负，则Q一g"'＋⋯，g（借）。
当X为负，Y为正，则Q一，8"'＋一，g（街）。
当x为正，Y为负，则Q一27“。＋一，g（粤）。

第五节图形的二维变换交互程序

本节主要介绍计算机图形的基本的二维变换：平移、比

例变换及旋转、并给出相应的交互程序。

1．平移变换

把图形从屏幕上的一处移动到另一处，称为图形的“平
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REH CplZ〔〕弓

HO河E : 1{CRZ

X , 1 00 : Y二80 : A二25 : B二10 : HE
二10

C二3 : GOS又JB 3OC30

弓ET入公1 00

C二3二GOStJE 3001 02

工FA容二”工”THE封1 10 Y"Y一HE
IF入本二”J"T蛋！EN1 20 X二X一HE
IFA容二”H"T卜IEN1 30 丫，Y书H居
IFA零‘"L"TllEN1 40 X=X+HE
IFA与二”F"THEN150 HE二HE+1
IF ' A＄二”S"TllEN1 60 HE二l
IFA＄二”E"TllEN1 GS TEXT : END

n
口
八
〕

匕

J
l
占
，
'

二3 : GOSUB 300
GOTO 100
END

1 ICOLOR二C

1 IPLOTX , Y TO X+A , Y TOX卜A
, Y+B

IlpLOTX , Y+B310

HPLOTX , Y TO X320
nETURN3 30

B
B

＋

上
下

Y
气
乙

,A
/

+
A

X

+

Q
Y

T

,

移”，假设图上某点的老坐标为（Xl , YI)，平移后坐标为
(X , Y)，平移的水平距离为＼O，垂直距离为YO，则：

了X"X"+XI
七Y二YO＋、l

当XO为正表示向右移动，XO为负则向左移动，YO为

正则表示向下移动，、O为负则表示向上移动。

对屏幕上显示的图形，要移动该幅图形，只要做到下列
点：
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·计算被平移图形中节点的新坐标。

·擦去老图形。
·按新坐标位置显示这幅图形。
下面的程序可实现一个小旗的移动，见程序G！〕1205。

①源程序
②程序说明
5一20。为主程序，1 02与170两句可实现小旗的拖动。
300一330子程序为画小旗的模块。

对圆及圆弧我们只要变换相应的节点―圆心，相应程
序可仿照上述的程序来实现。不过圆的拖动用节点法在中华
学习机上，由于速度较慢，实现这一要求速度不允许。

需要注意一点，在变换过程中，要考虑图形是否画到边

界以外，这方面要增加位验子程序，以免画到屏墓以外而造
成程序执行中止。

2．图形的比例变换

所谓比例变换，是将图形沿X轴方向扩大（或缩小）Sx
倍，沿Y轴方向扩大（或缩小）S、倍，见图1 . 60

下‘万‘Y

HS=1 , VS=l HS=2 . VS二

图1 . 6比例交换的定义



当S、二S、时，被变换图形只改变大小而其形状小改变。
进行比较变换时，如相对于屏幕上的某点（入0，、。

进行变换，其变换公式如下：

丁X、＝x。＋(X一x。）半S\
L、、＝、。＋（、一Yo）带SV

下面的程序可实现上述小旗的缩放，见G尸飞206。

①源程序
5 REH GP1206

10于f0HE

20X二100 : Y=80 : A , 25 ; B二10：坷E

二10

50 VTAB 24 : INpL了T甲，E丈飞te尤SCale一X ' .

; SX

6 0 INpUT"Enter scale一Y”二SY
7 SA二A*SX : B二B*SY

80 HGRZ : C二3 : GOSUD 300

100 GETA容

1 02C二0 : GOSUB 300

1 10工FA$="I"TllENY二Y HE

120 IFA串二”J"THENX二X一HE

1 30 IFA＄二”H"THENY二Y+HE

1 40 IFA方二”L"THENX二X+HE

150 IFA＄二”F , , T冬IEN HE二HE+1

1 6 0 1 FA＄二”S"T卜IEN HE二l

1 65工FA＄二”E"TllEN TEXT : END

Y
气
乙

T
o
A
 
,
/

X+A

B
B

+

+

310 HpLOTX , Y+B TOX专

320 HPLOTX , Y TOX , Y+A
330 RETURN

二3 : GOgUB 300
GOTO 100

END

HCOLOR二C

HPLOTX , Y TOX+A , Y

, Y卜B
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②程序说明
10一200句为主程序，50一60句让用户顺序榆入沿X轴

和沿Y轴的缩放比例Sx和X、，75句为小旗相对于左端点
(100 , 80）的缩放。

3．图形的旋转

所谓“旋转变换”是将屏幕上显示的图形绕某一点旋转

一定的角度，见图1 . 7。

士丽二一一之
⋯夕片一
! /
l /

}“、一＿＿一／
Y寸’x , Y)

图1 . 7点的旋转变换

基准点为（X。，Y。）逆时针旋转了’r角度，其变换公
式如下：

Xr=X。＋(X一X。）带cos(T)+

(Y一Y。）带5 IN(T)

Yr=Y。＋(Y一Y。）半CoS(T)

一（X一X。）来5 IN(T)
下面的程序可对上述的小旗进行旋转变换，见G P 1207。

①源程序

5 REH Gp1207
10 HOHE

2 OX二1 00 : Y二90 : A二25 : B二10 : HE=



l0

50 VTABZ住：INpUT"Enter ST :”奋ST

55T二3 . 14159/180*ST

60 AI二A六CeS(T). 0大SIN(T):

Bl二0火COS〔T少一A’卜S工封〔T

)

6 5 AZ二A火COS(T). B介SIN(T):

BZ , B*COS(T）一入火S工N(T

)

7 0 A3二0*COS(T）十B*5 IN(T):

B3二B女COS(T）一Q*5 IN(T

7

8 0 A4"O*COS(T),(B+A ./2)*

5 IN(T): B4二（B十A/2)*COS

(T）一0*5 IN（丁）

9 0 llC只2 : C ' 3 : GOSUB 300

ID0 GETA$

102C二Q : GOSUB 300

110 IFA＄二”1"THENY"Y一HE

120 IFA客二”J"THENX二X一HE

1二0 IFA＄二”H"TllENY二Y+HE

1 40 IFA容二”L"THENX"X 0 HE

150 IFA＄二”F"THEN HE二HE+1

160 IFA＄二”S"THEN HE二1

165 IF入＄二”E"T荃［它N TEXT : END

1 7 OC二〕：COSUB 300

1 8 0 GOTO 100

2 0 0END

3 00 HCOLOR二C

3Q5 HpLOTX , Y丁OX+Al , Y+Bl

二C 8 HpLOTX , Al , Y斗Bl TOX+AZ , Y

+BZ

310 11pLCTX+AZ , Y奋BZ TOX+A3 , Y
+B3

320冬IpLOTX , Y TOX+A4 , Y+B4
3 30R它TURN



②程序说明

5一200为主程序，50句可让用户输入逆时针旋转的角

度，60一90句为计算小旗各端点旋转后相对于左端点（100 ,
80）的坐标。

300一330子程序为画出旋转后小旗的模块。

4．交互绘图的变换

以＿L介绍了几种常用的变换，并以小旗图块为例给出了

儿个实例程序。只要对小旗图块子程序稍加变动，或者用其

它图块替代小旗图块，能实现不同图块的二维变换。但在交

互程序中，如何对已经作好的图形施加上述的变换呢？我们

知道，交互程序画图存贮的是图形的有关节点―直线的起

始点、终止点。圆的圆心、半径，圆弧的圆心、半径、起始

角和终止角。根据上述原理，只要对这些节点施加变换就能

达到要求，一卜面将给出交互画直线，并给出上述几种变换的

程序，见G尸1208。

①源程序

5 REH GP12OS

6一01HA%(100), a%(100), c、（100), D%(1
00), E%(100)

101{GR : JI二1 : HE二10：拟之S二1
15X二80 : Y二80
20 VTAB 24 : INPUT"Command : . ; A$
25 IFA公二”HOVE"T壬IEN GOSUB 100
30 IFA＄二ffZOOH . , TI王EN GOSUB 800
40 IFA右二”ROT"THEN GOSUB 900
50 IFA＄二”LINE"THEN GOSUB 200
60 IFA＄二”END"THEN TEXT : END
, 0 GOTOZO
1 END



1 00 GETA$: HCOLOR二0 : HpLOTX , Y

105 IpA李二，, 11 . THENY二Y一HE
110 IFA＄二”J"THENX二X一HE
1 20 IFA＄二”H"THENY二Y+HE
125 IFA＄二”L , , THENX二X+HE
130 IFA＄二”F"THEN HE二HE+1
1 40 IFA＄二”S"THEN HE二l
1 45 IFA＄二’fQ . f THEN RETURN
150 IFX=OT蚤IEN RETURN

160 IFA＄二CHR$(13)THEN GOSUB

170 HCOLOR二3 : IIPLOTX , Y
180 GOTO 100

200 GETA$: HCOLOR二0 : IIPLOTX , Y
210 IFA＄二”I"THENY二Y一HE
220 IFA＄二”J"THENX二X一HE
230 IFA＄二”H"THENY二Y+HE
240 IFA＄二”L"THENX , X于HE
250 IFA＄二’, F"THEN HE二HE+1
255 IFA＄二”Q"TllENR名TURN
260 IFA$=="S"TllEN HE二1
27D IFA$==CHR$(13)THEN CALL

275 HCOLOR==3 : HPLOTX , Y
280 GO了0 200

300 IF ABS二1 THENA飞（Jl）二X : B、（

310 I护几RS二2 THE加C、《Jl)==X : D、《

320 R居TURN

400 HCOLOR==3 : HPLOTA飞（Jl), B、（Jl)

420 R居了UR甘

600 IF Jl < 1 THENC拟口L 65334 : GO了O

610 Jl二Jl一1

750

65338 : GOSUB 300

Jl)==Y：人RS二2 : RETURH

Jl）二Y：几RS==1 : GOSUB 400 : Jl二
Jl+1 : RETURN

TOC、（Jl), D、（Jl)

630
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620 HCOLOR二0 : HPLOTA飞（Jl), B%(Jl》

630 RETURN
700 FORI==1 TO Jl一1
720 HPLOTA龟（I), B%(1)TOC、（1), D、（

730 NEXT
740 RETURN

750 IF ARS二1 THEN XO=X : YO二Y :

755 IF ARS==2 THEN HX二X一XO : HY

760 HCOLOR=0 : GOSUB 700
765 FORI二1 TO Jl一1
770 A%(I)‘入飞（I)+HX : B%(1）二8%(I

775 C飞（I）二C、（I)+HX : D、（I)"D、《I

777 N瓦XT
780 HCOLOR二3 : COSUB 700
785 RETURN
860 VTAB 24 : 1 NpUT ' IEnter sca10一X :

810 INPUT"Enter scale．一y :"; SY
815 INpUT"Entc ' the base of point

820 HCOLOR二O : GQSUB 700
625护Onl二1 TO Jl一1
830 A%(I）二XO+(A%(1）一XO)*SX
835 B、（I)"YO+(B％《I）一YO)*SY
8 40 C、（I）二XO+(C%(I）一XO)*SX
8 45 D、（I）二YO资丈D%(I）一YO)*SY
8 47 NEXTI
850 HCOLOR二3 : GOSUB 700
860 RETURN
900 VTAB 24 : INpUT"Enter thze :"; T

TOC%(Jl), D%(Jl)

1)

ARS=2 : RETURN

二丫一丫O；人RS二1

)+HY

)+HY

, , ; SX

x , v : , , ; XO , YD
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9 10 INPUT"Enter baseo〔苏，y : '．二XO ,
Y0

915T=3 . 14159/180*T

9 20 HCOLOR二0 : GOSUB 700

9 30 FORI=1 TO Jl一1

9 35 Xl二XO+(A%(I）一XO)*COS(
T)+(B%(I）一YO)*5 IN(T)

9令0 Yl二YO+(B%(1）一YO)*COS(
T）一（A%(I）一XO)*5 IN(T)

9 4 5 XZ二XO .(C%(I）一XO)*COS(
T）于（D飞（I）一YO)*5 IN(T)

9 50 YZ ' YO卜（D%(I）一YO)*COS(
T）一（C%(I）一XO)*5 IN(T)

9 55A%(I）二XI : 13%(I）二Yl : C%(I）二X
2 : D飞（I）二YZ

9 60 NEXTI

9 65 HCOLOR , 3 : GOSUB 700

970 RETURN

②程序说明
5一90为主程序，按切OVI二回车进入移形模块，按

2 OOM回车进入缩放模块，按ROT回车进入旋转模块，

按L INE回车进入交互绘直线模块，按ENO回车结束程

序运行。

200一280子程序为绘直线模块，其含义见G尸1202程序

的说明。

100一180子程序为移形模块，其含义类似于GP1205程
序说明。

800一860子程序为缩放模块，进入该模块后，要求用户

输入沿X轴与Y轴的缩放比例S、与S、，还要输入被缩放图

形的基准点坐标（X。，y。）, 825一847为将图形各节点相

讨于基准点（XO , Y。）进行的缩放。850句将缩放后的图
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形显示在屏幕上。

900一970子程序为旋转模块，进入该模块后，要求用户

顺序输入旋转角度以及被旋转图形的基准点坐标（X。，Y。）,

930一955为将图形各节点相对于基准点（X。，Y。）进行的
旋转。

第六节图形存贮

以上我们讨论了在中华学习机上如何实现交互绘图并给

出了相应的程序。下面谈谈如何将高解析度画面的图形存贮

在软盘上（即外存贮器）。

一、印象存贮

中华学习机有高解析度图形两页，第一页的图形缓冲

区十六进制为＄2000一＄3 FFF，第二页为＄4000一
$5 F FF。屏幕上显示的图形信息与相应的缓冲区内存具
有对应关系，我们只要将其缓冲区信息存贮（印象存贮）下
来，就能保存这幅图形，假设名字为B＄二“N AME"，则：

在第一页，可用命令：
]BS AVEB$, A$2000 , L$2000
在第二页，可用命令：
]BsAvEB$, A$4000 , L$2000
上述两条命令，可将相应的图形存贮在软盘上。要想显

示这幅图形，在进入图形状态后，用下列命令即可从软盘上
将图形调出并显示。其命令如下：

]HGRZ

J BLOADB$, A$4000
用BS AVE与BLOAD命令，D053 . 3操作系统必须



事先装入内存，它们也能带行号插在程序之中，例如：

5}j(; RZ

10 P Rl NT cl刁R$（」）;"l子LO入。”;

B$;",\$4000"

二、用数据文件存贮图形

用印象存贮一幅图形十分简单，但图形数据占用内存较

大，几调盘的速度慢，建立好的图形，下次使用时不便于插

入与增加，一般情况下，我们不使用这种方法来存贮图形，

下面介绍另一种存贮图形数据的方法。

以上谈到用“节点法”实现的交互绘图程序，其图形存

贮的是有关节点，并且将它们保存在数组里，但一旦程序停

止运行，关机以后将会失掉这些数据，如果我们能将这些数

据保存在外存贮器中，那么也就保存了这幅图形。保存数据

常用的方法是用数据文件。下面我们就介绍用数据文件来保

存图形数据的方法。

以直线交互实现程序为例，建立一个存贮图形有关节点

的随机文件和一个读这幅图形数据的随机文件。

1．建立数据文件保存直线图形数据的程序

①源程序（见GP12og)
5 REM GP1209

8 00 TEXT : HOHE ; VTAB 24 : INPUT-

EnterN再洲E一一”; B$

810 REH SET TEXT OF DRAWING

820D＄二CHR$(4)

830 PRINTD$;"OPEN”二B＄二ff , L20"
840 PRINTD$
8 4 5 PRINT一＄; ,，公RITE”声B＄矛”, RO"



8 48 PRINT Ji
8 49 FORI二1 TO Jl

850 PRINTD＄矛”URITE”矛B$;", R”子1
87D pRINTA%(I一1）矛”,”矛B%(1一1）矛

880 NEXTI

890 PRINTD＄二”CLOSE"
9D0 HGR : POKE一16302 , D : RETURN

, , ,"; C%(I一1）不”,”矛D%(I一1);",
ff声E、（I一1)

②程序说明

文件名让用户输入，比如为DR，每个记录的长度为20 ,

分别存贮每条直线的颜色，起点坐标与终点坐标，零号记录

存贮屏幕上显示的直线数目。

830语句为打开名为DR的随机文件，其记录长度为20。

845一848行是将JI（直线数目）写到零号记录上。

849一980行是将A%(I）、B%(I）、C%(I）、D%(I）、

E%(I）数据存贮在i(1 , 2，⋯，Jl）记录上，每个记录存贮
一条直线的5个节点数据，起点坐标、终点坐标以及颜

色。

890句为关闭这个随机文件。

该程序使用必须加在直线的交互程序GP1202中，在主

程序中加一条语句以表示进入这个模块，该语句为：

165 IFA事＝"S"THEN GOSUB 800

2．读上述随机文件的程序

①源程序（见GP 1210)
5 REH Cpl210

6 DIHA%(500), B%(500), C%(500), D%(
50Q), E%(500)



：〕B容“"Dl之”

1 0 RE卜1 RE入D TI : X丁0卜’Dl之入WI NC

2 OD$, el雀R方（4)

3 0pRI全召TS冬‘"（〕PEN”矛B＄奋”, 120"
4 op只I亡之TO本

4之pl之工rJI ' U方汤”壬丈E AD"，日容；", 1之（)"
心3 INpUT二1

今5 FORI=1 ' rC求1

6 0 pRI伙TD$;"RE六D”奋D落‘", R”奋工

75工NPUT入七（丁飞，D飞（1), C飞（I), D飞（I),
E飞（I)

8 e NEXTI

9 0 PRINTD零矛”CLOSE"
9 2 FORI二1 TO Jl

9 5 PRINTA飞（I);","; B飞（工）二”,”二C飞（工

; ;","; D飞（1）矛”,”矛E%(l)
9 8 NEXT

100 llGR : POKE 1 G302 , 0
1 10 HCOLOR二3
1 30 FOR 1 lq , 0 Jl

1 50 HCOLOR二E%(I)

1 6 0 IIPLOTA飞（I), B、（I)TOC%(I), I）飞
（工）

1 80封EXT

2 0 0 END

②程序说明

10一90行为读名为D尺的随机文件的程序，将数据分别

读进JI变量以及八％(l）、B%(I）、C%(I）、D%(I）、E%(I)

数组里，与上述建立数据不同的是60语句为读随机文件语

句。

92一98行为打印各条直线的起点与终点坐标以及颜色。

100一180行将从数据文件读到的数据作为图形数据将图

形显示在屏幕卜。
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对于圆、圆弧及二维变换后的数据，我们也可以同样设

计类似的数据文件格式及相应存贮数据及读文件的程序。
但是，如果把上述几个子程序连成一体，如何设计文件

的格式，当打开这样的文件，如何区分哪个记录是直线，哪

个记录是圆或圆弧的数据，并按显示程序的要求将这些数据

读到相应的数组里。我们可以这样来考虑，设置关字键分别

加到直线、圆和圆弧的数据格式之首，并按最长的格式来设

定随机文件记录长度。其相应的数据格式如下：

·对直线，关键字1、起始点坐标、终止点坐标、颜色，

则一条直线需要数组中6个数据来存放。

·对圆，关键字2，圆心坐标、半径、颜色、则一个圆

需要数组中5个数据来存放。

·对圆弧，关键字3，圆心坐标，起始与终止弧度值、

颜色，则一个圆弧需要数组中6个数据来存放。

这样，当第一个关键字为圆，下面的数据是一个圆的有

关数据。同样，当关键字是直线，则随后的数据为直线数据。

圆、圆弧及直线的关键字可任意约定。

按照卜述要求设计的程序便于图形的交互处理，如果要

删除某一条直线，则只要将相应该记录的关键字置为零。上
述的存贮约定及格式，可以增加指针及索引。



\

第三章造型法生成工具

在第二章我们介绍r点线法的交互程序设计，并给出了

相应程序。众所周知，在中华学习机卜，用点线法生成曲线

不管是被动式作图，还是交互作图，显示图形速度慢，当显

示较多曲线时，显示速度将更成问题。而采用造型法可避免

上述问题，但靠手工或者靠辅助工具，生成复杂造型或者’函

数曲线造型也是十分困难的，本章介绍交互生成造型表的一

系列交互工具，可满足任意复杂造型或具有函数关系曲线的

造型生成。象圆或者是三角函数曲线的拖动实现将是十分方

便的。

第一节手控造型法的交互生成程序

①程序要求

把全屏幕当一张纸，用模拟光笔（箭头）来在纸上画图，

对画错的图能即时删除。

从第一个造型开始，按顺序可以建立255个造型。

建立好的造型表可以存盘。

②源程序（见CP 1301)

5 REH GP1301
8 DATA

6 , 0
9 FOR无

1 , 0 , 63，弓5 , 45 , 28 , 63 , 12

TO11



10 READA : POKE 768+I , A : NEXT
12N二24576 : Kl二232 ; KZ二233
1 5 SCALE二1 : ROT二0
20 110HE : INpUT '"Enter NllmbeIS Of Sh

ape :"; H
25 p0KEN , H : Nll二N十2*(H+4)
30 HGRZ : COSUB 365 : POKE Kl , 0
210 pOKE KZ , 96 : ROT=0 : DRAWJ人TX ,

Y

215 GETA$: p0KE KZ , 3 : HCOLOR二0

218 ROT=RT : DRA衬1 AT 200 , 10

2 2 4 1 FA容二”Q"TllEN GOSUB召80 : END

2 30 IrA＄二, . E"THE封H％一0 : GOTO 29

235 IFA$", , S ' IT矛IENH％二3 : GOTO 29

240 IFA$", IF ' 1 TllENH％二1 : GOTO 29

2 45 IFA＄二: D"THENM％二2 : GOTO 29

O
J

q
l

夕
翻

几
二

％

飞

%

%

H
H

H
H

260 IFA＄二"B"THEN GOSUB 405
270 IFA＄二1 . 1"THEN

275 IFA＄二, , J 1 . THEN

5

5

5

5

S

5
IFA$,280
5
IFA＄二285
5
IFA$=287 , , C"TI ! EN卜IGRZ : GOSUB3
65
GOTO 210290

HCOLQR二295 3 ; RT二16*H、：nOT二RT :

DRAWI AT 2 00 , 10

丢互COLOR二3Q0 3 : RT=16*H%: ROT二RT :

ORAWI人T 200 , 10

: GOTO

7 : GOTO

Q
J

O
J
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305 IFT％二2 AND(H%> 3 ORH％二0)

315 S％二S%+8八T%*H%: POKE NU , S%

320 IFT%< 2 TllENT％二T%+1 : GOTO

325 NU二NU+1 : T％二0 : S％二0 : G0T02

330 IFS％二0 THEN p0KE NU , 128
3 35 NV二NU+1 : T％二1 : S％二H%: POKE

3 40 GOTO 210
350 END
365 NU , NU+l : p0KE NU , 0 : NU二NU ,

3 ']0 W飞二r1U一N : J二J+1 : pQKEN+1

3 , l5 S飞＝0 : A=' N甲（W飞／2 56): B二甘％

3 78 rOKE t4+2*J , B : p0KEN+2*J

3 80 POKE NU七1 , 0
3 85「‘OKEN+2*J+2 , 0 : POKEN舟2

390 X=1 OU : Y二1 00 : R它TUR件
405 IF卜JU二N+W%AN D PEEK(NU),

410 p0KE KZ , 9 '
弓15 T％二T％一l : IFT%< 0 THEN NV二

420 ROT , 0 : 11COLOR二0 : DRA甘J ATE%,

4 25 S％二pEEK(NV): IFS％二0 THEN4

4 30 R二INT(S%/8 ' T%1
4 40 IFT％一二2胡DR二0 TllENT％二T%

THEN 3 30

: pOKE NU十1 , 0

2 10

l0

NU , S%: POKE NU+1 , 0

1

, J

A女2 56

+1 , A

育J , 3 , 0

0 THEN RETURN

Nt了一1 : T％二2

F%

15

一1 : GOTO 4 30
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4 6 55％二S％一R*8 ' T%: POKE NU , S%
住70 IICOLOR=3 : DRA份J ATE%, F%
搜7 5 RETUnr子
弓8 0 TEXT : 110HE : VTAB 22
4 8 2 1 NPUT"Ente七NAHE of shape一toble

:"; B令
4 85 pRINT CH只＄(4）二”BSAVE"; B$;", A , , ;

N ;", L"; NU一t通＋10
490 RETURN

③程序说明

5一350为主程序。按E键为向上移动一个不画向量。

按S键为向左移动一个不画向量。按D键向下移动一个不画

向量。按F键向右移动一个不画向量。按B键为蒯除，按一

次删除一个造型矢量，连续地按可由后向前连续地蒯除造型

矢量。按I键向上移动一个画向量，按J键向左移动一个画向

量，按M键向下移动一个画向量，按K键向右移动一个画向

量，按O键为存盘及结束命令。

365一390子程序为设置每个造型的表头，即每个造型的

索引项，以指出该造型数据应放在内存何处。

405一475子程序是删除子程序，当造型画得不正确时，

可即时删除当前的造型矢量，也能连续地由后向前砚除造型

矢量。

305一335为根据用户控制键来将屏幕上移动矢t转换成

相应的3位二进制编码数据，并将该数据存入内存。

造型表的起始位置为＄6000，变量NU始终指向造型表
的尾部。



第二节按参数来生成造型表的交互程序

上一节我们谈到了用点线法来设计的交互程序，这种方

法便于图形的变换，但设计好的复杂图形，要想实现动态移

动这幅图形，还不能满足要求，由造型组成的复杂图形，能

十分方便地移动。下面主要谈谈如何来设计由参数来交互生

成造型，比如折线、圆及圆弧的造型，这要做两方面工作，

第一步为交互程序模块，由函数来构造相应的显示程序，由

HP LJ OTX , Y语句来实现。第二步还要将屏幕上一边显

示的点，一边转换成造型3位二进制编码数据，并将其送入

内存。

下面就以交互生成直线然后直接转换造型表的交互程序，
之后谈谈圆及圆弧的造型生成。

①程序要求

能在屏幕上用光标指出两点，然后在屏幕上逐点显示这

条直线，一边生成一边转换成造型表。

有存盘功能。

②源程序（见GP 1302)
4 nEH Gp1302

SD工HA％《100), B%' 100), C%(IDO), D%' 1
00), E%(100)

6N二2 4 5 76 : Kl二232 : KZ二233 : SCALE二
1 : ROT二D : J二O

7 HOHE : INPUT"Enter NUmbe艺5 ofs
hape :”矛H

9 POKEN , H : NU==N卜2(H+4)
10蛋IGR : POKE

0 : POKE KZ ,
20 GOSUB 800

16302 0 : po伏E Kl



30 Cl二10 : X二100 : Y二80：入RS二1 : E
％二X : F％二Y

40 HCOLOR二3 : HPLO丁X , Y
100 eETA容：l玉COLOR二O : HPLOTX , Y

110 IFA＄二”I"THENY==Y一Cl
1 2 0 IFA＄二”J"T荃IENX二X一Cl
1 3 0 1 FA＄二”L"THENX二X+Cl

140 IFA$=' . H"THENY二Y+Cl

150 IFA令＝"N"THEN GOSUB ' 00

1 55 IFA＄一”C"THEN GOSUB 800

160 IFA＄二”F"TH仓N Cl=Cl+1
162 COSUB 300

165 IFA＄二”Q"THEN TEXT : GOSUB
900 : END

170 IFA＄二”"THEN Cl二1

190 IFA$=CHR$(13)THEN CALL ,
6 5338 : COSUB 230

210 HCOLOR"3 : HpLOTX , Y
220 GOTO 100

2 25 END

230 IF ARS二1 TH居NA龟《Jl）二X : B龟《
Jl)"Y：入RS二2 : RBTURN

2 40 IF ARS=2 THENC、（Jl）二X : D飞（

Jl）二Y：人RS二1 : GOSUB 1000 : Jl
二Jl+1 : RETURN

250 RETURH

300 IFX < 0 THENX==O
31Q IFX > 255 THgNX二255

3 20 IPY < D THENY==O

330工FY > 191 THENY二191
3 40 RETURN

400 POKE加U , A(O)+All)*8+A(2)
*64 : NU二NU+1

405 p0KE NU+1 , O : RETURN
410 IFX％二A、人NDY％二B、THEN 51

S0



4 20 IFS％二ZA封DA(1）二0 THENA(

430 IFS飞＝2 THENA(2), 0 : GOSUB

4 40 IFB%< Y%THENA(S%）二4 : Y％二

4 50 RETURN

4 50 IFA飞＞X%THENA(S%）二5 : X％二

4 60 IFR%> Y%THENA(S%）二6 : Y％二

470 A(S%）二7 : X%=X％一1
480 S％二S%+1
490 IFX%=A%ANDY%, B%TllEN 51

500 IFY%> B％入NDS%< 2 TllENA(S

510 IFY%> B%THENA(S%)=1+2 ,

520 IFY%< B%TI{ENA(S%）二2 : Y％二

530 IFX%> A%THENA(S%）二3 : X兔二

5 40 A(S%）二1 : X％二X%+1
550 S％二S%+1 : IFS%< 3 THEN 490

二1 : RE丁URN

2）二1 : GOSUB 400 : A(0)=3 : S％二
1

4 00 : g％二0

Y％一1 : GOTO 4 80

X%+1 ; COTO 4 80

Y%+1 : GOTO 4 80

二2 : RETURN

%)=0 : Y％二Y％一1 : COTO 550

(A%< X%): X％二X％一（A(S兔）二3
)+(A(S%)==1): GOTO 550

Y%+1 : GOTO 550

X％一1 : GOTO 5 50

560 G03UB 400 : S、二0 : COTO 490
600 IF Jl < 1 THEN RETURN
605 Jl二Jl一1 : NU二E飞（Jl): p0KEN

610 HCOLOR二0 :子IpLOTA%(Jl), B%(Jl)

U+1 , 0

T ' OC%(Jl)D%(Jll
RETURNG 20

冬ICR : X%800 0 : Y%=0 : A%=0 : B％二
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810 W％二NU一N : J二J干l : POKEN+

8 20 S％二0 : A=INT(W%/256): B二

83D POKE NU+1 , 0

8 40 p0KEN+2*J fZ , 0 : POKEN斗

0 : X=100 ; Y=80

HCOLOR二3 : HpLOTX , Y

NU二NU+1 : POKE NU , 0 : NU二NU+
l

l , J

公飞A*2 56 : POKEN+2*J , B

: POKEN+2*J+1 , A

2*J+3 , 0
X==100 : Y二100 : RETURN850

TEXT : HOHE : VTAB 229 00

INPUT"Enter NAHE of shape一tab905

le : ff ; B$
PR 1 NT CHR$(4);"BSAVE”奋B$;", AglD

"; N矛”, L . 1 ; NU一N+10
RETURN915
X％二A%(Jl): Y％二B%(Jl)1000
IFA%(Jl）二C%(Jl）入NDB％【Jl)IOID
二D%(Jl)TllEN : RETURN
IF Jl＞二1 TllENX％二C%(Jl-1020

1): Y%=D%(Jl一1); A％二A%(Jl)
: B％二B、（Jl): GOSUB 490
IF Jl二0 AND入％二0 ANDB％二1030

0 TllEN POKE AO+2*J，几飞（O):
POKE BO+2*J , B%(0)
XO二X%: Xl二Y%1040
XZ==C%(Jl): X3二O、（Jl)1050

E%(Jl)=NU : COSUB 1070 : RETURNIO6D

IF XO二XZT釜IEN 11301070

K=(Xl一X3)/(XO一XZ): B二1080

Xl一K*XO

RX二XO ? XZ : RY二Xl一X3 : IF1 090

ABS(K)> 1 THEN 1150

心
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1100 FORQ==XO TO XZ STEp SGN(
RX）介SQR(RX八2十RY八2)/
(ABS(RX)+ABS(RY))

1110B％二K*Q+B : A％二Q
1120 GOSUB 1180 : NEXT : RETURN

1130A％二XO : FORQ二Xl TO X3 STEp

SGN(X3一XI): B%, Q
1 1 4 0 GOL JB 1180 : NEXT : RETURN

1150 FORQ"Xl TO X3 STEp SGN(

RY)*SQR几民X ' 2+RY ' 2)/

(ABS(RX）于ADS(RY))

1160A％二（QB)/K+0 . 5 : B％二Q+
O。5

1170 G03UD 1100 : NEXT : RETURN

1180 HCOLQR二3 : HPLOT入％, B%: GOSUB
4 10

119D RETURN

③·程序说明
4一225为主程序，主程序的操作类似于GP1202程

序。
230一250为接收屏幕上输入点的坐标，并将相应的数据

存入数组里，J、为指针变量。
60。一620为删除模块，能删除当前或连续地由后向前侧

除造型直线。一方面抹掉屏幕上显示的线条，另一方面相应
缩短造型表的长度。

800一850为继续下一个造型程序，实际上是设置下个造
型的索引项。

1000一1190为直线显示程序，它不同于H P L OT语句
画的直线，它是根据屏幕上接收输入点坐标，自动地用画点
语句逐点描绘一条直线。

410一450为将屏幕上显示的信息自动转换成3位二进制
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数据。

400一405子程序将3位二进制数据转换成十进制并送入

内存。

490一510为不画向量的转换。

对于圆及圆弧，用前节的生成圆、圆弧相应模块替换

1000一1190子程序，改变相应的删除子程序。对于其它曲线

约造型生成，可以用节点法原理，按HPLOTX , Y语句

设计相应的模块替换掉相应的1000一1190子程序。

!
―
目
口

第三节键盘字符交互生成造型的程序

中华学习机在图形状态下显示西文字符有多种方法，比

如用HPLOT制作一系列子程序或者用汇编接口将相应字

符打印在屏幕上，但均有不便，前者设计麻烦，且占用较多

的内存；后者不能在任意位置上标注西文以及旋转字符或者

字符上有角标A｛等不能满足要求。下面介绍的程序是借用
造型表中各个子图块，采用拼积思想来生成键盘字符的任意

组合，组合以后仍然是一个造型。

①程序要求

能完成键盘字符在图形状态下的任意拼积，并有较好的
适时效果。

能存盘，能删除即刻显示的字符。

②源程序

造型表清单（见GP1303一l）。
白2000。2580

2000一
2008一

02
37

01 16 01
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2010一SF 01 6B 01 7601 90 01
2018一gC 01 Al 01 AB 01 BO 01
2020一BS 01 Cg 01 DZ 01 E3 01
2028一FZ 01 FF 01 OD 02 IC 02
2030一28 02 35 02 42 DZ 49 02
2038一52 02 SE 02 68 02 76 02
2040一81 02 91 02 gE 02 AC 02
2048一BS 02 CS 02 DS 02 El 02
2050一EE 02 FC 02 06 03 10 03
2 0 58一IE 03 28 03 35 03 42 03
2060一月F 03 SC 03 6A 03 77 03
2068一8弓03 90 03 gD 03 AS 03
2 070一BA 03 C7 03 DZ 03 EZ 03
2078一FO 03 FF 03 OA 04 IE 04
2 080一19 04 34 04 42 04 4D 04
2088一58 04 64 04 71 04 7B 04
2090一87 04 90 04 gB 04 AA 04
2 0 98一BS 04 Cl D4 CC 04 DB 04
2 DAO一E7 04 FIO今FE 04 OA 05
20A8一18 05 25 05 00 00 00 00
20B0一00 00 00 00 00 00 00 00
ZDBS一00 00 00 00 00 00 00 00
2〔CO一00 00 00 00 00 00 00 00
20C8一00 00 00 00 00 00 00 00
2 0D0一OD 00 00 00 00 00 00 00
20D8一00 00 00 00 00 00 00 00
20E0一OD 00 00 00 00 00 00 00
20E8 00 DO 00 00 00 00 00 00
2 0F0一DO 00 00 00 00 00 00 00
ZQFS一00 00 00 00 00 00 00 00
2100一00 00 00 00 00 00 00 00

2 1 08一00 00 32 7 . 5 00 2476 21
2 1 10一A4 9 2 1 2 09 11 00 21 3C
2 1 18一2 5 3C 25 34 ZE 25 34 ZE
2 1 20一37 3E ZD〕7 6E 09 00 ZD
2 1 28一6 5 IC 3F IC OC ZD 3D 27
2 1 30一36 36 3C 4C 09 01 00 60
2 1 38一OC OC OC DC 33 27 4D 92
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2140一12 ZA 3C 4E 09 01 00 20

2 1 48·OC OC E4 17 76 OE OE OE
2 1 50一IC OC DC 93 ZA 4D 09 00
2 1 58一2 0 2 4 3 4 36 B6魂9 00 09
2160一IC IC 24亡C OC 94 92 4A
2 168一OA 01 00 OC OC 24 IC IC
2170一94 92 4A 51 01 00石1 OC
2 178一OC OC DC DB OA OE OE OE
2180一OE IF 34 26 24 3F ZD ZD
2188一3F 24 34 36 76 49 01 00
2190一49 24 3F ZD ZD 3F 24 76
2 1 98一09 52 09 00 21 F6 OC 4D
21A0一00 08 08 3D 3F ZD ZD 95
2 IA8一0 , 01 00 SD 09 OB OB 00
ZIBO一DC DC OC OC 94 92 49 00
21B8·29 65 242今IE IE IE IE
21C0一24 24 OC ZD 95 92吸A 01
21C8一00 25 24 24 BC 95 12 ZA
21D0一4D 00 ZD ZD 3F 3F 24 QC
21D0一20 OC E43尸IE 96 52 49
21E0 ? 09 01 OD AS ZD OC E4 ZF
21E8一OC E4 3F IE 96 52 49 09
21FD一01 00 49 24 24 24 17 17
21F8一17 ZE ZD AD OA 01 00 AS
2200 ? ZD 0C24 IC 3F 27 ZC ZD
2 208一人0 92 52 01 DO 20 24 OC
2210一OC AD 12 3D BF 52 ZD OC
2218一A4 52 Dg OD 64 OC OC OC
2220一3C 3F B7 92 89 49 Dg 00
2228一29 65 E4 OC E4 3F IE AE
2 2 30一3D IE 76 49 00 29 OC OC
2230一24 E4 3FI毯76 ZD 95 4A
2240一01 00 OC 08 18 13 55 11
2 2 48一00 21 BE OC 24 809峨52
2250一09 OD 49 IC IC IC OC OC
2258一OC 94 52 91 OA 00 28 ZD
2260一25 38 3F B7 49 89 09 00
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2 268一OC OC OC IC IC IC 94 92
2 270一09 94 09 OA 59 00 22 60
2 2 78一OC E4 3F IE 96 4A 09 49
2 2 80 00 20 OC 35 36 ZF ZD 24
2 288一2 4 2 4 3F F ' 7 96 4A 49 51
2 290一00 24 24 OC OC 15 OE 36
2 298-3F ZF ZD 36 4D 00 25 24
2 2A0-2刁3C ZD 75 F6 ZF OE P6
2 2A8一3F 4D 4900 20 24 64 ZD
2 2B0-15 96 FZ 3F 4F 49 09 00

2 2B8一25 24 24 3C ZD 75 36 36
22CO一IE 7F 4 9 09 00 24 ZC 3D
22C8一27 24 ZD ZD , 5 92 IA 3F
22DO一7F 49 49 01 002吸ZC 3D
22D8一27 24 ZD ZD 95 92 OA 01
22E0一00 20 24 ' 4 ZD BS 3A 35
22E8 3 6 3F 7F 49魂9 00 24 ZC
22F0一ZD 3F 27 24 4CD , 32 36

2 2F8-3 6 6E 01 00 25 24 24 3C

2 300一ZD 95 92 IA 4D 00 AS ZD

2 308一0C2叹24 A4 92 92 49 00
2310-24 24 24 4D Fl IE 17 OF

2 3 18一OE OE OE 4D 01 00 24 24

必2 320-2 4 96 12 ZE ZD 6D 01 00
2 328一2 4 2 4 2 4 15 15 26 OC OC

2 3 30一36 36 36 4D 00 24 24 24

2 3 38一15 15 15 25 24 36 36 36

2 340 ? 4D 00 20 24 24 29 75 36

2 3 48 ? 36 IE 3F 4F 49 09 00 24

2 3 50一2 4 2 4 ZD 75 F6 3F 97 OA

2 3 58一09 49 01 00 20 24 64 ZD

2 360-OE3 ' F ' IC 94 3A 4F OD

2 368-4D 00 24 24 24 ZD 75 F6
2370一3F OF OE OE OE 4D 00 AS

2 378一ZD OC E4 3F IC 64 ZD OE

2 380一9 5 9 2 09 00 49 24 24 24
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2 388-3F ZD ZD 96 92 09 01 00

2 390-202弓24今C 89 36 36 F6

2 398一3F ZD弓D 01 00 49 E4 E4

2 3A0-24 4D 31 F6 B6 49 01 00

2 3A8-2 4 2 4 2 4 36 36 36 OC OC

2 3B0一15 15 242叹24 SC 92 52

2 3B8-11 00 64 OC OC OC FC IB

2 3CD一75 DE DE OE 6E 01 DD 49

2 3C舀一2 4 E4 IC 6C 09 F6 96 4A

2 3D0一09 00 64 OC OC OC 3C 3F

23D8一6P 89 , 2 12 3F 3F ZD ZD

23琶0-49 00 602心2亏IC3犷4犷
23E8-49 92 33 3F 7F 49 49 00
23F0一24 24 24 36 ZE OC 75 36
23F8一IE 27 BB 49 49 01 00 20
2 4 00一6 4 ZD OE 16 IE 3F 4F 49
2 408一Dg 00 80 24 OC 6D 24 34
2 410-36 3E 35 3E 35 IB 7F 31
241吕一49 03 80 4C 11 00 20 64
2 4 20一ZD OE 3E 3F 16 ZD 4D 01

2 4 28一00 21 24 ZF 3D 24 OC 15
2 430 ' 96 520 , 00 AS ZD OC 24
2 4 38-24 34 E7 BF 76 65 95 52
2 4 40-09 00 24 24 243 ' ZE OC
2峨4B一753 ' 6E Ql OQ 252峨3C
2 4 50一OC 09 De 96分2 6D 01 00
2 458二E飞OE ZD OC 24 E4 58 Bl
2460一伙2 15Q , QO 242弓2峨36
2 468、2尽62 OC , 4 DZ 94 69 01
2 470一00 ZD 27 24 24 3C 95 92

2 4 78一咬90人002峨2弓？5 36 26

2 4 80一24 OC OE 3G 6E 01 002心

2 4 88一24 ZE OC 753三6EOI 00
2490"20 64 ZD OE 36 IE 3F 4r

2 4 98一4 9 09 00 24 24 24 ZE OC

2 4A0一75 36 IE 27 BB 4A 11 49
24A8一01 00 49 21 242心34 E7

色
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2 4B0一F7 36 OE 25 Ag 52 09 00

2 4B8一24 24 ZE OC 75 , 6 Dg 01

2 4C0一00 ZD 65 IC 3F IC OC ZD

2 4C8一AD 92 09 00 09 20 24 3P

2 4D0一ZD ZD 3F 24 3G B6 11 OC

2 4D8一55 01 00 20 24 36 76 65

2 4E0一25 24 36 36 OD 01 00 09

2魂ES一IC IC 2 4 4D3工F6 4E 09

2 4F0一00 20 24 36 56 OC 74 62

2 4F8一24 34 B6 09 01 000C OC

2 500一OC OC D4 DB OE OE OE OE

2 508一4D 00 AS ZD OC 24 3F E7

2 510一24弓D 31 36 B6 09 01 00

2 518一OC OC OC OC 3F 3F 97 12

2520一292D 6D 01 00 ZD 00 00

2528一00 00 00 00 00 00 00 00

2530一00 00 00 00 00 00 DO 00

2 5 38一00 00 00 00 00 00 00 00

2 540一00 00 00 00 00 00 00 00

2 5 40一00 00 00 00 00 00 00 00

2 550一09 00 00 00 00 00 00 00
2558一00 00 00 00 00 00 00 00
2560一00 00 00 00 00 00 00 00

2 568一00 00 00 00 00 00 00 00
2570一DO 00 00 00 00 00 00 00

2578一00 00 00 00 00 00 00 00
2580 00

造型表放在书2000为起始处，各造型按国标码次序排列，
几乎包括了键盘的全部字符，一个造型代表一个字符，在〕
提示符下，输入C入LL一151回车，在提示符关下顺序输入
上述数据，待完成后，按C ' rRIJ一C回车返回到BASIC
提示符〕，然后输入BS AVE名字，A$2000 , , L$526将
上述造型数据存盘，程序G P1303的运行需要上面的造型表
(GPI3O3一1）支持。
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5 REH Gp1303
6 IF pEEX(019二）二126TI{EN10
8 PRINTC子IR车（4）二”BLOADCpl303一1 , A$

2000 ' l
10 DIHB%(200)
20 HOHE：工NpUT"Enter rl : J巾be丫50王sh

ape :”奋H%
50 HGRZ
55N二24576 : X二80 : Y二80

5 0NV二N+2大H%+2 : pOKEN，何％
59 GOSUB 4 OQ

60 Kl二232 : KZ二233 : p0KE Kl , 0
70 SCALE二l : ROT二0 : HCOLOR=3

0 0 GETA$
8 2 1 FA＄二CH只＄(27)THEN : GOSUB4

60 : TEXT : ErJD

8 5 IFA孚二CHR$(17）叹’HEN HCRZ : 51
二1 : COSUB 400

87工FA＄二CHR$(5)THEN丁EXT : 51
2 : HOHE : GOCUB 460二END

90 IFA＄二CHR$(32)THE盆J pOKE民U ,
73 : NU二NU . 1 : pOKE NU , 9 : NU二N
U+1 : POKENU , 0

100E％二ASC(A$)
110工FE%＞二33 ANDE兔（==90THEN

J％二E％二32 : GOSUB 150

120 IFA＄二CH映＄(81 THEN GOSUB 35
0

130 GOTO 00
140日ND
150N％二8192
160工F JZ < 0 THEN RETURH

170B飞（JZ）二NU : A飞二pEEK(N、＋2*
J%l

180B%"pEEK(N％十1专2*J%)
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190 A、二N％于A％十B％介2 56
200 IF PEEK（人％)

1

F()R21佗〕 I二户’rf飞1卫（飞口f乍

A二艺之O PEEK ; A飞＋I)

IF入2 30 二f）了〕卜IEN二，6()

pOKE2 40 NU十I , A

NEXT2 50 1

NU=2 60 全J匀十工二护O】（E全J日，O

JZ二2 , 0 JZ+1

IFJ2 80 2卜二3 0 THEN JZ二

POKE29D 一1 C 304 , 0 : POKE一〕6 297 , 0

T ! ! ENA飞二A％斗

300 p0KE KZ , 96 : DRAW J ATX , Y
310 RETURN
35D IF JZ二0 THEN JZ二0 : GOTO 370

355企ICOLOR二0 : DRA份J ATX , Y
3 60 HCOLOR二3 : NU二B%(JZ一l)

362 POKE NU , 0
365 DRA甘J ATX , Y : JZ二JZ一1
3 70 nETURN
4 OD IFJ > pEEK(N)TllEN CALL6 ' 533

4 05 NU二NU+l : POKE NU , 0 : NU , NUI

4 10 W％二NU一N

弓20 A%=INT（留％/256): B％二讨％一A%

4 30 POKE NU十i , 0
4 40 pOKEN+2*J十2 , 0 : POKE封＋2

4 50 RETURN
4 60子IOHE : VTAB 24 : 1 NPtJT"Erlter NAH

4 70 pRINTC圣IR$(4）二”BSAVE"; B$;", A , , ;

8 : RETVRN

l : J二J+1

*2 56 : p0KE N . 2*J , B%: POKE
N tZ*J+l , A飞

*J+3 , 0

E一一”; B右
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N ; , , , L ' l ; NU一N+10
4 80 RETURN

③程序说明

5一140为主程序，58与59两句为设置造型的表头空间，

并建立第一个造型的索引项，按“CTRL一Q”键继续建立

下个造型的索引项，并从下个造型开始生成字符造型，90句

表示按空格键，屏幕移动一段不画向量，按ESC键进入存

盘模块，110句为接受键盘字符，按A一Z键屏幕显示一个

相应的字符。

150一310子程序为将牢2000处造型表的字符编码按一定

格式放入用户造型表之中，180句为取出＄2000处的造型的

表头，190句为计算字符造型数据实际的地址。210一250循

环为将造型数据放入用户建立的造型表中。

400一450子程序为设置造型表表头及每个造型索引项。

46卜480为存盘子程序，NU一N表示造型表的长度，

存盘名字由用户输入。

以上可进行键盘大写字母及其它字符的编辑。如需要小
写字母，则需加下面两条语句并将原110语句删除。

110 IFE%＞二33 ANDE%＜二64
Tl王ENJ％二E％一32 : GOSUB 15

0
115 IFE%＞二65 ANDE%<=90

T荃IENJ％二E％一6 : GOSUB 150

第四节造型表的合并、造型的拼积程序

有时在生成造型表时，常把一些经常使用的子图形生成
几个小图库，然后实行积木式拼图。有时也需要将两个造型



表合并为一个造型表或者分解一个造型表为两个造型表。卜
面就来谈谈这方面的交互程序。

矛程序要求
能重排造型表的次序，将两个或多个造型表合并为一个

造型表。

能将两个或多个造型按定要求合并为一个造型。

有存盘及删除功能

、夏一源程序（见c尸I : t01)
5 RE卜iGP1304

1 0 DIHB%(50): D＄二CHR$(4)

2 0 SCALE二l : ROT=0 : IICOLOR二3

3 0 KI"2 32 : KZ二2 33 : POKE Kl , 0

4 ON二2 4 576 : H％二760 : Nl二16384 : N%

二Nl

5 0 1 NptjT"Ente工the nUmbeISO上Sha

pe一table :”汤H

' 0 POKEN , H : NU二N , 212‘扮（H涪

4): GOStJB 160

70 HOHE : VTAB 24 : INPUT"Comrnand :

,，声A字

80工FA＄二”HX"THEN GOS〔JB 580

9 0 1 FA＄二”DEL"THEN GOSUB 410

9 5 IFA牛二”CONT"THEN GOSUB 160 :

GOSUB 210

100 IFA＄二”AD"THEN HCR : GOS廿B

2 10

1 20 IFA＄二”BLOAD"THEN COSUB 37

0

1 30 IFA＄二”它ND"THEN已OCUB 340 :

ENO

1 40 GOTQ 70

〕5 0 END

1 6 0NU二NtJ+1二POKE NU , O
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165 tJU二NU于1
1 70 W飞二N tJ一N ; J二J十l : p0KEN+

1 80 S％二0 : A二1 NT（衬％/2 56): B二

1 05 p0KEN卜2*J , B : pOKEN」2*

1 90 POKE NU+1 , 0
200 RETURN

210 110HE : VTAB 24 : INPUT"Shdpe二”

2 20 J二VAL〔A容）
2 30 IFA导二”Q"THEN RETURN
2 40 IrJ＜二0 OnJ)pEEK(N%+

250 POKE KZ , 64 : IICOLOR"3
255 DRA份JA了100 , 100
26D p二pEEK(49152)
270 IFp二78 THEN IIGR : GOTO 210

2 80 1 F ' p二81 THEN GOSUB 440 : llGR

290"COLOR"D : DRAW J AT 1 00 , 1 00
300 IFp > 128 THEN POKE 49168 , O
310 GOTO 2 50

320 HCR : J二pEEK(N+1)

330 HCOLOR ' 3 : ROT"0 : p0KE KZ , 96
332 DRA公JAT 100 , 100
335 RETURN

34D TEXT : 1 NPUT"Enter NAHE一ff ; A$

350 pRINrD$;"BSAVE"; A导声”, A , , ; N声”, L

360 RETURN

370 HOME : V丁AB 24 : INpUT ffEnte【C

390 pRINTD$;"BLOAD"; A＄二”, A"; Nl

l , J

W化一A*256

J+1 , A

于A$

1)THEN CALL 6 5 3 38 : COTO 210

: GOSUB 320 : RE丁UR加

"; NU一N+10

一blocks NAHE－一”; A$



400 RETURN

410 IF JZ < 0 T圣IEN GOTO

4 20 NU二B％叹JZ
4 2 5 p0KE NU币1 , 0 : HGR : GOSUB 320

工、：JZ二J

4 30 RETURN

4 40 IF JZ < 0 THEN RETURN

4 50 B%(JZ)=NU

4 60 Al二pEEK(N%, 2*J)

4 65 Bl二PEEK(N%+l+2*J)

4 67 CI二PEEK(N％于2+2*J)
470 Al二N%+Al+Bl*2 56

4 80 IF pEEK(Al）二0 THEN Al二Al

490 FORI二0 TO 12000

500 A二PEEK(Al+!)

510 IFA二0 TllEN 540

520工FB$<)"Y"Tl玉EN POKE NV+

5 30 NEXTI

540 NU二NU+I一1 : POKE NU+1 , 0
5 50 JZ=JZ+1

560 GOSUB 320 : RETURN

580 B％二NU

5 85 IF pEEK(NU)<)OT圣IEN NU二

590 GQS［了B 3 20

600 CE了只穷

610 IFB方二”1"TllEN POKE NU , 128 :

6 20 IFB公”"J"T卜IEN p0KE NU , 3 : NU

6 30 IFB＄二”K"THEN p0KE NU , 83 : N

6 40 IFD＄二”L"TllEN p0KE NU , 1 : N又】

6 50 IFB亡＝. IE , . T圣IEN FORI=0 TO

+1

工，A

NU+1

NU二NU十1 : GOTO 7 10

二NU+l : GOTO 7 10

U二NU十1 : GOTO 7 10

二NV干1 : GOTO 7 10

呀
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6 GO I卜’B容二”S"T 11EN 51二2 19 : p0KE

6 ' 70 IFI〕＄二”D"THEN 51二146 : pOKE

G已0 IFB台二”F"T蛋工艺N 51二73 : p0KE

6 90 IF 13冬二’宁B"Tl丁EN GOSUB 770
700 1 FB二二”Q"THEN RETURN
710 p0KE NU , 45 : p0KE NU+1 , 0
7 20 GOSUB 320
, I 30 GOTC C 00
7 40 FO只I二0 TO日：S二pEEK(786+

7 50 POKE NU le , 0
760 RETURN
7 70 IF NU＜二B%T卜IEN CALL 65338

7 00 rOKE NU , 0 ; NU二NU一1
790 HCOLOR二3 : DRAW J AT 100 , 100
800 RETURN

5 : p0KE NU＋工，128 : NEXT : NU二
N了J手6 : GOTO 710

NU , 51 : pOKE NU斗1 , SINU , NU+
2 : GOTO 7 10

NU , 51 : pOKE NU+1 , 51 : NU二NU+
2 : GOTO710

NU , 51 : POKE NU奋l , 51 : NU二NU+
2 : GO甲0710

工）: p0KE NU辛I , 3 : NEXT

: RETVR封

③程序说明

5一150为主程序，60句为设置造型表表头空间及第一

个造型的索引项，按MX回车进入移标模块，按DEL回车
进入删除模块，按CONT回车进入重排造型表功能，按AD
回车进入拼积模块，按BLoAD回车将子图形库调入＄400。
为起始处。按E ND回车进入存盘模块并结束运行。

160一200为设置造型索引项的子程序。
210一340子程序为选子图块的人机交互界面模块。选中

子图块后，在屏幕闪烁地显示被选中的造型，按N键重新选，
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按Y键表示选中并进入拼积功能。
320一335为显示被积以后的图形子程序。
3」0一360为存盘子程序。

370一400子程序将子图库调进牢4000为起始处，该图库
由造型表中的各造型组成，可达到SKB的空间。

410一430为删除子程序，可删除被积的造型。

440一560子程序为将图库中的造型的二进制编码数据放
进用户的图表中。

580一730为移标子程序，可以准确地交互确定造型矢量
的终点位置，以便下个造型的拼积，按I键向上移动1个不
画向量，按J键向左移动1个不画向量，按K键向下移动1
个不画向量，按L键向右移动1个不画向量，按E键向＿L移
动6个不画向量，按S键向左移动6个不画量，按D键向下

移动6个不画向量，按F键向右移动6个不画向量，按B键
删除当前的不画向量，按Q键退出。



第四章图形的组织

前面第二、三章我们给出了用点线法和造型法的有关实

用工具。组织一幅图形可通过点线法来交互完成，用设置文

件结构来存贮有关节点数据，也可以通过造型法来生成一幅

图形，它存贮的是图形轨迹的二进制编码（造型表）。前者生

成图形的速度慢，后者具有较大的灵活性，并且显示图形速

度快，便于实现复杂图形的动画。本章主要介绍从数据结构

角度如何来组织多幅图形，这里主要针对造型法，把每个造

型作为子图形来处理，对于用点线法，介绍的方法也完全实

用。

第一节用数据结构描述图形

在进行交互图形设计时，生成的图形数据不作为单个项，

而是在一定的结构上加以处理，实际上，我们在前面的图形

交互程序中，已经用到了数组、文件，并涉及到其相应的操

作。在进行数据操作时，需要一种特有变量，叫指针，指针

变量指向计算机内存中另一个变量的位置。由于B ASIC语

言中不能使用指针，下面介绍的程序都是通过数组的下标及

变量来确定指针。

一、图形菜单的数据格式

图1 . 8是通用造型软件包的主菜单，其汉字为造型汉字，

每个汉字作为一个造型，以左上角为造型的起点，共有25个
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造型，在造型表中排列顺序为：

积、木、块、打、印、实、用、
菜、第、版、2 . 0、结、【二习、和西。

显示图1 . 8的程序（见GP 1401）。
5 REH Gp1401

6 DATA3 , 255 , 4 , 3 , 2 , 238 , 5 , 3 , 4 , 218 ,
5 , 3 , 1 , 202 , 4 , 3 , 6 , 254 , 27 , 3 , 5 , 236
, 27 , 3 , 14 , 220 , 27 , 3

7 DATA 26 , 203 , 28 , 3 , 9 , 254 , 49 , 3 , 7 ,
203 , 49 , 3 , 8 , 229 , 49 , 3 , 6 , 254 , 71 , 3
, 5 , 236 , 71 , 3 , 16 , 221 , 72 , 3

8 DATAZ , 205 , 71 , 3 , 15 , 255 , 94 , 3 , 13 ,
221 , 95 , 3 , 13 , 221 , 95 , 3 , 14 , 237 , 94
, 3 , 12 , 205 , 94 , 3 , 11 , 255 , 116 , 3

9 DATAIO , 203 , 114 , 3 , 17 , 255 , 137 , 3 , 2
4 . 203 , 137 , 3 , 18 , 147 , 30 , 3 , 20 , 147
, 68 , 3

10 DATA 19 , 146 , 111 , 3 , 22 , 51 , 140 , 3
, 23 , 28 , 151 , 3 , 21 , 10 , 139 , 3 , 25 , 19
9 , 2 , 3

20 DIHA飞（35), B%(35), C%(35)
30 p0RI二1了0 31
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40 READA%(1), B%(I), C%(I), E : NEXT

4 5 HGRZ : SCALE二1
50 HCOLOR二3 : ROT二0
60 POKE 232 , 0 : POKE 233 , 96
70 FORI二1 TO 31

80 DRA份A%(I)ATB%(1), C%(I)
gn NEXT
100 END

程序GP 1401调用各造型的数据放在A%(I）、B%(I）、
C写（I）数组中，各造型颜色均为3号颜色。这些数据可以
按照下面约定结构来描述。见图1 . 9。

图号 板色

造型徽目 坐标位

造型代号

图1 . 9图形数据格式

第一位为图号，第二位为该图号所要显示的造型数，后

绪每四位表示调用某个造型的代号、位置坐标和颜色。上述

结构可以描述由造型来组织的一幅图形，用一个A%(I）数

组来表示该种结构，A%(0）表示图号，A%(1）表示该图

形包含的造型数，其显示程序如GP 1402所示。

R居加Cp1402
D几TAI , 31
DATA3 , 2 55 , 4 , 3 , 2 , 238 , 5 , 3 , 4 , 218 ,

气一1一1一，02 _ 4 . 1。‘. 254。27 , 3。S。236

．
『
暇
〕
自
七
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, 27 , 3 , 14 , 220 , 27 , 3
7 DATA 26 , 203 , 28 , 3 , 9 , 254 , 49 , 3 , 7 ,

203 , 49 , 3 , 8 , 229 , 49 , 3 , 6 , 254 , 71 , 3
, 5 , 236 , 71 , 3 , 16 , 221 , 72 , 3

8 DATAZ , 205 , 71 , 3 , 15 , 255 , 94 , 3 , 13 ,
2 21 , 95 , 3 , 13 , 2 21 , 95 , 3 , 14 , 2 37 , 94
, 3 , 12 , 205 , 94 , 3 , 11 , 255 , 116 , 3

9 DATAIO , 203 , 114 , 3 , 17 , 255 , 137 , 3 , 2
4 , 203 , 137 , 3 , 18 , 147 , 30 , 3 , 20 , 147
, 68 , 3

10 DATA 19 , 146 , 111 , 3 , 22 , 51 , 140 , 3
, 23 , 28 , 151 , 3 , 21 , 10 , 139 , 3 , 25 , 1
99 , 2 , 3

20 DIHA、（ZDO)
25 READA飞（0), A%(1)
30 FORI二2 TOA、（1)*4+1
4 0 READA%(I): NEXT
45 HGRZ : SCA乙E二1
50 IICOLOR : : 3 : ROT==0

60 pOKE 232 , 0 : POKE 233 , 96
70 FORI二1 TO 31

BO DRA甘A飞（4*I一2)ATA飞（4*I

1), A%(4*I)
, 0 NEX了
100 END

运行GP1401和GP1402需要上述25个汉字造型的造型
表。

二、用二维数组来描述多幅图形

①关系结构

前述图形汉字屏幕是由造型组成的一幅图形，可用一维
数组来存贮有关数据，数组的维大小由造型数x4十1来设
定。如果是多幅图形，我们可以用二维数组A%(J , I）夹
描述，J行表示图形个数，I列存放相应图形的有关数据。

7l



我们知道，数组在内存存贮一片连续单元，对二维数组，因
为我们设置维大小时应按每幅图形中能存贮的最大数来确定
的。实际情况下，有的图形可能有几个造型数据，这样势必
造成内存的浪费，但另一方面，在实现数据的操作时，二维
数组描述的图形较为方便，下面介绍该种结构数据操作。

②二维数组存贮图形数据的几种操作
增加，在某个图形数据后面增加相应的图形数据。比如

在第一幅图形后面增加8个数据，其执行细节为：
·由1号确定A%(1 , I)，并确定I变量值I。。
·由A%(1 , I。）起顺序输入8个数据。
·将A%(1 , I。＋9）置零，同时将A%(1 , 1）件

A%(l , 1）十8。零表示该数据的结束。
遍历，将兰维数组中的每个数据打印在屏幕上，执行一

个二重循环，当内循环执行遇到后面数据项为零则退出该循
环。

翩除，删除某个图形实际上是将该图形数据项全部清零

或者将其关键字置零，比如要删除第八幅图形，其执行细节

为：

·由第八个图形确定A%(8 , I）。
．将A%(8 , I）全部爵或者将关键字A%(8 , l）和

A%(8 , 2）置零。

替换，替换某幅图形中的图形，实际上是将该图形的子

图形数据用别的子图形数据代替。比如要替换第三个图形中

的第二个子图形，若子图形为造型：则占用4个字节，其执

行细节为：

·由第三个图形确定A(3 , I）。



将A%(3 , 8), A%(3 , 9), A%(3 , 10）和A%(3 ,
11）分别用另一个造型的4个数据代替。

⑨源程序（见GP14o3)
5 REH GP1403

10 DIHA%(10 , 100)

20 VTAB 24 : INPUT"co枷and :"; A$
2 5 IFA$<"1"ORA$>"4"THEN

C八LL 65338 : GOTO 20

30 IFA＄二”1"THEN GOSUB 400
40工FA＄二”2"T卜IEN GOSUB 6 DO
50工FA＄二”飞”Tl玉Er4 GOSUB B00
55 IFA令二”4"TllEN GO口UB 900
60 GOTO 20
7 0 END
100 FORI二1 TO 100

110B二A%(J , I)
1 20工FB云0 THEN 10二1 : GOTOI

40
130 NEXT
1 40 RETURN

400 REH REp它ND

410 VTAB 24 : INpUT"JJ二”; J
令12 IFJ < 1 ORJ > 10 THEN CALL

' 5338 : COTO 410

420 GOSUB 100

弓30 INPUT"REpEND NUHBER , l二NUH
4 3 5 IF NVH+IU > 100 THEN 430

4 40 FORI二10 TO NUH+10一1

4 50 INPUTA%(J , I)
4 60 NEXT
47D RETURN
600 REH DELE丁E

610 VTAB 24 : INPUT"JJ""; J
6 20 FORI=1 TO 100

6 30 pRIN丁A%(J , I);"";
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6 40 NEXT

6 45 pRINT

6 50 pR工NT"1 5 the numbers ? < Y/N >"

6 60 GETA$

6 70工FA$="N"TI ! EN CALL 6 5338

6 75 RETURN

6 OC FORI二1 TO 100

6 90 A%(J , I)=0
7 00 NEXT

7 10 RETURN

800 RE冲TRAVERSE

802 FORJ=1 TO 10

805 PRINT"J二，，声J ;”、一’．声
810 FORI二1 TO 100

8 15 B二A%(J , I)
8 20 IFB=0 THEU 840

825 PRINTB二”";
830 NEXTI

8 40 pRINT

9 50 NEX了J

860 RETURN

, 00 R它M REPLACE

9 10 VTAB 24 : 1 NPUT . , JJ"' l二J

9 20 INpUT , . 11 , , , ; I
9 30 PRINT"A%("J","1")="; A%(J , I)

: GOTO 6 10

9 40 PRINT , , 13t全．e r . umbcr ? < Y/N >"

9 45 GETA$

9 60 IFA$二”Y"THEN GOSUB 980

9 70 IFA$二”N"THEN CALL 6 5338

, 75 RETURN

9 80 INpUT人龟《J , 1)
, 90 RETURN

: GOTO 910
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④程序说明

5一70为主程序，用以对二维数组A%(J , I）施行

下述操作，当A$="l”时，则执行增加操作；当A＄二
"2”时，则执行删除操作；当A＄二“3”时，则执行遍历操
作；当入＄二“4”时，则执行替换操作。

4Of）一47(）为增加子程序，其中100一140子程序为找出变
量l。，数据以零为结束标志。

600一710为删除子程序，选中要删除对象时，将其全部

置零。

800一860为遍历子程序，将所有的数据显示在屏幕上。

900一990为替换子程序，用以替换指定的A%(J , I）之

中的某一个数据。

三、用索引结构来描述多幅图形

①变形树结构

对上述的用二维数组来描述图形的结构，我们也可以用

一维数组来描述，并设置一个索引表头存放各图形指针，

A%(I）数组存放各图形指针，B%(I）数组存放各图形数

据（见图1 , 10）。

A焦石（2)

'％义/ \
A旦石（4)

万％(50) B鲜（1 50) B%(400）⋯

图1 . 10两个数组中数据之间的对应关系

这种结构类似于变形树图形数据结构，其结构图见图

l . n，这种结构充分利用内存，各图形具有不等长的结构，

每个图形数据大小由子图形个数多少来确定，这种结构适用



-------
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于内存小的图形结构描述，下面看看该种结构的几种操作。

A于。（I) 或止⋯，⋯
图l . n树形结构

②索引变形树结构存贮图形数据的几种操作

增加，在某个图形数据后面增加相应的图形数据，对已

经建立好的图形，由于数据实行紧凑格式排列，若要增加，

一方面要改变后绪图形的指针；另一方面对后续图形数据要

向后搬移。若对新建立的图形增加相应的子图形数据，则不

存在上述问题。其操作类似于二维数组描述的图形数据的增

加操作。

遮历，将存放图形数据按一定格式显示在屏幕上，执行

二重循环、其内循环的循环起始变量及终止变量即为该图形

及相应图形指针变量。

侧除，侧除某个图形实际上改变该图形的指针变量或者

通过指针变量将其图形数据全部置零，比如要侧除第二个图

形中的第八个造型，其执行细节为：

·由A%(2）找到第二个图形数据的起始位置B%(50）。
·由B%(50）确定被蒯除造型的位置，即B%' 50十遵x

8+2）。

由B%(50+4x8+2）处侧除相应的造型数据，



并将后续图形数据分别向前移动4位。
造型数减1，即B%(51)=B%.(51）一l的操作。

替换，用别的子图形数据代替某幅图形中的子图形数据。
比如我们要替换第一个图形中的第八个造型。其执行细节
为：

·由A%(1）找到第一个图形数据的起始位置B%(1）。

．由B%(l）确定被替换造型的位置，即B%(1+4 xs

+2）。

·由B%(1十4 xs+2）处，用其它造型数据替换该
处的造型。

我们还可以对这种结构进一步改进，比如在索引项里安

排了一些插入指针，可以连续插入多个数据，在内存允许情
况下，我们还可以对图形数据采用链结构，即每个造型数据
安排一个指针，这样删除、增加操作都比较方便。

③源程序（见GP 1404)
5 REH GP1404

10 DIHA%(11), B、（500)
20 VTAB 24 : INPUT"Co切．and :"; A$
25 IFA$<"1"ORA$> ' . 4"THEN

CALL 6 5338 : GOTO 20

30 IFA＄二”1"TllEN GOSUB 400

4 0 IFA$="2 ' . THEN GOSUB 600

50 IFA$=="3"THEN GOSUB 800

55 IFA$="4"THEN GOSUB 900
60 GOTO 20

4 00 REH REPEND

4 10 VTAB 24 : INPUT"JJ=ff ; J
412 IFJ < 1 ORJ > 10 TMEN CALL

65338 : GOTO 410

420 10==A%(J+1)

4 30 INPUT"REPEND NUHBER"JNUH
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4 35 IF NUH+10 > 500 THE加弓30
4 40尸ORI二1 0 TO NUH+10一1
4 50 INPUTB、（I)
460 NEXT

470 A%(J+1）二10+NUH
480 RETURN
600 R居H DELETE

610 VTAB 24 : INPUT l . JJ二，．二J
615 10二A%(J): 11=A%(J+l)
6 20 FORI二1 0 TO 11

6 30 PRINTB％仁I); ff";
640 N它XT
645 PRINT

650 P妞INT"15 the numbers ? < Y/N >"
660 GET人导

6 70 1F’人＄二”N , , THEN CALL ' 5338

' 80 FORI二1 0 TO 11

690 B%(I）二Q
7 00 NEXT

7 10 RETURN

800 REH TRAVRSE

802 FORJ二1 TO 10

B03 pRI封了”J七，，矛J汤”·⋯”J
805 10=A飞（J): 11"A飞（J+1)
807 IF 11二0 THEH 840

810 FORI二1 0 TO 11

eZo rR 1 NTB%(1);”一汤
8 30 H对XTI
8 40 pR 1 NT
0 50 NEXTJ

8 6D RE丁口nN

9Q0 REH REpLAC它

910工VTAB 24 : INpUT"JJ二”奋J
9 15 10二A飞（J)
9 20 INPUT"11二”二I
9 30 PRINT”日％(”工O+I二”)'”二B%(10+

: GOTC 6 10
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I)

9弓01、R 1 rJT"1 5 the nu“山er ? < Y/N > , ,

9 45 GETA令

, 6 0 1 FA串二”Y”注，IIEN GOSUB 980

9 7 0 1 FA$="N”丁！IEN CALL 65338
: GOTO 9 10

9 7 5 RETURN

9 80 INpUTB%(10考I)
990 RETURN

④程序说明

5一70为主程序，A写（I）存放各图形指针，B%(I)

存放图形数据，可实现下述操作：当A$="1”时，则执

行增加操作；当A＄二“2”时，则执行删除操作；当A$
="3”时，则执行遍历操作；当A＄二“4”时，则执行
替换操作。

400一48。为增加子程序，每个图形数据以零为结束标志。

600一710为删除子程序，当选中要删除对象时，将其全

部置零。

80。一860为遍历子程序，将所有数据按变长结构显示在

屏幕上。

90卜990为替换子程序，用以替换指定的B%(I）之中

的某一个数据。

第二节数据的存贮方式

前节谈到了实现图形数据的几种结构及其相应的操作。

对二维数组可以用随机文件来存贮，随机文件的记录长度即

为维数大小，每个记录对应一幅图形。对索引变形树结构的

数据，用顺序文件来存贮，顺序存贮索引指针表头及相应的



图形数据数组。也可以在内存开设缓冲区来存放图形数据，

内存缓冲区的位置可以灵活地放在内存的可用区域，也可以
直接放在造型表之后，并能同造型表一起存盘，下面主要针
对后一种方法看看存贮数据的实现。

一、将变量或数组中的数据放入内存

前面介绍程序是用数组来存贮图形数据的，我们设想将

数组的连续存贮区直接送入和造型表相近的一段区域，不就

能够同造型表一起存盘了吗？这里我们用另外一种方法，直

接将变量或数组用P OKE语句放入内存。由于中华学习机

是八位机，一个字节可以存放最大整数为255，对于大于255

的整型数需要二个字节来存放，有关调用造型涉及到的都是

整型数，下面主要谈整型变量及整型数组存入内存的方法。
①将变量放入内存

对于小于等于255的整数，放入指定的内存，若将45放入
地址为24 567处，为：

]A=45

1 POKE 24567 , A
取出这个数的操作为：

IA=PEEK(24567)
」PRINTA

45

对于大于255的整型数，需拆成两个整型数来存放，若将
2567存入指定内存的操作为：

IP0KE24576 , 2567一INT(2567/256）关256

IPOKE 24577 , INT(2567/256)
取出这个数的操作为：



IA=256*P E EK(24 577)+P E EK(24576)
1 P R 1 NTA

2567

②将数组放入内存

前面介绍的变形树图形数据结构，入叼（I）存放索引表
头，B%(I）存放图形数据，若A%(O）存该数组的长度，
B%' o）也存放该数组的长度，若将这两个数组中的数据存
入指定地址为起始处的内存，相应程序见GP 1405。

5 REH GPI心05

7 DIHA%(200), B%(200)

1 0 FORI二1 TOA(0)

20 pOKE NU+2*I , A飞（I）一INT
(A%(I》／2 56)*256

30 p0KE NU+2*I+1 , INT(A飞（

1)/256)
4 0 NU二NU+2

50 NEXT

60 FORI二1 TOB%(0)

70 p0KE NU+2*I , B%(I）一INT

(B%(I)/2 56)*25C

80 pOKE NU+2*I古1 , INT(B%(

I)/2 56)

gD NU二NU+2

100 NEXT

110 END

说明：NU为开设缓冲区的起始地址。

10一50为存放A%(I）数组中的数据，每存一次，变量

NU自动加2。

60一100为存放B%(l）数组中的数据，存完以后变量

NU指向缓冲区的尾部。

二、将数据放入造型表之后

8l



设造型表放在书6000为起始处，将数据放入造型表以后，

关键是找出造型表结束的地址，可以进入监控状态后，用查11)
阅地址的方法来算出，而程序G P 1406可以自动算出造型表

结束的地址。
①源程序
5 REH Gp1406
10N二24576

20 INpUT"Enter NAHE :”声A$
30 pRINT CllR$(4）声”BLOAD”声A$;"A

$6000"

SDJ二PEEK(N令1)
60 A3二PEEK(N+2*J)

65习3==p皿尽K(N+2*J+1)
70 NU二N+A3+B3*256
80 FORI==0 TO 13000
90 AZ二PEEK(NU+I)
100 IF AZ二D THEN 120
110 NEXTI

120 PRINT ' . NU=ff ; NU
130 END

②程序说明

运行该程序，让用户输入造型表的名字，该造型表放在
$60 00为起始处，造型表的造型数必须放在冬6001地址。

5一7为计算造型表中最后一个造型的起始地址。

8一12为计算最后一个造型的结束地址。

注意：运行该程序，实际造型数目必须存入造型表开始

的第二个字节内。

第三节图形数据的交互生成程序

上面介绍了几种图形数据结构及相应存贮方式，但如何

来生成相应的数据结构，最笨的办法是通过向数组里输入有



关数据，但这样不比编调用造型的程序末得方便，卜面介绍

如何对图形的动态操作来交互生成相应的图形数据结构。并
给出相应的程序。

一、程序结构及主要功能

①程序结构

本程序采用树型层次结构的菜单方式，其模块结构见图
1 . 12。

②程序功能

·对已建立造型表中的造型实现动态的复制、增加、删
除等操作。

控模块

存

盘

结

束

查

阅

换

色

替

换

编
辑

继

续

侧

除

粉

形

增
加

图1 .[2图形交互生成＿〔具模块图

·具有查阅、替换、幻灯片功能。

·可建立多幅图形，图形个数主要取决于内存大小。

·能将图形数据与造型表一起存盘。

二、生成图形的数据结构



RAM

表头

图1 . 13图形数据结构数据具有不等长，且连续存贮

生成的图形的结构采用索

引文件的变形树结构，为了程

序简便起见，各图形中的子图

形没有安排指针。相应的就没

有插入操作。该种结构直接放

在造型表之后，这种结构的操

作类似于一般高级语言所提供

的随机文件，但其操作均在

R AM内进行，且各记录可按

变长存贮，理论上各记录的长

度不是事先规定，而是随着图

形的增加自动增加的，一个图

块的复制占4个字节，其结构

见图1 . 13。

本结构存取迅速，各图形

在造型表之后，对较小内存的微机尤为实用。

①源程序（见GP1407)

5 REH GP1407

10 DATAI , 0 , 4 , 0 , 36 , 54 , 45 , 63 , 63
, 45 , 54 , 4 , 0

12 FORI二0 TO 12

15 READA : p0XE 768+I , A : NEXT

18D$, CHR$(4)
20汾CALE二1 : ROT二0 : HCOLOR二3
22 HC二3 : N二24576 : GOSUB 1300

30 Kl二232 : KZ二233 : POKE Kl , O
55 POKE Nl一1 , 0 : POKE Nl一2 , 0 ;
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POKE Nl一3 , O : GOSUB 1515
GO吕UB 17060

65 VTAB INpUT , , EntCr与leCtiO:

n :

6了t护A9 : 1". THEN GOSUB 1500
IF A$ "2"THEN A二2 : GOSUB

1100GOSUB700 :
THEN二＂3 , , A%二l : A二3IFA$

八
乙
内
刃
一
一
︸
一

马
乙
A

亡

J
C
一

叮
户

O
U

GOSUB 700 : HGRZ : GOSUB 85
A二2 : GOSUB 700 : GOSUB 11

A＄二”4"THEN GOSUB 600

A＄二”5"T IIEN GOSUB 1400
A＄二”6 ' 1 THEN GOSUB 1600
A＄二．, 7"T IIEN HOHE : END

:
n
U

:

0
0
F
F
F
F

甲
上

了
占
甲
上
口
工

气
乙
匕
J

n
U

七
」

O
U

O
U

O
J
q
口

1 20 GOTO 65
125 END

17D卜IOHE : TEXT : VTAB4
178 PRINT"1 . Contlnue . ,

179 PRINT ' , 2。Great a dra甘inq"
180 PRINT"3 . Repleas a shape in

1 85 PRINT"4 . Chanqe the drawinq

190 PRINT , . 5。Laok at the dr己甘in

1 95 PRINT"6 . Save the draving一t

200 PRINT"7。End ' .

6DD TEXT : HOHE : VTAB 22 : INpUT

605 IF HC < 0 OR HC > 7 THEN CALL

些10 12二2 : GOSUB 170 : RETURN
700 HGR : HOHE : VTAB 23

a drdwlnq ' l

一COlor , f

q一table , ,

己ble to disk :

"color < 0 , 1 , 2 , 3 , 4 , 5 , 6 , 7＞一”; 11
C

65338 : GOTO 600
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7 05 IFA二2 THEN INpUT , , ghape二

710 IFA二3 THEN INpUT . ldra甘in
, , ; A$

q二”; A$

715 J二VAL(A$)
720 IFA二2 THEN IPJ＜二0 OR

653J > PEEK(N)THEN CALL

7 22 IFA二3 THEN IFJ＜二0 OR

CALLJ > PEEK(CO一3)THEN

7 4D IFA二2 THEN HCOLOR二3 : p0KE

7 45 IFA二3 AHDA%==1 THEN J4

38 : GOTO 7 OD

6 5338 : GOTO 700

KZ , 96 : DRA份J·AT 1 00 , 1 00

J : GOSUB 1400

P二PEEK(49152)750

IFP二78 ANDA二2 THEN760 700

人加DA二3 THEN 700

THEN HGRZ : RETURN

价

0
1

,
 
'

O
甘

一
一

︸
一

p
p

F
F

甲
几

一
五

5
0

产
O

口
O

勺
口

『
口

790 HCOLOR二0 : DRAW J AT 100 , 100

800 IFP > 128 THEN POKE 4916B ,

810 GOTO 7 40

850 KO==pEEK(Nl一2*J一4)+

860 pOKE长2 , 9 '
87D F ' ORI二K 0 TO 1 0 00·

880 AZ二PEEK(Nl干扭＊I): BZ

89Q HCOLOR二pEEK(NI+3

0

256*pEEK(Nl一5 2*J)
: J%=KO

pE名K(Nl+1卡4＊工）: CZ二

pEEK(Nl+2+4*I)

I)

I

4食
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9 00 IF , AZ二0 AND BZ二OT蛋IENL%

二I+10 : K％二I ; RETURN

910 IF入％< > 1 THEN 940

9 20 CETA容

9 30 IFA＄二，, Q”丁HEND二3 : K%,
I一1 : RETURN

9 40 DRAW AZ AT BZ , CZ
9 50 NEXTI

9 6 0 RETURN

9 7 0 pOKE KZ , 96

9 80K二pEEK(Nl一2*J4一4)+

2 56*PEEK(Nl一5一2*J4

)
990 HCOLOR=3 : SCALE二1

100D FORI二K丁0 2000

1010 AZ二pEEK(NI十4*I): BZ二

pEEK(Nl+1+4*I): CZ二

pEEK(Nl+2 14*I)

ID20 HCOLOR=pEEK(NI+4*I+

3)
1030 IF AZ二0 AND BZ二0 THENI

050

1040 DRAW AZ AT BZ , CZ : NEXTI
1050 RETURN

1060 IFX＞二255 THENX=255

ID70 IFX < 0 THENX二0

1080 IFY > 191 THENY二190

1085 IFY < 0 THENY二0

1 090 RETVRN

11口U Cl二10：义工00；丫二IDO
1120 IFA％二IT卜IEN JOK%
1130 GETA$

114D IFJ＜二PEEK(N+1)THEN
pOKE KZ , 96 : HCOLOR二0 : DRAW

J ATX，丫：HpLO丁X , Y
1 1 50 IFA＄二”1"TH尽NY二Y一Cl

: GOTO 1 260
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1 1 60 IFA$,"J"THENX=X一Cl

1 170 IFA＄二”L"THENX二X资CI

1 1 80 1 PA＄二”H"THENY"Y+Cl

1190 IFA$, CHR$(8)ANDA"2

1 200 IFA$="F"THEN Cl二CI卜

1210 IFA$"""T荃IEN CI=1
1220 IFA＄二”A , , ANDA%< > 1 TllEN

123D IFA＄二”A ,，入NDA兔二1 TllEN

1240 IFA＄二”E”几UDA , 2 ANDB

1250 IFA$=="Q"TllENA=0：入％,

1260 GOSUB 1060
12 , 0 IFA二2 ANDB < > 3 TllEN

1 28D p0KE Nl+4*JO , J : p0KE Nl

1290 IFJ＜二PEEK(N+1)THEN

1295 GOTO 1130
1300 J==PEEK(N谁l)

: GOTO 1 2 60

: GOTO 1260

: GOTO 1260

AN DB <)3 TllEN GOSllD 16
6O

l

J4=pEEK(Nl一3): GOSUBg
70

GOSUB 970

< > 3 THEN HCOLOR二3 : p0KE
KZ , 3 : DRA甘1 ATX , Y ; GOSUBI
710

0 : GO3UB 170 : JO=PE日K(Nl一
1)+256*pEEK(N12): B二
O : HC二3 : RETURN

1290

+1＋令＊JO , X : pOKE Nl+2
+4*JO , Y : POKE NI干3+4
*JO+l , HC

HCOLOR=3 : pQK日KZ , 96 : DRA甘
J ATX , Y : HPLOTX , Y
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1 3 20 A3=pEEK(N+2*J): B3二

1 330 NU二N+A3+B3*256
1 340 IF pEEK(NU)=OT冬IEN NU二

1 350 FORI=1 TO 1 3 0 00
1 360 AZ二pEEK(NU+I)
1370 IF AZ=0 THEN 1390
1 3 80 NEXTI
1 390 Nl=I+NU+600
1395 RETURN
1 4 00 pOKE KZ , 96 : J二rEEK(NI-

1 4 20 FOR J4二1 TOJ
1 4 30 HGRZ
1440 HCOLOR二3 : GOSUB 9 70
1 4 50 GETB$: 1 FB＄二”Q"TllEN 14

1 4 6D NEXT J4
1470 SCALE=1 : GOSUD 170 : RETURN

1500 pRINT ' fCOntinUe ? < N >": GETA

1505 IFA＄二”N"TllEN GOSVB 170

1510 HOHE : GOSUB 170 : Jl二0
1 515 IF JO > 1 THEN JO二JO+2
1 520 T F ' JO二0丁IIEN JO二JO+1
1530 J3"PEEK(Nl一3): J3二J3+

1540 FORI二0 TO 12 : p0KE Nl睡

1550 Al二JO一INT(JO/256)*

1560 POKE NI一4一J3*2 , Al
1570 p0KE Nl一1 , AI : p0KE NI一2

1580 p0KE Nl一3 , J3 : JS"JO

pEEK(N涪2*J+l)

NV+1

3)

70

$

: RETURN

1

4*JO+I , 0 : NEXT

256 : Bl二INT(JO/256)

, BI
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杜590 RETURN
土G00 HOHE : VTAB 24 : TEXT

几6 10 INpUT . , Enter NAHE-－一："; A

屯620A容二A牛十”. T入B"

＿七6 30 PRINTD＄二”BSAVE"; A$;", A , , ; N ;

, , , L”二Nl一N冬今火JO奋10
飞6 40 GOSUB 170

t 6 50 RETUnN

, 660 IF JO＜二JS THEN CALL 65

3 38：只ETURH

_ ' 670 JO二JO一1 : Jl二Jl一1

土5 80 HCOLOR=0 : pOKE KZ , 96 : DRA份
PEEK(Nl+JO失4)AT PEEK

(Nl+1+4*JO), pEEK(Nl+
2+4*JO)

上690 GOSVB 1730

飞700 RETURN

上710 p0KE Nl+4*JO , J : POKE Hl

+1+4 t JO , X : POKE Nl+2

+4*JO , Y : pOKE Nl+3+4
*JO ,！子C

1720 JO==JO+1
1730 FORI二0了0 12 : POKE Nl+

4*(JO干1）斗I , 0 : NEXT
17弓0 POKENI一1 , JO一INT(JO/

256)*25 ' : pOKE Nl一2，又尺T
(JO/256)

1750 RETURN

②程序说明

5一125为主程序，10一15将十字光标造型数据存入

$300为起始处，其中22句为计算出造型表结束地址，具体由

子程序1300一1395来完成，55句为对内存初始化并置第一个

图形的指针。当A牢二“1"，执行继续模块，即设置下个图

形的指针，并从下个图戒开始；当A＄二“2”时，则执行编
90



辑功能，当A$="3”时，则执行替换模块；当A牢二“4"
时，则执行换色模块；当A＄二“5”时，则执行查阅模块；
当A＄二“6”时，则执行存盘模块。

170一20Q子程序为命令提示项。

600一610为换色子程序，用以改变当前复制造型的颜色，

利用此项功能，可以对图形实现局部修改，实际上是抹黑处

理。

700一810户程序为交互选定图形或者造型的人机界面程

序。被选中的造型将以闪烁的形式显示在屏幕上，当按“Q"

键表示选中并退出该子程序，按“N”键重新输入图形或者造

型。

850一960子程序为顺序显示一幅图形中的各造型模块，

主要用于替换造型的人机界面。当按“Q”键，选中该造型，

并记下该造型在图形数据结构中的位置。

970一1050子程序为一幅图形的遍历程序，即显示一幅图

形的子程序。

1060一1090子程序为控制光标不要超出屏幕所规定范围

程序。

n00一1295子程序为增加、替换、复制、删除程序。按

I键被选中造型上移，按J键被选中的造型左移，按M键被

选中的造型下移，按L键被选中的造型右移。当按CTRL-

H键或。键进入删除操作，在具有替换状态下该命令失效。

按CTRL一F键后，使得按一次移动键只移动一格，按F

键可增加移动速度。按A键看被操作的图形。按E键在当前

图形层上复制被选中的造型，在具有替换状态下该命令失效。

按Q键退出该子程序。



1300一1395子程序为计算造型表结束地址，并将该地址

加600，一个图形需要两个字节来存放指针，则这600个字
节可设置300幅图形指针数据。

1400一1470子程序为查阅模块，按Q键退出该模块，按

其它键，顺序显示所建立的图形。
1470一1590子程序为设置每幅图形指针的程序。

1600一1650子程序为存盘模块，将造型表及图形数据一

块存盘，并后缀·TAB。

1660一1700子程序为删除模块，由后向前删除复制的造
型。

1710一］750子程序为复制模块，将图形数据存入内存。

运行上面程序前，必须将造型表调入＄60 00为起始处，
且＄6001地址存入造型表实际造型个数。

第四节几个应用实例

下面介绍借用上述工具程序做具体几个图形应用的实例，
这些是复杂的数学公式，图形菜单，复杂图形等。

一、复杂的数学公式
在计算机辅助教学中，常常要建立带不规则符号的函数

式子或公式的图形。建立这些不规则的图形有多种方法，用
HP L OT语句，或者用一个造型，虽然用拼积功能可以生
成一个造型，但要占甩较多内存。下面看看如何用工具软件
来生成相应的图形数据结构来实现，十分方便也十分可行：

复杂的数学公式一般由多个字符或符号组成的，如果把
复杂的数学式子作为图形看待，则每个字符或符号可以作为
造型来处理，有关这些造型的生成可用第二部分的诸多工具



程序来实现。然后再用图形数据交互生成程序GP 1407对造
型表实行编辑，最终生成复杂函数公式的图形

实例，求三个均质物体截面重心坐标从，y。的公式为：

x 15］书x 2+X3S
51+ _ L、

少1 51＋夕252＋厂353

51一卜s ,+s ,

其中x . , yl为各均质物体形心的坐标，5．为均质物体面积，

试在图形状态下画出上述求截面形心的公式。

解：

1．划分子造型

上述公式的子造型包括：

X , y，。，s , l , 2 , 3 ,=,＋和―。一共有

10个造型。

2．作出子造型

由上面划分的子造型需建立包括10个造型的造型表，借

用键盘字符交互生成程序CP1303生成上述10个造型，并按

上述排列给予编号。

3．图形生成

用图形数据交互生成程序中的复制模块完成上述公式的

生成，见图1 . 140

＿以气＋佗＄己＋:：川沁
五十‘弓己十，3

二遨几士丝扭川毛扭立＿
久1十‘：之十’一〕

1曰字符组成的图形



4．将函数式子编在高级语言程序中
将调用图1 . 13的各造型数据放在数组中，其程序如

GP1408所示。

①源程序

4 REH GP1408
5 DATAI , 90 , 80 , 3 , 96 , 82 , 8 , 103 , 80

, 10 , 1 Jl , 78 , 1 , 110 , 73 , 5 , 116 , 76
, 4 , 120 , 73 , 5 , 126 , 76

10 DA甲Ag , 129 , 73 , 1 , 13 ' , 73 , 6 , 142
, 76 , 4 , 1吸8 , 74 , 6 , 154 , 76 , 9 , 159 ,
75 , 1 , 166 , 73 , 7 , 171 , 76

15 DATA4 , 177 , 73 , 7 , 182 , 76 , 4 , 127
, 87 , 5 , 1 33 , 90 , 9 , 1〕6 , 86 , 4 , 143 ,
87 , 6 , 1 49 , 90 , 9 , 154 , 86 , 4 , 161 , 8
7

20 DATA7 , 167 , 90 , 2 , 90 , 115 , 3 , 9 ' ,

1 16 , 8 , 103 , 113 , 10 , 110 , 11l ' , 2 , 1

10 , 107 , 5 , 116 , 109 , 4 , 119 , 106 , 5
, 125 , 109 , 9 , 128 , 106

25 DATAZ , 135 , ID7 , 6 , 141 , 108 , 4 , 1
47 , 106 , 6 , 141 , 108 , 4 , 147 , 106 , 6
, 153 , 108 , 9 , 159 , 106 , 2 , 166 , 107
, 7 , 172 , 108 , 4 , 178 , 106 , 7 , 184 , 1
08

30 DATA4 , 127 , 120 , 5 , 133 , 122 , 9 , 1
36 , 119 , 4 , 143 , 120 , 6八49 , 122 , 9
, 155 , 119 , 4 , 1 ' 2 , 12D , 7 , 168 , 122

35 DIHA%(60), B%(60), C飞（60)
40 FORI二1丁0 54
SD READA%(I), B%(I), C%(I)
60 NEXT
70 HGRZ : IICOLOR二3 : ROT二0
80 pQKE 232 , 0 : POKE 233 , 96
90 PORI二1 T05今
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100 DRA衬A%(I)ATB%（工）, C%(I)
110 NEXT
1 20 END

②程序说明

5一30语句为调用图1．议各造型数据，调用每个造型需

要三个数据，造型代号以其位置坐标。有关各造型的颜色统

一用颜色语句来设定。

40一60语句将DATA中的数据放入A%(I), B%(I),

C%(I）中。

90一110为显示图1 . 14的语句。

运行上面的程序需要上述10个造型的造型表。

还可以直接应用内存中的图形数据来显示。

用图形数据交互生成程序GP14o7编辑的图形，其数据

结构已经放在造型表之后，可以直接用PEEK函数取这些

图形数据，其程序见GP1409。

①源程序

5 REH Gp1409

10资IGRZ : SCALE二1 : ROT"0 : l王COLOR二

20 p0KE 232 , 0 : POKE 233 , 96
30 NV二26852

100 FORI=1 TO 1000

110 J=pEEK(NU+4*I): X=pEEK

120 DRAW J ATX , Y

3

(NU奋4*I+1): Y二pEEK(NU

+4*1 12): C二pEEK(NU+

4*I+3)
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1 3 0 IFJ二0 ANDX二0 TI ! EN 150
1 40 NEXTI
1 50足ND

②程序说明

30语句NU变量的值由程序GP14O6求出，也可以进入

监控状态查阅内存后计算出。

100一140为显示图1 . 14的程序、其变量J为造型代号，

X和Y为调用造型的位置坐标。该图形数据以两个零为结束

标志。C变量为每个造型的颜色值。如将图1 . 14从一个位置

移动到另一个位置，可改动120语句。比如向右横向移动50 ,

向下纵向移动20。则：

120 DR AW J ATX+50 , Y+20

若要在原位置上逆时针旋转90度，则增加语句。

105 ROT=48

145 ROT=O

105句将各字符逆时针旋转90度，145句在旋转好之后恢复正常

显示。

二、图形汉字屏幕的实现

中华学习机具有汉字功能，但执行由汉字组成的软件速

度稍慢，由于汉字是使用文本状态显示，在图形状态下不便

于标注汉字。有些情况下，即要显示图形，又要在任意位置

上标注汉字，则只能采用图形汉字，用造型来组成汉字，速

度能够满足要求，而且造型汉字表可以放在内存的任一区域。

有关造型汉字的生成可借用前面的造型生成工具。也能由

5 TC2 . 0软汉字直接由程序转换成造型汉字，组成相应的汉

字屏幕可通过图形数据交互生成工具实现。



t．由软汉字直接转换成造型的程序
工）源程序（见“下，1410)

5 REH GP1410

7 INpUTN

10 DIHA(16 , 15), B(8): S二16384

15 pOKES , N : p0KES : , 1 , N : S二S+
2

20 FORI=1 TON : A二2+N*2+

(11）火1 28 : B二IN甲（A/

2 56): pOKES , A一B十2亏6 : pOKE

S+1 , B : S二S , 2 : NEXT

25 FORI二1 TON : X二32*(I一
1）十1+2 8 6 72

30 FORJ=1 TO 30 : Y二pEEK(X+
J》

35 FORK=7 TO 0 STEp一l : B(8一
K）二Y＞二2"K : Y二Y一2

K*(B(8一K)): NEXT

37P二J一15*(J > 15): Q二（J <

二15）奋9*(J)15)

4D FORK二0 T07 : A(Q+K , P）二B

(K+l): NEXT

4 5 NEXT

50 FORK二1 TO7 : p0KES , 24 : S二
S+1 : NEXT

55 FORW二1 TO 16 : FORJ二1 TO
15 : pRINTA（讨份，J）二：NEXT

57 pRINT : NEXT
60K二l
65 FORH二1 TO 16
67p二H/2 < > INT(H/2)
70 FORJ二p+15*NOT(P)TO

15*p+NOT(p)STEpp一NOT
(P)

7 SK二K+1 : IFK > 2 TllEN p0KE
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B〔1): S"3S , B(2)*8+

8O D(K）一p*(J < > 1 AND NO丁

AN DP）干2少（(p)ORJ < 15
2*(J , 1)*J二15)*p+

*NOT(P)*(JNOT(p)+3

NOT(P)OR J <<)1 AND

番戏＊A(M , J)> 1 SA封Dp)

8乙NEXT : NEXT

90 pOKES , 0 : S二S
95 NEXT

100 HGR : IICOLOR二3 : RDTO : SC入LE二

K二1

l : pOKE 232 , 0 : pOKE 233 , 64 : FO获

105 TEXT : PRINT : INpUT"The NA

110户R 1 NT CllR$(4);"BSAVE”二A＄不”

1 15 END

I二1 TON : DRAU甘1 ATI盛0 , O
0 : GETA容：XDRA衬1 AT 1 40 , 80
: NEXT

H它0 f the shape一”; A$: IFA
$,""THEN 115

, A$4000";", L”声S一1638弓＋5

②程序说明

使用前，首先把你所想转换成向量的汉字在5 TCZ . o系

统下产生一个小字库并存盘，然后返回到DOS系统，把小

字库调入内存，运行此程序只要输入小字库中汉字的个数即

可。

5一15句为产生向量汉字造型表表头。

20一45句为产生汉字数组表。

50一95为写入造型表内容。

100语句为逐一显示汉字向量

S变量为馈型表的杠始地抖，数妙州”为汉字数组表，数



州
阮
叭
曰
。

洁
四
洲
料
诫
退

组B(l）为每次读得内存中小字库的内容。

2．图形汉字屏幕的实现

图1 . 15是通用造型软件包中建立图表模

块的主菜单，建立这个汉字屏幕可按以下步

骤来实现。

①每个汉字用一个造型，各个造型作

为子图形，造型表按顺序排列为：继、续、

矢、量、直、线、造、圆、弧、椭、辅、助、

退、出和巨三，一共16个造型。 图1 . 15图形

②按上述排列顺序，由造型生成工具或汉字屏幕

者由软汉字转换成造型汉字程序生成造型表。

③用图形数据交互生成程序生成图1 . 15，该汉字菜单
在屏幕的右上角。

④将这个图形汉字屏幕编在主控程序中，即显示这卜汉
字屏幕的模块放在主控程序中。

3．图形汉字区域点菜单的实现

图1 . 15为汉字菜单，通过屏幕的矩形方框，如何来选中

菜单L的某一模块，一方面要控制矩形方框的上移或者下移

位置，另一方面在移动过程中要记住汉字菜单与方框重合的

位置，区域命令点菜单方式要用位置及键的复合条件来确定。
①源程序见、GPI村1)

REH Gp 1 4 11

HGRZ

CD==31733 : DD二CD+1 : ED二CD
2

HCOLOR二: SCALE二1 : ROT二

八

U
S

5

6

1
1



Kl二232 : KZ二233 : POKE Kl , 0
10=1 : GOSUB 200

GETA$
IFA$"CHR$(13）几NDK , 1 THEN
GOSUB 500

IFA＄二CHR$(13）入NDK二2 THEN
GOSUB 1000

IFA＄二CHR$(13）几NDK二3 THEN
GOSUB 1500

IFA＄二CHR$(13）几NDK二4 THEN
GOSUB 2000

IFA＄二CHR$r13）入NDK二5 THEN
CogUS 2500

IFA＄二CHR$(13）入NDK二石THEN
GOSUB 3DOO

IFA＄二CHR$' 13）孟NDK二7 TllEN
GOSUB 3500

IFA$==CHR$(13)ANOK , 9110

THEN TEX丁：END

I犷A今二”I"THEN HCOLOR=0 :150

DRA甘2 0 AT 2 32 , AD : AD , AO-
17 : K二K一1 : GOSUB 190

IFA$==. H . ORA$==CHR$(3160

2)THEN HCOLOR二0 : DRA甘20 AT

232，几O：蕊O二AO+17 : K二K+
1 : GOSU石190
GOTO 251·70
END180

IF AD＞二140 OR AD＜二0 THEN190
孟O二O : K二1

POKE KZ , 112191

HCOLOR二3 : DRA份52 AT 232 , AD192

n
U
Z

哎
︸
0

内
乙
丹
乙
，
乙
3

0
0

d
曰

5

0
0

口

b
7

n
U
O

O
U

O
J

195 RE了URN

203 p0KE KZ , 112 : FORI二1 0 T01
0Q0
Al二pEEK(CD204 +I*3): Bl二

百、0



pEEK(DD+3*I): Cl二pEEK

【ED+3*I)
20 ' IF Al二0 AND Bl二0 THEN AD

二0 : K二1 : RETURN

208 DRAW Al AT Bl , Cl
209 NEXT

侄、程序说明

5一180为主程序，CI）变量为汉字造型表图形数据的

起始地址，15。句为使方框仁移，160句为使方框下移。在

移动过程中，记下了方框的位置，为了比较方便，设置K变

量与方框移动位置一一对应，当K=l时，对应继续模块；

当K二2时，对应矢量模块；当K=3时，对应直线模块；

当K二4时，对应椭圆模块；当K二5时，对应圆弧模块；

当K二6时，对应椭圆模块；当K二7时，对应椭弧模块；

当K二8时，对应退出模块。

190-eel95子程序为控制矩形方框不超出汉字菜单之外。

203一209子程序为显示这个图形汉字菜单程序。

三、多幅图形的设计

在进行幻灯片演示，或

者顺序演示一系列图形来定

性表达某一概念时，其中每

一幅图形可以用一个造型，

但这样即浪费内存，作图效

率又低。多幅图形的设计首

先是子图形（造型）的划分，

然后是图形数据的交互建立，匕一一竺－－一－－一一丰一

「面用一个实例来谈谈这个图1 . 16零件的二视图

二、皿
一才－

＿土

︳
月

易几升
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间题。

图1 . 16是一个机械零件的主俯视图，要求顺序演示这个

主俯视图的作图步骤。

·按照专业知识，分七步来完成图1 . 16，由此分解每一个

子图形，共有7个子图形，见图1 . 16。按照各子图形的要求，

对于不同的部分分别建立相应的子造型，比如图1 . 17(a)，需

建立3个子造型，图1 . 17(l), c , d，。，f）均需建立2个子造型，

而图1 . 17仪）作为一个造型来处理。

·由图1 . 17，根据图形数据交互生成程序CP14O7生成7

幅图形，最好按执行顺序完成上述图形的生成。

①显示程序（见GP 1412)
5 REH Gp1412

6 pRINT CllR$(4）声”BL0AD1412一1"

C
}
n
〕
n
』
n
U

o
n
)

0
0

弓
乙
，
J
丹
气
t
J
产
b
，
口

O
U
g

100 PRINT"5 Drawinq Step

1 10 GETA$

1 20 IFA＄二CHR$(65)THEN GOSUB

130 IFA方二CllR令（88)THEN IIGR

POKE 232 , 0 : POKE 233 , 96
FORI二1 T08

READX(I), Y(I)
NEXTI

HGR：「ICOLOR , 3

SCALE二1 : n0T二0

HOHE : VTAB 23

pRINT"A－一一Al 1 Craph主cs
－一End , ,

X一一一Xdrdw"

1 70

1 40 IFA容二CllR$(69)THEN GOSUB
3 80 : END
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150 IFA$=CHR$(83)THEN GOSUB

160 GOTO 110
165 END
170 FORI二1 TOS

180 DRA甘1 ATX(I), Y(I)
190 NEXTI
200 RETURN

21D HpLOT 136 , 0 TO 13 ' , 159
2 20 HpLOT 13刁，0 TO 134 , 159
2 30 11 OHE : VTAB 23
2 40 pRINT ' lpledse preS3 RETURNC

250 GETA方
2 60 IFA$<)CllR右（13)THENZ

270 DRA公’1 ATX(l)+1 42 , Y(l): DRAW

280 GETA$

290 IFA$< > CHR$(13)THENZ

300 DRAW 2 ATX(2）于1弓2 , Y(2)
305 FORI二4 T08
310 eETA$
320 IFA$< > CHR$(13)T子IEN3

330 DRAW 1 ATX(I)+1 42 , Y(1)
3弓0 HEXTI
350 RETURN
380 TEXT : HOHE
390 VTA泊12 : PRINT"

400 RE宁URN

410 DATA 100 , 2 , 102 , 124 , 38 , 80 , 6

2 10 : GOTO 80

。nL 11 ' ue , .．⋯”

50

3 ATX(3)+142 , Y(3)

8O

1O

Qood Bye"

0 , 49 , 38 , 1 40 , 39 , 1 33 , 100 , 124 , 7
6 , 5
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②程序说明

5一165为主程序，当A$="A”时，显示图1 . 16 ;

当A＄二“x”时，清除屏幕显示的图形；当A＄二“S阳寸，

进入制图步骤演示状态，这时依次按回车键，顺序显示图1 . 17

各子图形，在显示下个子图时而不擦掉原来显示的图，共分

七步完成图1 . 16的显示，见图1 . 18。

170一200为显示图1 . 16的子程序。

210一350为依次显示图1 . 17子图形的子程序。

远行程序CP1411需要图1 . 17的造型表。



第五章动态图形的组织

第四章从数据结构的角度谈到了静止图面的组织，并给

出了相应的工具软件。本章主要介绍用高级语言来组织动态

图形基本方法及有关动态图形程序的设计技巧。最后，探讨

一下从数据结构的角度如何生成动态图形。

第一节动态图形的显示原理

本节主要介绍动态图形的显示原理，具体实现，高解析

度图形的两页及消除闪烁的换页显示。

一、单页屏幕上显示动态图爪的方法

所谓单页屏幕，就是指绘图时只在一个高解析度屏幕上

进行，或者只使用第一页（HGR)，或者只使用第二页

(HGRZ）。那么怎样在一个固定的屏幕上产生动态图形呢？

首先来分析大家都熟悉的例子一一电影。

电影，是通过把胶片上一个个不动的画面，连续地投射

到银幕上面形成的，观众之所以能够看到一个连续运动的画

面，是因为在极短的时间里令第一个画面消失，而立即显示

出稍微运动了一点的新的画面。由电影的形成过程可以设想，

如果能在微机的屏幕上做到令一个图形消失，然后在新的位

置上以很快的速度画出这幅图形或者是变化了的图形，则也

同样会使人感觉到图形在运动。

由卜冰林气可知，产朴动画的势键就是要不断地擦去旧



图形，画出新图形。关于图形显示前面儿章已经介绍了许多

方法，下面主要讨论擦图问题。交互式图形数据生成程序

G P1407，对图形的动态牵引，实际卜是一个由人控制的动

画，每移动一个距离，老图形就被擦去，并在新的位置上显

示原来的图形。

1．使用XDRAW指令擦图
由于XDRAW指令的功能，是以图面上的补色来画图

的，因此，第一次使用这个指令画图时，不管其背景是什么

颜色，都能画出一个与背景互成补色的图形。但是如果再使

用该指令，在原来基础上重画图形，则因为它又将按着原来

的补色画图，故所画之处又还原为原来背景颜色，于是就把

原来的图形擦掉了。例如程序GP1501可以将一个“中”字

从屏幕一端移动到另一端。该程序是一个自带造型表，其造

型表中的造型为“中”字。

5 REH Gp 1 5 01
7 HORZ

1D FORI"1 TO 20

15 READ A : p0KE 2 4 575+I , A
20 NEXT

30 p0KE 232 : p0KE 233 , 96
4O SCALE二
5O FORI=
6O XDRAWI
70 FORJ二
110 XDRA甘
120 NEXT
125 E甘D
130 DATA

n
甘

O
T

,
：
气
乙
几
，
上

S
J
乍

通
．
5,

,
 
J
『

5
5

月
‘

,

A
T

,
 
0
3
 
.

1

'
 
0

5弓，63
54 , 5侣，

ROT==1
TO 2 59 STEpZ
I

TO NEXTJ

, 4 , 0 , 36 , 45 ,
127 , 9 , 36 , 36
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70句为延时语句，动画是由50一120句实现的。
J2．设定补色来擦去图形
由于XDR AW指令只能擦去以造型法画出的图形，对

于以点线法画的图就无能为力了。因而，如果图形中运动部
分是用点线法或两种方法交互使用时，就只能用“设定补色”
的方法来实现擦图。对于单颜色的荧光屏，只有黑、白两种
互为补色的颜色，使用此法尤为方便。在图形数据交互生成
程序G Pl峨07中，动态牵引造型就是用设定补色来实现的。
以后章节均以设定补色来研究动态图形，程序GP巧02给出
了具体的使用方法。

SR它H Gp150 '
10卜IGRZ

20 FORX二0 TO 190 STEp4
25Y二X

30 IICOLOR二3 : GOSUB 110
50 FORJ二1 TO 100 : NEX丁
60 HCOLOR二0 : GOSUB 110
70N包X了
80 END

110 HpLOTX , Y TO 19D一X , Y
120 IIPLOT TO 190一X/2 , 1 , O-

Y/2

1 4 0 HpLOT TOX , Y
150 RETURN

程序GP15oZ中，110一巧。子程序是画三角形的程序，
其值由X , Y值来确定。20一70句实现这个三角形由大变小，
然后由小变大的动态图形，是不断交替的画与抹，30句按白
色画一个三角形，60句按黑色抹去这个三角形，至于画图和
擦图时使用的颜色并不是一成不变的，其颜色互补关系见表
1 . 3，如对于白屏幕画黑色图形的情况，其使用的颜色对上面
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的程序需要颠倒一下顺序。

二、双页屏幕显示动态图形

上面介绍了在单页状态下显示动态图形方法，并给出了

两个简单的实例程序，细心的操作者会发现这两个图形是在

闪动状态下运动的，通过在擦与画的过程中间增加延时时间，

可以减少闪动状态，但是最终还是不能消除闪动。这是因为

高级语言执行速度慢，新旧画面的更替速度不够快而造成的。

实际上，擦图与画图过程完全相同，因而其占用的时间都将

随着图形的复杂化而增长，换句话说，不可能在人的视觉停

留范围内实现图形的更替，其结果便造成图形闪动的感觉。

为了减轻图形的闪动，可在画与擦之间人为增加停留时间；

为了消除图形的闪动，可设置两个屏幕图形缓冲区，同时在

两个屏幕＿L画图，并通过两页的瞬间互换，而显示一个高质

量的动态图形，这种方法又称为换页图形显示法。

我们知道中华学习机的BASIC语言有两个高解析度

屏幕，可以用HGR和HGRZ来设定它们，先在第一页上画

出一个处于某一位置的图形，而后接着在看不见的第二页上

画下一个位置的图形，然后在一瞬间隐去第一页，显示出第

二页，就能够得到一个不具有闪动的动态图形了。前一页隐

去后，还要实现擦旧图画新图的过程，以备下次换页时使用，

只是这一擦与画的动作是在幕后进行的，我们看不见，也不

占用新旧画面更替的时间，如此变更图形显示的页次，就能

够显示出一个连续运动的图形，但如何实现换页，这还得从

微机显示屏幕的几个软开关及有关地址指令说起。

1．控制绘图页次的软开关

中华学习机内存中划有4个特定的显示区：文本、低解



析度图形显示的第一页、第二贞、高解析度图形显示的第

页和第二页缓冲区。除了用TE友r、〔；R、HCR和HC RZ

的B入SIC指令可以方便地选用它们之外，还可以通过四组

软开关选用它们来控制显示状态

这四组软开关是：

①P 0 KE一16303。文本型显示

POKE一16304 ,(）图形显示

又夕POKE一］（弓300 . 0显示第一页

POKE一」6299，。显示第二页

③POKE一16298，。低解析度一、二页显示

POKE一16297．。高解析度一、二页图形显示

④POKE一16302 , o高、低解析度图形全屏幕

POKE一16301 , o图形＼、文本混合显示

由上述的四组软开关，可以根据需要，单独地或是组合
起来使用，例如选择软开关的组合为：

POKE一里6304 ,(）图形显示

POKE一16297，〔）高解析度图形

POKE一163000第一页显示

POKE一16302 , o全屏幕显示

就能使得高解析度图形的第一页全屏被显示出来而不致于将
它前面所存的图形清除掉。而下面的软开关组合为：

POKE一16304 , 0图形显示

POKE一16297 ,(）高解析度图形

POKE一16299 , O第二页显示

就能把高解析度第二页设成全屏幕，而不清除它前面所存的
图形。
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2．换页显示的软开关控制

有了上述软开关，我们就能从一个高解析度图形页的图

形显示，一下子跳到另一个图形页的显示。

从第一页进入第二页用POKE一16299 , o

从第二页进入第一页用POKE一16300 , 0

因为换页显示的时间极短，一般眼睛觉察不到这一更替

过程，可以生成卡通式的高质量的动态图形。

3．在看不见的高解析度图形上画图

前述谈到的图形的交互生成一系列工具，图形均是画在

所设定的图形页上。当图形画在第一页，实际上是在＄2000一

$3FFF图形缓冲区送入相应的数据。当图形画在第二页

上，实际上是向＄4000一＄5 F FF的图形缓冲区内填入相

应的数据，图形第一页与第二页屏幕与相应的缓冲区一一对

应，至于是第一页还是第二页，还要看专用的内存地址

$E6（十进制为230）中的数值而定，如果＄E6中存放数

值为32时，所有的图形都将画在第一页内；而如果＄E6中

存放的数值为64，则所有的图形均画在第二页内。

掌握了地址＄E6中数值对高解析度图形页的制约关系，

就可以人为地改变＄E6中的数值，从而达到向某一个高解

析度图形页画图的目的。

设定第一页和第二页时，用下述命令：

HGRZ : HGR : POKE一16302 , 0

当在第二页画面上画图并显示第一页，可用命令：

POKE一16300 ,(j : POKE230 , 64

当在第一页画面上画图并显示第二页图形，可用命令：
POKF．一16299 , 0 : POKE230 , 32



以上控制画图页次的命令，可以在立即状态下使用，也
可以灵活地编在自己的程序中。程J书CP15o3可以将‘中”字
不闪烁地从屏幕的左端移到右端、采用的是换页图形显示。

〕一）源程序

5 REH Gp1502

1 0 HGRZ : HC只：POKE一153()2 , 0

2 0 FORI二1 TO 20

30 READA : p0KE 24575浦I , A
4 0 NEXT

50 POKE 232 , 0 : p0KE 233 , 96
60 SCALE=4 : ROT二1
70 FORI二20 TO 250 STEPZ
80 POKE一16300 , 0 : POKE 230 , 64
9 0 IICOLOR=0 : DRAW 1 ATI , 70
100 HCOLOR二3 : DRA讨1 AT工＋2 , 70
110 POKE一1 ' 299 , 0 : p0KE 230 , 32
120 HCOLOR二0 : DRAW 1 AT工，70
1 3D HCOLOR二3 : DRAW 1 ATI+2 , 70
1 40 NEXT
150 END
160 DATAI , 0 , 4 , 0 , 36 , 45，令5 , 45 , 5

4 , 63 , 63 , 1 27 , 9 , 36 , 36 , 54 , 54 , 54 , 5
4 , 0

②程序说明

功句为设置高解析度两页，均为全屏幕。

20一4。为将“中’宇造型表送进2通576为起始处的内存。

70一140为换页动态图形显示，将“中”从左端移动到

右端。
别）句为显示第一页并在第二页上画图。

110句为显示第二页并在第一页上画图。
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第二节动态图形的设计技巧

计算机模拟包括两个方面：定量模拟和定性模拟，前者

事先不知变化后的真实现象，通过一定的计算分析，把其真

实现象用动态图形给显示出来，比如超速飞机飞行时，飞机

两翼的挠曲等，一个零件加工现象的模拟等等。后者知其结

果，通过模拟，可以形象化反应其结果，它的典型应用就是

在机算机辅助教学方面，通过模拟一项课程实验，如帕斯卡

原理、物体的自由落体运动、电荷在磁场运动的轨迹等等，

或者是教科书上不易理解的概念、现象，通过夸张的手段反

应其运动过程，使不易理解的概念形象化、直观化。

本节主要用实例介绍定性模拟的动态图形制作方法及技

巧，主要包括两方面的内容，其一、能够用一定函数关系描

述的动态图形的制作方法。其二、不能用一定函数关系来描

述，而可以用夸张的手段反应其内在运动过程的动态图形的

制作方法。
一、单个造型的任意方向移动

这里被移动的造型为一个小球，如果要移动其它形状的

造型，则只要用前述的工具软件建立相应的造型来替换小球

的造型，也可实现相似的运动。
1．作水平运动的造型

图形作水平移动时，只要保持Y坐标值不变，改变X坐

标。程序G P 1504可以将小球从左边等速地移动到右边。

①源程序
5 REH GP1504
7 DATAI , 0 , 4 , 0 , 9 , 228 , 63 , 30 , 54 ,



14 , 45 , 12 , 4 , 0
FORI=1 TO 14
READA : p0KE 24575 I , A : NEXT

1 OV二40
1 5 IIGRZ : ROT=0 : SCALE二1
20 KI二232 : KZ二2 33 : llCOLOR二3

3 0 p0KEK」＿, 0 : p0KE KZ , 96
4 0 FORT二0 TO 6 STEp 0 . 3
5 OX二V*T
6 0 llCOLOR=3 : GOSUB 200
8 0 IICOLOR : : 0 : GogUB 150
9 0 NEXT
9 5 IICOLOR=3 : COSUB 150
1 0 0 END

1 50 DRAWI ATX , 20
1 G 0RETURN

2 00 IlpLOT X , 0
2 30 DRAWI ATX , 20
? 50 RETURN

②程序说明

5一100为主程序，本程序是一个自带造型表的程序。

由7一9句将造型数据存到＄6000为起始处。40一90句为实

现造型的移动，一画一抹．即新旧画面更替，还可以留下小

球运动的轨迹。50句为小球作等速移动的函数式子。

输入并运行程序C P 1504可以看出，造型的移动有闪动，

并很快地从左端移动到右端。人为地在新旧画面更替时加延

时语句，比如加一条：

70 F 0 RJ=1 T 01 00 : N E X TJ

则可以减少闪动程序C P15O5采用换页显示，完全可以避

免图形的闪动。

l飞5



RE片0P1505

DATAI , 0 , 4 , 0 , 9 , 2 28 , 63 , 30 , 54

1 4 . 45 , 12 , 4 , 0
FORI=1 TO 14

READA : p0KE 24575+I , A : NEXT

'

J
7

10V二40

1 5 HGRZ : HGR : POKE一16302 , 0
17 SCALE二1

20 Kl二232 : KZ=233 : HCOLOR二3

3 0 pOKE Kl , 0 : p0KE KZ , 96
355=0。1*V

4 0 FORT==0 TO 6 STEP 0 . 1
50X=V*T

55 p0KE一16300 , 0 : p0KE 230 , 64
60 HCOLOR二0 : GOSUB 200

65 HCOLOR=3 : GOSUB 15D

70 POKE一16299 , O : POKE 230 , 32
7 5 HCOLOR二0 : GO吕UB ZDO

80 HCOLOR二3 : GOSUB 150

90 NEXT

95 HCOLOR=3 : GOSUB 150

100 END

150 DRAW 1 ATX+S , 20

160 HPLOTX , 0
170 RETURN

20D DRA份1 ATX , 20
230 RE丁URN

2．造型的垂直运动

在新旧画面更替时，只要固定X坐标，改变Y坐标值，

就能实现造型的垂直运动。程序C P 1506可以模拟小球作垂

直下抛运动。

①源程序

5 REH Gpl506
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D入TAI , 0 , 4
14 , 45 , 12 , 4

FORI二1 TO
READA : p0KE

63 , 30 , 54

I , A : NEXT

1 5 llGRZ : SCALE二1：【之OT二0
2 0 Kl二2 32 : KZ二2 33：足ICOLOR=3

30 p0KE Kl , 0 : p0KE KZ , 96
4 0 FORT=0 TO 6 gTEp 0 . 3
50y=4。9*T*T
60荃ICOLOR二3 : COSUB 200
7 OF ' ORI二1 TO 4 00 : NEXT
8 0 IICOLOR二0 : GOSUB 150
9 0 NEXT
9 5 IICOLOR二3 : GOSUB 150
100 END

1 50 DRAW 1 AT 20 , Y
160 RETURN

200 IlpLOTO , Y
2 30 DRAW 1 AT 20 , Y
2 4 0 RETURN

②程序说明

5一100为主程序，类似于上面的程序，不同的是50句，

该句为造型作自由落体的函数式升。

如果用「面的语句替换程序中相应的语句，则可慢速演

示小球的垂直＿L抛运动。
40 FORT二6 TO0 STEP一0 . 3

3．造型作抛物线移动

如果小球不作垂直运动，而是将小球水平投掷，在重力

作用F，小球的运动轨迹为抛物线，这样的程序如何设计。

卫构造数学模型

按照物理学的知识，水平投掷运动的小球，在重力的作
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．曰曰曰口口口曰口口口口．. . .

用「，其轨迹按下列公式确定：
X=X。，+\t

②源程序（见C P 1507)

REH GP1507
DATAI , 0 , 8 , 0 , 0 , 0 , 0 , 0
DATAg , 2 28 , 63 , 30 , 54 , 14 , 45 , 1

2 , 4 , 0
FORI二1 TO 18
READA : POKE 24575+I , A : NEXT

19 HGRZ : V 50
20 Kl二232 K2二233
25HCOLOR二
30 POKE Kl
40 FORT二
SOX二V*T : Y二。，*T介T
60 HCOLOR二3 : GOSUB 200
70 FORJ二1 TO 200 : NEXT
公0 HCOLOR==0 : GOSUB 150
gON居X了
, 5 HCOLOR二3 : GOSUB 150
100居ND
150 DRA甘1人丁X+10 , Y+ID
170 RE了URN
200 HPLOT X+10 , Y+10
230 DRA甘1几了X+10 , Y+10
260 RETURN

SCALE

pOKE

TO STEP D。2

．

…
3

0
0

.

③程序说明

5一100句为主程序，5一9句将小球造型表存入＄6000为
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起始处，扮一90句为新旧画面的更替，小球运动的轨迹由5。
句来控制，70句为新旧画面更替时的延时循环。

如果在屏幕中增加辅助信息，如图1 . 19则可以模拟带正
电的质点受磁场力作用而发生偏移的定性模拟，相应的程序
为CI , 1 508

图1 . 19

①源程序

REH

DATA

DATA

4 , 0

DATA 45 , 45 , 221 , 35 , 52 , 54 , 54 , 0 ,
2 55 45 , 45 , 5 , 0

FORI=1 TO 31
R它AD A : pOKE 24575

GP1508

3 , 0 8 , 0 , 18 , 0 , 26 , 0
22B 63 , 30 , 54 , 14 , 45 , 12 ,

I , A : NEX了

圣IGRZ : SCALE , 1
Kl二2 32 : KZ二2 33 : l王COLQR二3
pOKE KI , 0 : p0KE父2，勺6
HpLOT3 , 10 TO 260 , 10
IlpLOTO , 160 TO 260 , IGO
Fonl二1 TO 2 6 0 STEp 10

八
日

仁
J

n
U

八
1
1
气
乙
，
J

d
J

q
l
 
,

1
1
，
乙
勺
J
份
J
3
今
」
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36 DRA甘2 AT 3 Jl , 6 : NEXT
37尸ORI二1 TO 2 6 0 STEp 10

3 8 DRA公3 AT4十I , 165 : NEXT
40 FORT二0 T04。2 STEpo。2

50X一65*T : Y二4。9*T*T
6 0 IICOLOR二3 : GOSUB 200

6 5 PORI二1 TO 400 : NEXT

3 0 IICOLOR二0 : GOSUB 150
9 0 NEXT

9 5 HCOLOR二3 : GOSUB 150
100 END

1 50 DRAW 1 ATX , Y+80
160 RETURN

200 HPLOTX , Y+80

230 DRA公1 ATX , Y卜SD
240 RETURN

②程序说明

5一100为主程序，9一10将三个造型的造型表存入内存＄

6000为起始处，第一个造型为小球，第二个造型为“十”，第

三个造型为“一”, 20一38句为画图1 . 19；其它类似于上面的

程序说明。

4．模拟球的弹跳运动

如何模拟一个小球从一定高度掉到地面后的运动。

①构造数学模型

由物理学可知，小球从某一高度掉到光滑地面上的运动

为一阻尼运动，其轨迹可以用下面式子：

Y二H*5 IN(X+D)*EXP（一K*X)

来表示。
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勿源程序（见CP1509)

5 REH GP1509

6 DATAI , 0 , 4 , 0 , 9 , 228 , 63 , 30 , 54 ,

14 , 45 ,]2 , 4 , 0
8 FORI=IT014

gR它ADA : POKE 2 4575+I , A
10 NEXT

15 Pl二3 . 14159 : W二pl/40 : D二9

0*pl/1 80
17H=140 : K二0。01

20 HCOLOR二3 : SCALE二1

30 POKE 232 , 0 : POKE 233 ; 96
40 HGRZ

4 5 HPLOT 10 , 160 TO 276 , 160
50FORX二0 TO 270 STEPZ

60Y二H*SIN(W*X+D)*EXp

（一K*X》

70Y二16D一ABS(Y）一3
80 HCOLOR==3 : GOSUB 200

90 F ' ORJ二1 TO 100 : NEXT

100 HCOLOR二O : GOSUB 250

110 NEXT

120 HCOLOR二3 : GOSUB 250
140名ND

200 DRA份IA了X , Y
205 HPLOrX , Y
210豆ETUR甘
250 DRAW 1 ATX , Y
260 RETURH

③程序说明

5一140为主程序，取衰减系数K二0 , 01 , 6一10句将小球
的造型数据存入＄60 00为起始处．朴句画一水平线表小地面．
50一110句为模拟小球的弹跳运动，60句求小球弹跳的高度，

121



70句实现坐标转换，以地面（Y二160处）向上为Y轴方向。

二、多个造型的同时移动

上面介绍的一些例子，只是一个造型的移动，在计算机

定性模拟中，或者是动画片的制作，往往是多个局部图形按

各自规律在屏幕上运动。这类程序如何设计？

1．多个造型同时运动的原理

大家知道，一个造型的动画就是在一个位置上显示它，

然后在新的位置上显示它，同时擦去老位置上的造型，给人

感觉到这个造型在运动。要想让多个造型同时按各自规律运

动，与单个造型运动具有相同的原理，只是在新老图面更替

时，均是多个造型，即在一个位置上画出多个造型，然后擦

除它并在新的位置上显示同样多个造型，就会获得多个造型

在同时运动。
。

2．按照各自规律运动的多个造型

向下斜抛一个物体，要求在一个屏幕上同时显示三个造

型的运动，物体的运动及在X , Y轴上的投影运动，并分别

留下相应的轨迹，可采用单页动态图形显示方法实现。

①构造数学模型

由图1 . 20可知，向下斜抛一个物体的轨迹为一抛物线，

在X轴上投影运动为等速运动，在Y轴上为垂直下抛的加速

运动，其合成运动由下式参数方程给出：

X=X。＋(v 0 coso)t

Y一Y。＋(，。，*n。）t＋粤g ,
乙
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功源程序（见GP15lO)

REH GP1510

DATA3 , 0 , 8 , 0 , 18 , 0 , 22 , 0
DATAg , 2 28 , 63 , 30 , 54 , 14 , 45 , 1

2 , 4 , 0
DATA 45 , 63 , 47 , 0 , 36 , 54 , 54 , 38

, O
FORI , 1 TO 27
READA : p0KE 24575 01 , A : NEXT八

U

，
山

,
 
.

Q
U

O
J
I

，
二

哎
J
 
0

s
n
一

0
0

1
2
丹
乙
勺
J
通
1
5

' 0 HCOLOR二3 : GOSUB 200
70 FORJ二1 TO 2 00 : NEXT

Tll二30*3 . 1 4 1 59/180 : VO二5
0

HGRZ
Kl二2 32 : KZ二2 33
IICOLOR二3 : SCALE二1
pOKE Kl , 0 : POKE KZ , 96
FORT二0 TO 4 STEpo。1
X二10+VO食COS(TH)*T : Y=
10+VO*5 IN(TH)*T」4 .
9*T*T
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80 HCOLOR二0 : GOSUB 150

90 NEXT

9 5 HCOLOR=3 : GOSUB 150
100 END

150 DRA甘1 ATX , Y
155 DRAWZ ATX , 10

160 DRA甘3 AT 10 , Y
1 70 RETURN

2 00 HPLOT

210 HPLOT

2 20 HPLOT

2 30 DRAWI

240 DRAUZ

25D DRA甘3

260 RETURN

,
 
Y
 
;
 
A
T
 
A
T
A
T

X

X
O
甘

③程序说明

5一100句为主程序，9一10句将3个造型的造型表存

入＄60 00为起始处，40一90句为动态图形的描述语句，50句

为函数式早，用来确定被移动对象的轨迹，10句与80句为更替
画面，70句为延时循环。

150一170子程序为擦图模块，一号造型为小球，作抛物

线运动，二号造型为小球在X轴上投影运动，三号造型为小

球在Y轴的投影运动。

200一26。子程序为画图模块，200句留下一号造型的运动

轨迹，210句留下二号造型的运动轨迹，220句留下主号造型

的运动轨迹。

3个造型的餐点均为各自造型的几何中心。
3．模拟水压机原理（帕斯卡原理）

模拟水压机动作原理，要求能够显示压力及活塞受压状



态及分布，见图1 . 21。

卜不／丫｛＼。,，户，、｛:＼份l气

今才：{

{

图121水压机原理示意图
1．油缸；2．大活塞：3．小活塞；」、5．压力；6．重物

①构造数学模型

大家知道水压机的两个活塞的行程与其面积成反比关
系，即：

51·11=52·12

三鱼．1、＿三玉．1 ,
44

若取d :/d，二2，则小活塞F降4个坐标单位，大活塞上升一

个坐标单位。

②图表建立

由图1 . 21为了编程方便，按顺序全部用造型表来完成，

第l个造型表示油缸，第2个造型表示大活塞，第3个造型

表示小活塞，第4和第5个造型表示压力，第6个造型表示

字符p，第7个造型表示重物，造型表见CP1511一1，除了
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油缸之外，在模拟水压机原理过程中，同时运动有6个造型。
在完成各造型之后，由图型数据交互生成工具建立图j . ZI ,
并确定各造型初始位置坐标。

③源程序（见GP15ll)

5 REH Gp1511

7 pnTNT CllR容（4);"BLOADGP1511-

1 , A$6000"

10 DIH Yl(20), YZ(20)
20 p0KE 232 , 0 : pOKE 233 , 96

4 0 HGR : pOKE一16302 , 0
50 HGRZ : SCALE==1

' 0 HCOLOR二3 : GOSUB7OO

70 POKE 230 , 32 : GOSUB 650

9 0 POKE 230 , 64 : GOSUB 65D
200 FORI==1 TO 12

2丁0 ' poKE一16300 , 0 : poKE 230 , 64

2 30 HCOLOR二0 : J二I

240 GOSUD 800 : GOSUB 870

260 HCOLOR二3 : J二I+1

2 70 GOSUB 800 : GOSUB 870

290 p0KE一16299 , 0 : pOKE 230 , 32

310 IICOLOR二O : J二I

320 GOSUB 80D : GOSUB 870

3 40 HCOLOR二3 : J二I+1

350 GOSUB 000 : GOSUD 070

370 NEXTI

375卜ICOLOR二0 : p0KE 230 , 32 : GDSUB

3 78 POKE 230 , 64 : GOSUB·870
380 FORI二1丁0 50 : NEXT工

4 70 FORI ' 1峨TO 2 ST它p一1

a70
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4 80 p0KE一16300 , 0
490 p0KE 230 , 64
500 HCOLOR二0 : J二I
510 GOS又JB 8 00 : GOSUB 860
5 20 HCOLOR二3 : J二I一1
5 30 COSUB 800 : GOSUB 860
5 40 POKE一16299 , 0 : pOKE 230 , 32

560 HCOLOR二0 : J=I
570 GOSUB 800 : GOSUB 860
5 80 HCOLOR二3 : J二I一1
590 GOSUB 800 : GOSUB 860
600 NEXTI

610 IICOLOR二0 : p0KE 230 , 32 : GOSUB

6 20 PQKE 230 , 6弓：GOSUB 860
6 30 GOTO 200
6 40 END
6 50 DRA甘1 AT 80 , 80
6 60 RETURN
700 FORI二1 TO 20
710 YZ(I)=3D＋今＊1
7 20 Yl(I）二80一I
7 3D NEXT
7 40 RETUR粉

800 DRAW 2 AT 81 , Yl(J)
8 10 DRA公3 AT 1 72，丫2(J)
820 DRA份4 AT 84 , Yl(J)+45 : DRAW

830 DRAW 6A士96 , Yl(J)+54
8心O DRA份6 AT 1 78，丫2(J)+66
850 R居TURN

860 DRAW 7A了92 , Yl(J）一13
865 R皿？URN

870 DRA份7 AT 1 73 , YZ(J）一11
8 SD RETURN

860

5 AT 173 , YZ(J)+56
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④程序说明

5一640句为主程序，设置两个数组丫l(I）与￥2(I）分别
存放大活塞及，J．活塞移动路径，该路径由60句实现，即小活
塞下降4个坐标单位，大活塞上升一个坐标单位。70与90句
在两个图形页上画出油缸，200一370句为模拟小活塞上承受

的重物向下移动，大活塞向上移动，380一600句为模拟大活

塞上承受重物向下移动，小活塞向上移动，要停止程序运动，

请按复位键。

700一740子程序为计算大小活塞的移动坐标，并分别存

入YI(I）及YZ(I）数组中。

800一850子程序为画大小活塞及压力模块。

860一865子程序为在大活塞上画出重物模块。

870一880子程序为在小活塞上画出重物模块。

Gr1511一1

*6000。6250

6000一OA 07 20 00
6008一AZ 0 1 C7 01
6010一F犷犷F ' F夕护F护F FF FF rF
' 018一F护护F护F护护户P PF PF DO
6020 ? 3护37 36 36 36 36 36 36
6D28一36 36)' 36 36 36 36 36
6030一3巧36 36〕6 36 36 36 36
6038-36 36 36 36 36 36 363右
6040-3 ' 36 36 3 ' 36 ZD ZD ZD
6 0 48一ZD ZD ZD ZD 2 D 2 D 2 D ZD
6050一ZD ZD ZD ZD ZD ZD ZD ZD
6058一ZD ZD ZD ZD ZD ZD ZD ZD

57 01
EA Ql
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6 060一ZD ZD ZD
6 0 68一ZD ZD ZD
6070一ZD ZD ZD
6078一ZD ZD ZD
6080 ? 242今24
6 0 88一24 24 24
6 09D一24 24 24
6098一24 24 24
6 0A0一24 3F DF
60A8一3F 36 36
60B0一363 ' 36
60B8一36 36 36
6 0C0一36 36 36
60C8一IE IE 3F
60D0一3F 3F 3F
60D8一3F 3F 3F
60EO一24 24 24
60E8一24 24 24
60F0一24 24 24
60F8一24 24 24
6100一26 34 36
6108一36 36 36
6110一36 36 36
6 118一ZD ZD ZD

6 120一ZD ZD ZD
6128一ZD 25 24
6130一24 24 24
6 138一24 24 24
6140一24 3F 3F
6 1 48一3F 3F 3F
6150一3F 3F 3F

6158一36 36 36
6160一36 36 36
6168一361 ' 36

ZD ZD
ZD ZD
ZD ZD
2 42弓
2 4 24
2 4 24
2 4 24
2 4 24
DB IB
36 36
36 36
36 36
IE IE
3F 3F
3F 3F
27 24
2今24
2弓24
2 4 24
07 00
36 36
36 36
36 ZD
ZD ZD
ZD ZD
2 4 24
2 42弓
24 24
3F 3F
3F 3F
00 33
36 36
36 36
36 36

12生）



6170一36 36 ZD ZD ZD ZD ZD ZD
6 1 78一ZD ZD 25 24 24 24 24 24
6180一24 24 24 24 24 24 24 24
6 188一24 24 24 24 24 24 24 24
' 190一24 24 24 24 24 24 3F 3F
6 198一3F 3F 3F 3F 3F 3F 37 36
' IAO一36 00 26 F4 ZD 95 IB 4C
6 IA8一49 26 24 IE ZD 4D 25 36
61B0一26 ZC 4D 09 F4 ZD 37 66
6 IB8一09 09 24 3E ZD 37 66 49
6lCO一21 34 ZF 3D 36 06 00 21
6 ICS 3E ZD 37 66 49 21 34 ZF
6lDO一3D 36 64 49 21 3E ZD 37
6 ID8一76 Dl 00 24 24 24 ZE OC
61E0一75 36 IE 27 BB 4A 11 49
61E8一01 00 36 36 36 ZE ZD ZD
61F0一ZD ZD ZD ZD 24 24 24 24
6 IF8一24 3C 3F 3F 3F 3F 3F 3F
6 200一36 36 OC OC OC ZC ZD FS
6208一IE IE IE IE IE IE 76 OC
6210一OC OC OC OC OC OC OC ZC
6 218一ZD IE FZ IE IE IE IE IE
6 220一IE IE ZE 65 OC OC OC OC
6 228一OC OC 94 52 IE IE IE 4E
6230一Cg 24 24 24 24 24 C4 18
6238一DS DB DB 20 24 64 ZD OE
6240一36 F6 IC 94 3A 4F OD 4D
624B一49 01 00 00 00 00 00 00
6250一49

三、按预定路径移动造型

上面介绍了单个造型以及多个造型的运动，其运动路径

均能用函数式子来描述，在计算机辅助教学中，为了形象、

直观，把知识用其过程来描述，如减速器拆装实验模拟，电

子、电流走向的模拟，液压传动阀的动作模拟。对这样一类
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过程的描述，常需要造型按预定的路径来移动，往往这样的
路径用函数式子描述较困难或不能用函数式子来描述，但可
以按预定要求，通过方格纸或工具软件找出路径的一系列坐
标。下面就来谈谈这方面动态图形的制作方法。

1．一般步骤
①运动过程的描述
根据被模拟对象，运用有关专业知识来刻划其功作过程

及相应的要求，有口的、要求、具体内容和实施办法等
②图形的制作
根据第一步确定制作的图面，对静正的画面，可以用节

点法来完成，对运动对象可以用造型来实现。并由工具软件
生成相应的图面及造型表。

③动画位置的确定
由动作过程，在方格纸七画出其相应的轨迹，每个需要

运动的造型都有一个运动的轨迹，轨迹坐标直接在方格纸上
截取。

根据动作过程，由图形数据交互生成工具GP14o7。每
一个运动的造型，沿着轨迹复制一幅图形。

④程序设计
根据动作过程及相应要求，针对已经建立的图形、图表

和动画路径坐标，写出执行细节或画出框图，完成编程及调
试工作

下面介绍一厂实例，看看如何设计这样一类的程序
2带图形汉字的通用演示程序
卜而以通用造型软件包的引导程序为例，见图1 . 22-

绍带图形汉字的通用演示程序设计



一一一－----? ? ? . . . . .

姗
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姗
姗
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姗
缪
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图1．况带汉字的演示屏幕

卫过程描述

图1 . 22为通用造型软件包的引导程序最终显示的画面，

按照什么样的过程来动态表演，最终显示图1 . 22，不同的人

会设计不同的过程描述，这里只是其中的一种。首先随机旋

转动态演示通、用、造、型、软、件和包，依次在屏幕中间

位置累加一伊通用造型软件包”，其次由下往上移动“1988 .

少．20．第2 . 0版”到其屏幕的适当位置，最后矩形扩展并留

厂相应的矩形。图1 . 22为最终显示的图形，在运动过程中，

要求按任意键立即结束或进入主菜单程序。

②图形制作

见图1 . 22因为每个汉字及字符均需要动态演示，因此，

全部用造型，造型的顺序为：通、用、造、型、软、件、包、

今、版、2 . 0和1988 . 2 . 20。汉字造型以左上角为造型起点，

多符造型以左下角为造型起点。

匆动画轨迹坐标的确定

因为动作过程比较简单，只要知道各造型移动的最终位



置坐标，由此确定每个造型的循环体，很方便地达到过程
描述的要求，各造型的最终坐标由图形数据交互生成工具
CP1407生成图1 . 22。相应的数据见GP巧12程序DATA
语句

＿砂程序设计

由演示程序的过程描述及要求，针对已经建立的图表及

图1 . 22各造型的位置坐标，完成程序设计。

③源程序

5 REM GP1512

10 DATAI , 70 , 50 , 3 , 2 , 90 , 50 , 3 , 3 ,

20 D 1 HA%(20), B、（20), C%(20), D%(2

3O FORI二1 TO 11

40 READA%(I), B飞（I), C%(I), D%(I)
50 NEXT

60 p0KE 232 , 0 : POKE 233 , 96
70 SCALE=1 : ROT二0

80 HGR : POKE一16302 , O
90 HGRZ

100 FORI二1 TO7

110 FORJ二1 TO7

120 ROT=7*J : GOSUB 430
130 NEXTJ

1 40 HCOLOR二3 : ROT二0 : DRA甘A、（I

150 NEXT

160 POKE一163Q0 , 0 : POKE 23D , 64

109 , 50 , 3 , 4 , 128 , 50 , 3 , 5 , 146 , 50

, 3 , 6 , 166 , 50 , 3 , 7 , 186 , 50 , 3 , 8 , 1
11 , 73 , 3 , 9 , 146 , 73 , 3 , 11 , 127 , 82

, 3 , 10 , 109 , 102 , 3

0)

)ATB%(I), C、（I)
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170 GOSUB 390

180 POKE一16299 , 0 : POKE 230 , 32

190 aOSUB 390
2005二4

210 FORI=0 TO 50 STEPS

220 pOKE一16300 , 0 : POKE 230 , 64

23D卜ICOLOR==0 : GOSUB 310
2弓O HCOLOR二3 : GOSUB 350
25D GOSUB 490

260 POKE一16299 , 0 : pOKE 230 , 32

270 1 ICOLOR=0 : GOSUB 310
280 HCOLOR二3 : GOSUB 350
290 NEXTI
300 G09UH 510
305 END

310 FORJ二8 TO 11

3 20 DRA甘A飞（J）几TD%(J), C%(J)

330 NEXT

3 40 RETUR脚

350 FORJ二8 TO 11

360 DRAWA、（J)ATB%(J), C%(J)

370 NEXT
380 RETUR时
390 FORI二1 TO7
400 DRA甘A飞（I)A了B%(I), C%(I)
410 NEXT
420 RETURN
43OX . 60*RND(1); Y二160食RND

50一I

50一I一S

(1)
卜ICOLOR二3 : DRAWA%(1)AT4 40 X , Y
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4 50 GOSUB 490

今60 1 ICOLOR , 0 : DRAWA飞（I)ATX , Y

470 RETURN

4 80 DRAWA%(1)ATB%(I), C%(I)+

4 90 P二PEEK(49152): IFp > 128

500 p0KE 49168 , 0 : RETURN

510 HCOLOR二3 : pOKE一16300 , 0
515 FORI二1 TO 4 0 STEpZ

520 llpLOT 67一I , 40一1 TO 202+

530 NEXT

54D RETURH

50

THEN HOHE : TEXT : GETA$:
END

I , 40一1 TO 202+I , 110+1 TO

67一I , 11D+1 TO 67一I , 40
1

⑥程序说明
5一305句为主程序，10一50句将图1 . 22各造型位置坐标

存入数组A%(I), B%(I), C%(I), D％门）中，100一150
句为将通、用、造、型、软、件和包随机旋转动态组合一行
“通用造型软件包”, 160一190句为分别在第二页和第一页画出

此行。200一290句为将1988 . 2 . 20．第2 . 0版由下向上移动

到屏幕的适合位置，300句为将矩形由小到大，并留下相应的
矩形。

310一340和350一380子程序分别在不同位置画或抹
"1988 . 2 . 20．第2 . 0版”，以达到换页显示的目的。

390一420句为画“通用造型软件包”的子程序。
490一500子程序为键盘接收及控制语句，当按任意键程
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序就结束，如果将END改为PRINT CHR$（遵）;"HUN
MENL"，则按任意键可运行名为MENU的程序。

510一540子程序为画一系列由小到大的矩形。
上面设计的程序为一个通用的演示程序，只要用相应的

造型替换掉图1 . 22中的各个造型，就能得到同样的演示效果，
比如用3 . 0替换第11个造型2 . 0，用1959 . 8替换第10个造型
1988 . 2 . 20，则由下向上移动“1989 . 8．第3 . 0版”。

远行GP1512需要图1 . 22汉字及字符的造型表。
四、需要变化的动态图形设计

在计算机定性模拟中，常用变化的图形来反映运动的变

化过程，如一个杠杆式物体在受力状态下变形，机构动态图

形或者小孩子走路。用高级语言设计这一类动态图形一般有

三种方法，其一，用节点法来实现，即所有变化的动态图形

全用HP LOT语句编写相应的程序。主要适用于图形简单、
且容易用函数关系来表达的变化图形；其二、用造型法来实
现，’即制备动画过程中的一系列造型，用软件来控制不同时
刻显示不同的造型，使人感觉图形在变化；其三、用点线法
与造型法组合来实现，即把那些计算量小，容易用函数关系
来表达且又要求变化的图形用点线法来实现，而把那些不规
则，计算量大的且要求不变的图形用造型来实现，这种方法
适用于一般情况下变化的动态图形。关于图形和造型表生成
可用前面几章介绍的一系列工具程序。下面我们用简单几个
实例来说明这类动态图形的制作。

1．旋转，逐渐变大的小旗的移动
小旗的计算量比较简单，且图形又不复杂，完全可以用

节点法来实现。



、l飞源程序（见GP1513)
5 RE户咬 GP1513

10 HGRZ : Y二BO

20 FORX二30 TO 240 STEP 10

25 ST二30一X : A二25+X/15 : B二

10+X/15
30C二3 : GOSUB 60

35 ' FORJ二1 TO 1 00 : NEXT

40C二0二GOSUB 60

4 5 NEXTX

50C二3 : GOSUB 60
55 END

6OT二3。14159/180*ST

70 Al二A*COS(T)+0*SIN(T)

: Bl二0*COS(T）一A*5 IN
(T)

75 AZ二A*COS(T)+B*SIN(T)
: BZ二B*COS(T）一A*S工N

(T)

80 A3二0*COS(T)+D*SIN(T)

: B3"B*CO3(T）一0*3 IN

(T)

85 A4二0*COS(T)+(B+A/2)*

S工N(T): B4二（B十A/2)*COS
(T）一0*5 IN（丁）

90 HCOLOR二C

95 HpLOTX , Y TOX+Al , Y B1

IOD 11pLOT X+Al , Y+Bl
Y+BZ

HPLOT105 X+AZ , Y+
Y+B3

HpLOT110 X , Y TOX+
RETURN115

X+AZ ,

X+A3 ,

卜

0
0

T

T
Y +B4

勺
乙

d
』

B
A
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②程序说明
5一55句为主程序，25句是小旗变换的角度，实际放大的

边长，这些都是循环变量X的函数，移动画面由20一45句的
循环实现。

60一115句子程序是实现放转变换及画小旗的模块，旋块

变换是相对于参考点（X , Y）进行的。
2．模拟人的跑步运动

人的跑步运动，实际上是一个变化的图形动画，用节点
法与造型法组合来制备3幅不变的图形，在不同时刻显示不

同的图形，见图1．器。人的头部用造型，身子用HPLOT
语句实现。

又又．丸
卢’声一弃
图1 . 23跑步运动不同时刻显示的图形

①源程序（见GP1514)

5 REH Gp1514

6 DATAI , 0 , 4 , 0，弓5 , 12 , 12 , 100 , 100 , 10
0 , 63 , 79 , 33 , 228 , 228 , 60 , 63 , 63 , 46 ,
45 , 53 , 63 , 63 , 63 , 46 , 45 , 61 , 62 , 63
5 , 61 , 55 , 54 , 54 , 49 , 14 , 118 , 94 , 0

8 FORI二IT039

, READA : p0KE 24575住I , A : NEXT
15卜IGRZ : Y二100 : SCALE二l : ROT二O
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2 0 KI=2 32 : KZ二2 33 :

2 5 HpLOTO , 160 TO 270

3 0 p0KE KI , 0 : POKE KZ
4 0 FORX二4 0 TO 2 40

6 SC二3 : GOSUB 300 : C二0 : GOSUB 30D

4

GOSUB 500 : C二0 : GOSUB 500

360二3 : GOSUB 360 : C=0 : GOSUB

X十HpLOTX , Y TOX+4 , Y+20 TO

3 08 HPLOTX , Y TOX一4，丫十30
310 HpLQTX一4 , Y+30 TOX洛6 , Y

320}IPLOTX一咬，Y , 3 0 TOX一2 , Y

3 40 1 IpLO丁X , Y TOX一6 , y+20丁O X十

二X+4

NEXT

二3 : GOSUB 300

END

荃ICOLOR二C : DRAW 1 ATX , Y

16 , Y备30

4 2 TOX一16 , Y+53

4 0 TOX一15 , Y+60

5 , Y+30

3 50 RETURN

3 60 HCOLOR二: ORAW 1 AT X , Y
3 65 HPLOTX TOX+7 , Y+1 5 TOX+

25 , Y于
HpLOTX370 TOX一8 , Y 28
HPLOTX3 80

35 TOX

HPLOTX3 90

4 0 TOX

U

Y

C
U
Y

,
，
人

‘

+2 8 TO X+6 , Y
55
2 8 TOX一14，丫
37
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400卜lpLOTX , Y TOX一10 , Y+15 TOX
+2 , Y舟26

4 20 RETURN

5 0 0 HCOLOR二C : DRAW IA , PX , Y

5 1 01王PLOTX , Y TOX于2 , Y+15 TOX资

15 , Y于12

520 11pLOTX , Y TO XS , Y+30

5 3 0 HpLOTX一5 , Y卡30 TOX+7 , Y+

3 8 TOX一5 , Y+53

5 4 0 HpLOTX一5 , Y+30 TOX一1，丫＋

谧0 TOX一16 , Y+50

550 IIPLOTX , Y TOX一5 , Y+20 TOX+

5 , Y专30
5 60 RETURN '

②程序说明
5一200句为主程序，8一9句将人头部造型表存入＄6000

为起始处，25句为画地面；40一110句为模拟人的跑步运动。

300一350为画图1 . 23(a）子程序。

360一420为画图1 . 23(b）子程序。

500一560为画图1 . 23(c）子程序。

五、轴的结构及其装配过程的模拟

图1 . 24(a）、（b）为两种轴的结构及其轴系部件，现要

求显示这两种轴的结构并模拟轴系零件的装配过程。

1．过程描述

图1 . 24(a）轴的结构，其轴上零部件装配顺序为：圆柱

齿轮、长轴套和右端轴承从轴的右端装入，左轴承、短轴套、

油承透盖和半联轴器则从轴的左端依次装入。图1 . 24(b）轴

的结构，其轴七零部件装配顺序为：圆柱齿轮、阶梯轴套、

左端轴承和半联轴器依次由轴的左端装入；仅有右端轴承从



图1 . 24轴的两种结构形式

l . a轴；2．齿轮；3．右端长轴套；4．轴
承；5．右端轴承盖；6．左端短轴套；7 .
左端透盖；8．半联轴器；9．箱体；18 .
b轴；19．左端阶段轴套。

轴的右端装入。从这两种的装配过程可知，前者较后者多增
加了一个作为轴向定位的长轴套。

2，图形制作

图1 . 24全部用造型，由前述工具完成，模拟装配过程共
有32个造型。第一个造型代表图1 . 24(a）轴，第二个造型代
表齿轮，第三个造型代表右端长轴套，第六个造型代表左端
短轴套，第七个造型代表左端轴承透盖，第八个造型代表半
联轴器，第九个造型代表箱体，第十一第十七与第二十一第
二十一个造型代表补线线条，第十八个造型代表图（b）轴，
第十九个造型代表左端阶梯轴套，第二十二一第二十三个造



型分别代表（a）与（b）造型，第二十四一第三十二为1一3

的数字字符造型。

3．动画轨迹坐标的确定

由图形数据交互生成工具GP 1407生成相应的图形以及

关键过程的坐标，所谓关键过程即零件在装配过程发生改变

的一瞬间，找出这一瞬间的坐标，作为条件语句判定的依

据。

4．关键问题的处理

在轴系零部件的装配过程中，比如圆柱齿轮的装配过程，

在与轴相互重叠时，要抹去被轴遮去的线条，而且由于轴的

直径不同，其抹去的线条长短不一样，见图1 . 25(a)(b),

实现的方法是利用补线的原理，采用多个造型在不同的位置

显示相应多个造型来实现，图1 . 25(b）由3个造型组成，图

1 . 25(d）由两个造型组成。
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①源程序（见GP1515)
5 REH GP 1 5 15

, SCALE二1 : ROT二O

10 POKE 232 , O : POKE 233 96 : HCOLOR二
3 : K二O

30 HGR : POKE一16302 ,
32 HGRZ : POKE 230 , 64
36 GOSUB 9 50 : p0XE 230 , 32 : GOSUB 95

0

38 FORI二1 TO 500 : NEXTI
39A二0 : X二30：丫二－13

40 POKE 2 30 , 32 : GOSUB 1 000 : p0KE 23

O , 64 : GOSUB 1000
4 SA二1 : X二30 : Y=95

50 POKE 230 , 32 : G03UB 1000 : POK日23

0 , 64 : GOSUB 1000
67 FORI二1 TO 1000 : NEXTI
68A=0 : X=30：丫二一13 : GOSUB 700

n
』0 8 B U S O

1
G

T
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X
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1
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︸
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n
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FORI=39 TO 121 STEPZ

POKE一16300 , 0 : POKE 230 , 64
HCOLOR二0 : GOSUB 2000 : HCOLOR=3
: GOSUB 2100

pOKE一16299 , D : POKE 230 , 3290
HeOLOR二D : GOSUB 2000 : HCOLOR二395

: GOSUB 2100

GOSUB 2300 : NEXTI : GOSUB 2350102

IFA==IT圣IEN 321108

FORI二1 8 2 TO 1 2 6 STEp一2110

p0KE一16300 , 0 : p0KE 230 , ' 4115

HCOLOR二0 : GOSUB 1900 : HCOLOR二120

3 : GOSUB 1910

三
气
二

J
O
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130 POKE一16299 , 0 : p0KE 230 , 32
1 35 IICOLOR二0 : GOSUB 1900 : IICOLOR二

1 42 GOSUB 2300 : NEXTI : GOSUB 2350
148 00SUB 2350
180 FORI二182 TO 151一STEp一1

1 90 POKE一16300 , 0石p0KE 230 , 64
195 IICOLOR二0 ; GOSUB 2200 : IICOLOR=

210 POKE一16299 , 0 : POKE 230 , 32
2 20 IICOLOR二0 : GOS口B 2200 : IICOLOR二

228 GOSUB 2305 : NEXTI : GOSUB 2350

2 40 llCDLOR二3 : DRA甘3 AT 150 , 130
250 FORI , 50 TO 117

2 60 p0KE一163DD , 0 : p0KE 230 , 64
270 HCOLOR==O : GOSUB 2400 : IICOLOR二

290 pOKE一16299 , D ; POKE 230 , 32
30D HCOLOR==0 : GOSUB 2400 ; IICOLOR二

310 GOSUB 2310 : NEXTI
321 CogUB 2350
322 IFA二OT犷！EN 340
323 FORI二5 4 TO 1 22

324 p0KE一16300 , 0：〔，OKE 230 , 64
32 ' HCOLOR二0 : GOSUB 2130 : HCOLOR二

335 OOSUB 23D5 : NEX乎1 : GO口UB 2350
340 FORI二4 5 TO 100

3 45 p0KE一16300 , 0 : pOKE 23D , 64
35D HCOLOR二0 : GOSUB 2500 : H亡OLOR任

360 POKE一16299 , 0 : POKE 230 , 32

3 : GOSUB 1910

3 : GOSUB 2220

3 : GOSUB 2220

3 : GOSUB 2420

3 : GOSUB 2 4 20

3 : GOSUB 2150

POKE一16299 , 0 : p0KE 230 , 32
村COLOR=0 : GOSUBZ、130 : HCOLOR二
3 : COSUB 2150

3 : GOSUB 2520
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365 HCOLOR=0 : GOSUB 2500 : HCOLOR二

3 75 IFA=0 THEN GOSUB 2315
3 78 IFA=1 THEN GOSUB 2310
3 80 NEXTI
3 85 GOSUB 2350

390 FORI二194 TO 183 STEp一1

4 00 POKE一16300 , 0 : POKE 230 , 64
4 10 I遥COLOR二0 : GOSUB 26D0：于ICOLOR二

4 40 POKE一16299 , 0 ; p0KE 230 , 32
4 50 IICOLOR二0 : GOSUB 2600 : HCOLOR二

4 , 5 IFA二0 TllEN GOSUB 2320
4 78 IFA二IT圣IEN GOSUB 2315
4 80 NEXTI
4 81 GOSUB 2350

弓82 HCOLOR二3 : GOSUB 1300
4 85 FORI二6 3 TO 98

、490 POKE一16300 , 0 : POKE 230 , 64
4 , 5 HCOLOR二0 : GOSUB 2700 : 11C0L0R二

505 POKE一16299 , 0 : p0KE 230 , 32
510 I王COLOR二0 : GOSUB 2700 ; HCOLOR二

517 IFA二0 THEN COSU日2325

519 IFA=1 THEN GOSUB 2320
520 NEXTI
525 GOSUB 2350

5 30 FORI=2 1 0 TO 195 STEP一1

5 40 p0KE一16300 , 0 : POKE 230 , 64
5 45 HCOLOR二0 : GOSUB 2800 : HCOLOR二

5 60 POKE一1629 , , 0 : POKE 230 , 32
565 HCOLOR二0 : GOSUB 2800 : IICOLOR=

3 : GOSUB 2520

3 : GOSUB 2620

3 : GOSUB 2620

3 : GOSUB 2710

3 : GOSUB 2710

3 : GOSUB 2820

3 : GOSUB 2820
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575 IFA二0 TllEN GOSUB 2330

5 78 IFA=1 THEN GOSUB 2325

580 NEXTI

585 GOSUB 2350

590卜ICOLOR , 0 : POKE 230 , 32 : DRA甘11

595 p0KE 230 , 64 : DRAW 11 ATI一1 , 1

600 FORI=6 0 TO 72

6 05 p0KE一16300 , 0 : p0KE 230 , 64
610 HCOLOR二0 : GOSUB 2900 : HCOLOR一

6 25 POKE一16299 , 0 : POKE 230 , 32
6 30 HCOLO晓二0 : GOSUB 2900 : HCOLOR二

6 45 IFA二0 THEN GOSVB 2335

6 17 IFA二IT卜IEN GOSUB 2330
6 50 NEXTI

6 55 pOKE一16299 , 0 : POKE 230 , 64
6 56 IpA二0 THEN GogUB 2335
6 57 IFA二1 Tll召N GOSUD 2330
' 58 IFK二1 THEN FORI二1 TO 30Q

6 59 p0RI了二1 TO 3000 : NEXTI
6 60 1 IOHE : TEXT

6 64 VTAB10 : HTABS : 1 NPUT"Do You

665 IFA＄二”N"THEN HOHE ; TEXT :

668 GOTO 6 58

690 ENO

700 HCR : p0KE一16302 , O : HGRZ
720 p0KE 230 , 32 : GOSUB100O
7 30 DRA公1 AT 1 90 , 1 50
7 35 POKE 230 , 64 : GOSUB 1000
7 40 DRA公1 AT 190 , 150

ATI一1 , 1 24

24

3 : GOSUB 2920

3 : COSUB 2920

0 : NEXTI : K二K+1 : GOTO 72

cont 1 noe ?(Y/N)"; A$

END
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7 50 RETURN

800 HGR : p0KE一1 6 302 , 0 : HGRZ
805 HCOLOR二3

815 p0KE 230 , 32 : GOSUB 1000

8 20 DRAW 1 8 AT 191 , 140

8 30 p0KE 230 , 6弓；GOSUB 1000

8 35 DRAW 18 AT 191 , 140
8 50 RETURN

9 00 p0KE 230 , 32 : DRA公1 AT 190 , 150
9 20 pOKE 230 , 64 : DRA衬1 AT 190 , 150
9 30 RETURN

9 SQ DRA公1 AT 190 , 47 : DRA公18 AT 19

9 52 DRA份2 2 AT 2 15 , 47 : DRAU 23 ATZ

9 55 HPLOTO , 0 TO 278 , 0 TO 278 , 191T口

960 RETURN
1000 IFA=1 TllEN GOSUB 1240

1002 GOSUB 9 55

1003 IFA=0 THEN GOSUB 1210
1005 GOSUB 9 55

1 010 DRAW 2 ATX+94 , 41+Y : DRAW

1040 DRAW 5 ATX+164 , 69+Y : DRA甘

1070 DRA公8 ATX+44 , 45+Y : DRA份

1090 DRAW 10 ATX+85 , 34+Y : DRA公

1llQ DRA份9 ATX+1 48 , 32+Y : DRAW

1115 DRA钟1 0 AT 1 48+X , Y+34
1117 nETURN

1210 DRAW 1 ATX , 1 60 , 6D+Y : DRA衬

2 , 1 45

15 , 155

O , 191 TOO , 0

4 ATX+71 , 33+Y

7 ATX+69 , 32+Y

gA勺X+62 , 32+Y

4 ATX+153 , 33+Y

12 ATX圣25 , Y卜43

6 ATX+88 , 43+Y
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1220 DRAW 3 ATX+120 , 40+Y
1 228 HCOLOR二0 : DRA公23 AT 215 , 47
1229 HCOLOR二3
1230 DRA公2 2 AT 2 15 , 47 : RETUnH
1240 DRAW 18 ATX+162 , 50+Y
1 2 45 DRA公19 ATX+94 , 41+Y
1255 IICOLOR=0 ; DRAW 2 3 AT 215 , 47
1257 HCOLOR二3

1270 DRA份22 AT 215 , 4 , : RETURN
1 300 pOKE一16299 , 0 : p0KE 230 , 32
1305 GOS［了B 1 3 20

1310 p0KE一16300 , 0 : p0KE 230 , 64
1 315 GOSUB 1320

1 3 20 DRAW 9 AT 92 , 122 : DRA份10 ATI

1 330 DRAW 9 AT 178 , 122 : DRAW 10 AT

1 340 DRAW 16 AT 92 , 118 : DRA衬15 AT

1 3 80 RETU农N '
1900 DRA公2 ATI，工31
1 9 02 IFI > 166 TI！它N DRA公11入Tl+

1904 RETURN
1 , 10 DRAW 2 AT 12 , 1 31
1912 IFI)168T卜IEN DR入公11人Tl卜

ZD 04 IFI < 73 THE时DRA份13 ATI+

2006 IFI > 73 ANDI < 99 TllEN 51=

2008 IFI > 73 Tll它N DRAW 21 ATI , 1

15 , 124

178 , 124

201 , 122

26 , 1 32

24 , 1 25
RETURN

DRA衬2 ATI , 131
IFI < 99 ' THEN DRAW 13 ATI , 1

30

26 , 1 30

11 : DRAW 21 ATI+26 , 127

27
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2 010 IFI < 56T ! IEN DRAW 11 AT I , l

2 0 20 RETURN
2 100 DRA衬2 ATI+2 , 1 31
2102 IFI < 97 THEN DRAW 13 AT I+

2 104 IFI < 7】THEN DRAW 13 AT 1+

2106 IFI > 71 ANDI < 97 THEN 51二

2108 IFI > 73 THEN DRA讨21 AT I+

2 1 15 IFI < 54 THEN DRAW 11 AT 1+

. 2120 RETURN
2 1 30 DRAW 19 ATI , 131
2132 I万1)9 7 THEN DRAW 18 AT 191

2134 IFI > 53 ANDI < 100 THEN 51二

2 136 IFI > 67 ANDI·（112 THEN 51二

2138 IFI < 69 THEN DRAW 12 AT工一

2 1 40 RE叹，tJRN
2 1 50 DRAWI , ATI+1 , 131
2152 IFI)96 THEN DRAW 18 AT 191

2154 IFI)52 ANDI < 99 TllEN 51二

2 1 56 1 Fl > ' 6 ANDI < 111 THEN 51二

2158 IFI < 68 THEN DRA衬12 AT工一

25

2 , 1 30

28 , 1 30

12 : DRAW 21 AT 1 1 28 , 127

2 , 1 27

2 , 1 25

, 1 40

13 : DRA讨1 3 ATI , 1 30

l扭：DRA衬1 3 ATI一13 , 1 30

13 , 1 32

, 140

13 : DRAW 1 3 ATI+1 , 130

14 : DRA公1〕AT！一12 , 130

12 , 1 32
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2180 RETURN

2200 DRA讨3 ATI , 1 30
2205 IFI > 160 TllEN DRA衬12 ATI+

2220 DRAW 3 AT 11 , 1 30
2225 IFI > 161 THEN DRA甘12 ATI+

2230 RE丁URN

2 3 00 DRA甘2 4 AT 20 , 1 00 : RETURN
2305 DRA甘2 5 AT 20 , 100 : RETURN
2310 DRA份2 6 AT 20 , 1 00 : RETURN
2 315 DRA甘2 7 AT 20 , 1 00 : RETURN
2 320 DRAW 28 AT 20 , 100 : RETURN
2 325 DRAW 29 AT 20 , 100 : RE了URN
2330 DRA公30 AT 20 , 100 : RETURN
2335 DRAW 31A了20 , 100 : RETURN
2 3 40 DRA甘3 2 AT 20 , 1 00 : RETURN
2 3 50 HCOLOR二0 : POKE 230 , 32 : DRAW3

2360 RETURH
2 40众DRAW 6 ATI , 1 33
2 4 01 IFI > 106 TllEN DRAW 1 AT 190

2402 IFI（心令T卜IEN DRA甘12 ATI一

2 4 D4 IFI < 57T菩IEN DRAW 1 2 ATI , 1

2 40 ' IFI < 106 ANDI > 57 THEN 51二

2408 IFI < 99 ANDI > 55 THEN 51二

2吸18 RETUR加
2心Zp DR人甘6 ATI+1 , 133
2422 IFI》106 THEN DRAW 1 AT 190

2425 IFI < 63T卜IEN DnA公12A丁1

32 , 1 32

31 , 132

4 AT 20 , 100

, 150

7 , 1 32

32

15 : DRA份1 3 ATI一7 , 1 30

14 : DRA甘13入Tl , 1 30

, 1 50

6 , 132

150



2430 IFI < 56 THEN DRAW 1 ZA丁，工

2 4 40 IFI < 105 ANDI > 57 THE又4 51=

2 4 50 IFI < 98 AN Dl）箩）ST}IEN 51二

2 490 RETURN

2 500 DRA讨今入T 1 , 1 23
2502工F工＜57 T冬IEN DRAW 1 2 AT

2 504 IFI < 46 T卜IEN DRAW 1 2 AT

2506 IFI < 100 AND)42个州日洲51

、
2

牛

甲
土

丫
山

2508 IFI < 89 AND

1 , 1 32

16 : DRA衬13 ATI一6 , 1 30

15 : DRA公13 AT工＋l , 1 30

1 , 1 32

10 ; 1 32

17 : DRA衬13 AT一1 , 1 3O

16 : DRA衬13 AT
RETURU2 518

DRA公4 AT2520 1+1 , 1 23
IFI < 562 525 THEN DRAW 1 ZA , P

32

IFI < 452530 THEN DR人W 1 2 AT

11 , 1 32
IFI < 99254D AND

17 : ORA讨13 AT

IFI < 882550 AND I)45 THEN

17 : DRAW 13 AT

RETURN2580

DRA份4 AT2600 , 1 23
DRAW 1 2 AT2 6 02 I十10。1 32

RETURN2610

DRAW 4 AT2620

DRAW 1 2 AT2625

RETURN2 6 30

DRAW 7 AT2700 工，1 22
IFI < 702 ? 01 Tl ! EN DRAW 12汽丁1

ld , 1 32

45 THEN 51=

l0 1 30

去
‘

二

︸
』

，
人

，
工

I
J

S
S

)41 THEN

1 30

1l 1 30

口
口
口
口
p
、
r
l

"

十9 , 1 32

1 23

巧1



2 7 02 IFI > 69 ANDI < 89 THEN 51 ,

2 7 03 IFI < 81 THEN DRAW 14 ATI一

2704 DRA甘1 7 ATI+1 , 1 23
2708 RETURN

2 , 10 DRA份7 ATI+1 , 1 22
2 711 IFI < 69 THEN DRA衬12 ATI-

2712 IFI》70 ANDI < 88 THEN 51二

2713 IFI < 80 THEN DRAW 14 ATI-

2715 DRAW 17 ATI+2 , 123
2718 RETURU
2720 DRA公7

2730 DRA公1 0 ATI今8+Kl , 34+Yl
2735 RETURN

2 800 DRA甘5 ATI , 1 59 : DRAU 11 ATI

2818 RETURN

2 82D DRAW 5 ATI一1 , 1 59 : DRAW llA丁

2830 RETURN

29D0 DRA公8 ATI , 1 35 : DRAW 12 ATI

2910 RETURN

2920 DRA甘8 ATI+1 , 1 35 : DRAW 12 AT

2930 RETURN

18 : DRA讨1 4 ATI一14 , 1 30

7 , 1 30

13 , 1 32

19 : DRA衬1 4 ATI一13 , 1 30

6 , 1 30

l , 1 24

I一2 , 124

19 , 1 32

I一18 , 1 32

②程序说明

5一690句为主程序，10一38句在两页上画出两根轴并停
一会，39一67句擦掉轴并画图，然后停一会。
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68句为显示图】．25(a）及其相应轴，见．图1 . 26(a),
110一1犯句为模拟圆柱齿轮从轴的右端装入，180一228句为
模拟长轴套从轴的右端装入，250一310句为模拟短轴套从轴
的左端装入，3Jo一380句为模拟左端轴承从轴的左端装入，
390一480句为模拟右端轴承从轴的右端装入。482句为画出箱

图1 . 26两种轴的结构



体，485一520句为模拟左端透盖从轴的左端装入，530一58c

句为模拟轴承盖从轴的右端装入，600一650句为模拟半联轴

器从轴的左端装入。

72句为显示图1 . 25(b）及其相应轴，见图1 . 26(b)74一

102句为模拟圆柱齿轮从轴的左端装入，323一325句为模拟阶

梯轴套从轴的左端装入。左轴承、右轴承、箱体、透盖、轴

承盖和联轴器的装配见上述。

7〔）0一750句为画图1 . 26(a）子程序。

800一850句为画图1 . 26(b）子程序。

950一960句为画两根轴子程序。

1000一1315句为画图1 . 25子程序。

运行程序CF1515需要图1 . 24零件的造型表。

第三节从数据结构来生成一幅动画

前面介绍了中华学习机图形显示原理，动态图形设计技

巧并给出了一些实例程序，基本上都是首先构造动画的模式、

然后用程序来实现，下面试图从数据结构的角度来生成一幅

由造型法来实现的动画，即改变数据和相应的造型，就能得

到满足预定要求的动态图形，改变数据和造型借用图形数据

交互生成工具与造型生成工具来完成。
一、数据结构

前述几章介绍了从索引变形树数据结构来生成一幅图形，
并给出了相应的程序操作，存贮各图形的指针的表可以看为

索引表，从动画的角度考虑，可以增加辅助索引，存放各图
形索引的指针以及关键字，其相应的数据结构见图1 . 270

B%(I）数组存贮每幅子图形的图形数据，实际上是各



造型移动的轨迹坐标以及颜色；A％门）数组按顺序存贮各
图形数据的首指针及尾指针，以便卜各图形的正方向与反方

辅索引

//／介
井二中

主索引

图1 . 27一二级索引的树结构

向移动的实现，C%(I）数组存贮主索引表指针及其动态图
形的关键字，比如该关键字用来表示：双页动画、单页动画，

在某处显示提示信息或图形、声音等等，有关该种结构的交

互实现，程序稍大也较复杂，由于本书的篇幅，这里就从略，
下面用个简单的动画实例来说明该种结构的程序应用。

二、程序实现

①用数组来实现索引结构

为了方便我们用两个造型“中”和“国”组成的屏幕，

丰，引：，叫：,｝工｝｝川i、l

图1 . 28汉字屏幕
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见图1 . 28，并要求它们按其路径同时移动，看看如何由数据，
结构来生成相应的动画。

相应的路径坐标见表1 . 4。
表1 . 4
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上述数据有两个造型，分别调用8次，除去各造型的颜色，共

有64个数据。我们设置C%' I）、A%(I）、B%(I）三个

数组按照图1 . 27索引结构来组织这些数据，从而实现相应的

动画。

B%(l）数组存图形数据，A％门）安排主索引表，

C％门）数组安排辅索引表。

B%(0）存放每个造型被调用的次序，即8次；B%(l）一

B%(64）存放图形数据；A%(l）一A%(2）存放第一个
造型在B%(I）数组中的位置，即指针l和32 , A%(5）一

A%(6）存贮第2个造型在A％门）数组中的位置，即指针

33一64 ; C%(o）存放同时动画的造型个数，即2 , C%(l）一

C%(2）存贮第二个被调用造型图形数据指针在A%(I）数

组中的位置，即指针5一6 , C%(6）一C%(7）存贮第一个

被调用造型图形数据指针在A%(I）数组中的位置，即1一2。
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②源程序（见弓F15i气

n
}

n
U

S
R
}

1
3

n
)

n
U

5
7

80 DATAZ , 0 , 14 , 0 , 32 , 0 , 0 , 0 , 100 , 4今，4

90 DATA 1 28 , 81 , 10 , 45 , 45 , 45 , 5今，54 , 5

95 FORI : 1 TO 64 : READB%(I); NEX叹

100 FORI二1 TO 64 : READA : pOKEZ

105 NEXT

110 B%(0)=8

120 A%(1）二1 : A%(2)==32
130 A%(5)==33 : A%(6）二64

140 C%(1), 5 : C％《2）·＝=6 : C、（3）二0 : C、

1 45 C%(O)=2

150 C%(6）二1 : C%(7)=2 : C、（8）二0
155 SCALE二1 : ROT二0 : Kl=232 : KZ二

160 HCRZ : HCOLOR二3 : p0KE Kl , O : p0K珍

170 FORL二0丁OB%(0）一1

R月H介夕二516
D工坷U飞（1 00), A飞（Ze), C%(20)
DATA工，1 00 , 60 , 3 , 1 , 40 , 60 , 3 , 1 , 50

, 70 , 3，工，60 , 30 , 3
DA丁AI , 70 , , 0 , 3 , 1 , 80 , 100 , 3 , 1 , 90
, 100 , 3 , 1 , 100 , 100 , 3

DATAZ , 1 20 , 58 , 3 , 2 , 1 80 , 58 , 3 , 2 , 1
70 , 68 , 3 , 2 , 1 60 , 78 , 3

DATAZ , 1 50 , 88 , 3 , 2 , 1 4D , 98 , 3 , 2 , 1
30 , 98 , 3 , 2 , 1 20 , 98 , 3

5 , 45 , 45，心5 , 81 , 41，召5 , 45 , 53 , 54 , 63
, 63 , 63 , 36 , 76 , 33 , 52 , 54 , 54 , 54 , 54 ,
0

4 , 54 , 63 , 63 , 63 , 39 , 36 , 36 , 36 , 1 64 , 7

4 , 42 , 2 37 , 51 , 62，吸5 , 221 , 54 , 47，弓5 ,
9 , 2 20 , l心8 , 0

4575+I , A

(4）二0

233

KZ , 9 '
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175 FOR J二1 TOC%(0)

180 10二C%(1 5介(J一1))
200 HCOLOR二3 : K二A飞（10): GOSUB 400

210 NEXTJ
215 FOR JZ二1 TO 200 : NEX了

220 FORJ , 1 TO C%(0)

2 30 10二C%(1+5*(J一1))

2 4 D HCOLOR二0 : K二六飞（10): GOSUB 400

2 50 NEXTJ

26D NEXTL
265L二L一1

270 FORJ二1 TOC%(O)

275 10 , C%(1 5食(J一1))
280 . HCOLOR二3 : K二入龟（10): GOSUB 400

410 DRAW 1 ATX , Y
4 ZD RE了UR对

NEXTJ

END

二B%(K+4*L): X=B龟（I(+4*
L+1): Y二B飞（K+4食L+2)

③程序说明

5一300句为主程序，10一70句为图形数据，由95续进

B％门）数组中，80一90句为“中”和“国”的造型数据，

由100句放入＄6000为起始处，110一150由B%(I）、A%(I）、

C％门）按图1 , 27索引结构思想安排相应的数据结构。170一

210的二重循环实现“中”和“国”两个造型按照图1 . 27的璐

径由上向下移动。

400一420句为调用相应造型子程序。
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如果用下面的语句替换GP 1516程序相应的语句，就会
实现“中”和“国”造型按图1 . 2丁由下向上移动。

1 40C%(1)二5 : C%(2）二6 : C%(3）二0 : C%
二O

1 45 C%）二2
150 C%)=1 ; C%(7）二2 : C%(8）二

(

如果改变移动路径坐标或用其它造型替换“中”与“国”

造型，就能获得另一幅动画图形。

对G P 1516程序结构，只要改其数据，就可以实现多个

造型的同时移动，如速度允许的话，可以实现任意多个造型

的移动。

由上面的实例可以看出，图1 . 27描述的结构可实现较为

复杂的动画。在中华学习机实现的减速器拆装模拟系统，在

PC机上实现的零件车削的仿真软件是借用该种结构思想完

成的复杂动态图形模拟。
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第六章通用造型软件包2 . 0版

通用造型软件包是在中华学习机及其兼容微机上开发的，
实现交互式键盘命令操作，具有显示与生成图形速度快，进
入与退出各功能模块实行区域命令操作，操作起来十分方便，
基本功能齐全，使用灵活，经济实用等特点，适用于教学软
件的开发，动画以及图形库建立等。下面介绍本软件的结构，
主要功能、软件实现思想及使用方法。

第一节软件结构与功能

一、软件结构

本软件采用树型层次结构，用图形汉字提示，其结构模

块图见图1 . 29，图中只列出了建立图表的分支模块，其它功

能模块请参阅本章第三节本软件的使用方法。

二、主要功能

由图1 . 29可知，本软件共有6个部分组成，其中建立图

表、积木块、西文编辑均能完成图表的建立，图形编辑主要

用于图形库建立及动画轨迹数据的生成；实用文件包括一些

实用工具。

1．造型表的生成

常见的一些图形一般包括具有一定函数关系组成的曲线。

不规则的造型，包含字符图形或是复杂的数学式子造型，生

成这类造型工具软件主要由建立图表、积木块、西文编辑来
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实现，建立图表主要是生成具有一定函数关系的曲线造型，

积木块主要是快速生成造型或是不规则的造型，而字符或复

杂的数学式子造型生成用西文编辑。

巨互仁日
｝门

…
习
［竺

习万视丽
骊榔觑颤商宜瓢窗

图1 . 29

①具有函数关系的造型

直线：用十字光标在屏幕上指出直线的起始点、终止点，

可生成任一方向的直线。

实圆、虚圆、点划线圆：用十字光标在屏幕上指出圆心、

半径，然后自动生成圆的造型。

实线椭圆、虚线椭圆、点划椭圆：用十字光标在屏幕上

指出椭圆的中心、长轴、短软。，然后自动生成椭圆的造型。

实线圆弧、虚线圆弧、点划线圆弧：用卜字光标在屏幕



上指出圆弧的起始点、中心及终止方向，然后自动生成圆弧

造型。

实线椭圆弧、虚线椭圆弧、点划线椭圆弧：用十字光标

在屏幕上指出五点：前三点代表该椭圆的形状，后两点代表

椭圆的起始及终止方向。

利用指定坐标自动按参数生成造型，可十分方便地实现

直线与圆及圆弧相切、任意弧段的相接或相切。
②不规则的造型

生成这类造型主要由矢量模块来实现，或者由矢量配合
积木块快速生成不规则的造型。

矢量：有网点、看形、删除及4个方向的画与不画的移

动矢量命令。网点主要起辅助作图的坐标定位，删除可抹去

屏幕上的点同时改变内存的数据，通过移动矢量，能随意地

在屏幕上模拟笔的移动来生成不规则的造型。

积木块：有看形、移标、删除等命令，移标主要确定被

积每个造型的起点位置，通过移标来确定各造型矢量终止及

被积造型的起始位置，能方便地将多个造型合并为一个不规

则的造型，实现积木式拼图，也能将多个造型表有选择地合
并为一个造型表或重排造型表的次序。

③字符或函数式子造型

生成这类造型主要由西文编辑来实现。

西文编辑：有看形、移标、删除、西文及矢量等命令。

通过西文命令可在图形状态下实现键盘字符的交互式编辑，

通过移标、西文及矢量命令可生成一个复杂的函数式子造
型。

2．图形编辑



图形编辑有复制、插入、替换、换色、看形、删除等命

令，能对已建立的图表中的造型实现动态的复制、插入和替

换操作，也可以抹去已经复制图形的任意部分，一次可编辑

多幅图形，图形数据直接存入造型表之后，占内存少。编制

比较复杂的］0帅奋图形，一次可装入RAM内，形成的数据结

构相对独立。利用此项功能，可方便地制作图库、幼灯片、

动画数据的生成以及各个领域的图形显示。

3．实用文件及打印

实用文件给用户提供了一些实用工具，留有用户接口，
图表压缩及图形数据格式转换。

打印主要是打印各造型的起点坐标，每幅图形的指针数
据以及图形的硬拷贝。

第二节软件实现

这里就该软件在研制过程中，介绍一些问题的处理方法
及其主要功能的实现。

一、软件内存分配

主菜单上的功能模块与功能模块之间采用覆盖技术，进

入某一功能模块后其运行的各变量在不同区域另开缓冲区保
存，其内存分配为：

建立图表：书800一名3 FFF之间存放浮点BASI(’语
言，提示信息直接放在程序之后，并与浮点BASIC一起存
盘，共约14KB内存。名4000一冬SFFF为图形显示缓冲区，
$6000一＄9600为造型表存贮区。

积木块：$800一＄1 F FF之间存放浮点B AS Ic语
言，$4000一＄5 FFF存放提示信息或用户子程序存贮区口
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$2000一＄3 FFF为图形显示缓冲区。＄6000一＄9600为造
型表存贮区。

西文编辑：$800一＄1 FFF之间存放浮点BASIC语
言及提示信息，$4000一＄5 FFF存放键盘字符造型表，

$2000一＄3 FFF为图形显示缓冲区。＄6000一＄9600为造
型表存贮区。

图形编辑、实用文件及打印：$800一＄3FFF之间存
放浮点BASJC语言及提示信息，$4000一＄SFFF为图形
显示缓冲区，$6000一＄9600为造型表存贮区，图形数据放
在造型表之后。

二、一些问题处理

1．各功能模块变量的传递

中华学习机的造型涉及到的变量都是整型量，若这个变

量小于255，对8位机只用一个字节就可存放，若变量大于

255，则需存放两个字节中，这样做有利于提高数据传递速度

与软件运行的可靠性。关于变量的存取请参阅GP1405。
2．直线线型

用HP LOT语句绘的斜线是由拆线组成的，比如绘45度

方向的斜线。其局部放大见图1 . 30卜这种线型不便于作图形

显示。抹去斜上方的3个点，即斜上方3个点为不画向量。

用造型来实现这种线型图1 . 31与前4个点对应的十六进制数

为OC、OC。这样的线型特别适用于剖面线的显示。

3．连续向上移动且不画向量

按照APPIJEll的造型定义不能实现这一要求，因为1

个八位数可有3个移动而不画向量，如果连续向上移动且不

画（只要3个向量，也就是该造型的结束），我们是这样处理



的，如果连续向上移动2个不画向量，就用二进制10000000
代表向上移动1个不画向量，实际上是向匕移动3个不画向
量同时再向下移动l个不画向量。

，
一

Y卜X

厂O
,(X . , Yt)

图1 . 30 图1 . 31

三、主要功能的实现

1．按函数关系来生成造型

中华学习机的屏幕图形显示所提供的高解析度绘图有节

点法和选型法，即：

①HP LO ' YX , Y或HP LOT Xl、XI TO XZ , YZ

在屏幕上画一个点或一条线，点的坐标由（X , Y）给

定，线的坐标由（XI , Yl),(XZ , YZ）给定。

②DR AW K ATX , Y

在屏幕上画一个图形、图形由K定义，图形的坐标由

(X , Y）给定。

其中①易于实现画圆，画直线以及其它具有函数关系的

图形、存贮方式主要有两种：一种是存贮整个图形缓冲区或

经压缩以后存贮缓冲区的有关区域，这属于印象存贮法；另

一种是存贮图形的有关节点。而②则是用一系列的二进制编

码集合来描述图形的轨迹，存贮的是整个轨迹及其移动的殊



径（一系列二进制编码的集合）。按参数来生成造型，实际上
包括两个方面，其一，设计交互绘制图形（用HP LOT语
句实现）作为人与机器的交互模块；其二，需计设HP LOT
所画的图形与造型生成的转换模块，其思路为：

·交互指出关键坐标。

·提示图形，用日PLOTX , Y实现。

·执行转换模块。

”显示最终图形。

．结束。

有关转换模块的程序清单见GP 1302。

2．图形编辑及其相应的数据结构

图形编辑主要有插入、复制、删除、修改、替换。这些

工作的完成主要是人与图形的交互来实现。人对图形施形操

作，实际上是该图形的数据结构的操作。

该图形的数据结构采用索引文件的变形树结构，其底层

结点的记录后两个字节又作为插入图形的指针，可用可不用，

最终形成的索引文件及其相应的记录集合自动按紧凑格式存

贮，其结构见图1 . 32所示。

索引文件有表头、图形关键字及其指针，其关键字即为

该指针所在图形的位置。

这种结构的插入、修改、增加类似于一般高级语言所提

供的随机文件，但操作均在RAM内进行，且各记录可按不

等长存贮，理论上各记录的长度为2个字节所存的最大整数，

这是因为记录的长度不是事先规定，而是随着图形的增加自

动增加的。一个子图块的复制占4个字节。因此该种结构比

随机文件要优越得多。
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刁 RAM

兴

图1 . 32

3．删除

中华学习机的造型表数据的结构是实现紧凑格式排列

的，各造型的结束标志十六进制为00，根据这一特点，只要

用00填到造型数据的起始2个字节，就可删除相应的造型。

第三节通用造型软件包2 . 0版使用说明

一、启动运行

1，系统配置

中华学习机（或其兼容机）入PPI一En , R八M为
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48 KB，一个或两个磁盘驱动器，显示器和打印机。

2．启动运行
首先将造型软件包系统盘插入1号驱动器，顺序打开主

机电源及显示器，待操作系统运行完毕后，屏幕出现HELLO
的动画演示，这时只要敲回车键，屏幕上随后出现图1 . 33。

! 1萝互＿电冬｝
干＿西介‘扁申茸

彩」！士书

呆 曰开：扁郭幸

笨’用育仁本

单 才丁日〕

第。。版1〕狱尺 结 束

图1 . 33主菜单屏幕

基本建立图表，西文编辑和积木块均可生成造型。建立

图表主要提供了交互按参数在屏幕上指出关键点后自动生成
具有一定函数关系的图块（直线、圆、椭圆、椭弧以及各种
线型的弧段）；西文编辑主要是进行带图形西文的编辑和一些
复杂的数学公式的建立，积木块可以让用户建立子图库，实
现积木式拼积造型；图形编辑是让用户对建立的造型实行动
态的复制、增加、替换，可方便地制作图库，动画（只要给
出循环的起始值及终值）；实用文件提供了一些实用文件一一－
压缩图表，格式转换及整幅图形的移动两幅图形，可打印各
造型的起点坐标以及动画的起始值、终值等。

对于主菜单（见图1 . 33)，按空格键或“M”键，矩形方
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框顺序下移，按“l”键矩形方框上移，按回车键后进入矩

形框的某一功能模块，按其它键系统不反应，各功能模块互

相独立，但又可通过主菜单互相联系，结束运行后返回到浮

点BA 5 IC语言状态，但此时的图表数据文件还在内存，对

于只有一个驱动器的AP P IJEll或中华学习机，可取出软件

包的系统盘，插入用户盘将内存图表数据存盘。

＿二、建立图表

从主菜单进入该功能模块后屏幕显示：“是开始建立图表

吗了（N)"，这时按回车键或其它键，表示从第一个造型开始

建立图表并出现图1 . 34，让你交互地通过键I , J , M或L

续
基
斗
卜
圆
弧
国
弧
助
出

舫
、
诊
浩
一
同
洲
椭
捅
退

卜一

I
油
1
件
啼
t
 
,
 
1

一仆.
．
百
．

图1 . 34移动 图l , 35建立图

标记 表菜单

确定该造型的，起始点坐标。待光标位置确定好以后按

"Q’键退出回到该模块的菜单见图1 . 35；如内存有图表式调
入外存图表，继续增加造型，则进入该功能模块后，请按
"N’键。

1．继续

从主菜单进入该模块后屏幕显示“继续吗？(N)’聆N键，
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表示取消该造型的编号，然后返回主菜单命令（图1 . 35)，按
回车键及其它键后，退到图1 . 34，让你确定该造型的起始位
置；按“Q”键退到菜单命令（图1 . 35）。

2．矢量

进入该模块，屏幕右侧显示如下的命令：图1 . 36所示。

只要敲上相应的字符，就可实现4个方向的画量和不画矢量

的移动。

按B键即由后向前逐点地删除造型。

～食t _十厂令卜

工
今
．
．
吝
卜

E
1
 
'
︸
古

气
协

图1 . 36矢量移动标记

敲G键屏幕上出现间格为10的网点。敲A键将所有造型
快速显示在屏幕上。敲Q键返回到菜单命令（图1 . 35）。

3．直线

进入该模块，先要按回车键输入直线的起点；这时只要

按I、J、K或L键（按GRL一F慢速移动，按一次F键后

进行累加，连续地按F可快速的移动）将光点移到适当的位置后，

按回车键输入第二点，可看到直线的生成。通过该模块能生

成任意方向的直线或多个线段组成的造型。

4．造圆

进入该模块后屏幕出现图1 . 37的菜单，其中实圆为实线

圆，虚圆为虚线圆，点圆为点划线圆。进入实圆，虚圆或点

圆模块后，只要输入两点，第一点为该圆的起点；第二点为
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该圆圆周仁的一点第‘点与第二点的连线需在一水平线卜；
然后逆时针方向生成造型，其造型的起点与终点重合后，敲
Q键退出，在不退出图j . 36模块的条件！J，可生成同心圆的
造型轧入方法同前。

5．圆弧

进入该模块后屏幕出现图1 . 38所示菜单，其中实弧为实

线圆弧，虚弧为虚线圆弧，点弧为点划线圆弧。

侧
弧
弧
出

一
军
了
占
坦

一
旦
圆
圆
出

清
点
退

图1 . 37造圆菜单 图1 . 38造弧菜单

进入实弧，虚弧或点弧模块后，只要输入3点，进入该

模块的第一点的输入前请不要移动光标，第一点为圆弧的中

心，第二点为圆弧的终止方向，图1 . 38所示。然后按逆时针

生成造型。若想接着造另一段弧，请将该弧第一点位置与前

段弧的终止位置重合（见图1 . 39虚线）。

第二点

／气 。点

// ＼、第三点产＼
第一点 、策三点

菇一言一

图1 . : 39圆弧三点的输人
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进入该模块屏幕出现图1 . 40，其中实椭为实线椭圆，虚

椭为虚线椭圆，点椭为点划线椭圆。进入其中任一模块后，

只要输入三点（进入该模块的第一点输入前请不要移动光标）,

第一点为椭圆的中心，第二点与第一点的距离在模线上的投

影的绝对值为该椭圆的长轴，第三点与第一点距离在纵轴上

的投影的绝对值为该椭圆的短轴，见图1 , 41。所生成的椭圆

造型起始点和终止点，均为该椭圆的中心。

6．椭弧

进入该模块后屏幕出现图1 . 40，其实弧为实线椭弧，虚

弧为虚线椭弧，点弧为点划线椭弧，进入其中的任意模块后

只要输入6点，前3点代表该椭弧所具有的椭圆形状（图1 . 41),

后三点的输入方法与生成圆弧时输入方法相同，如图1 . 39所
示。

级品裸
郡

图1 . 4。椭圆菜单 图

7．辅助

进入该模块后屏幕出现图1 . 42。

①存盘
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进入该命令，屏幕显示“存盘吗？(N)"，按N键返回
辅助菜单，缺省项屏幕左下角出现“Enter Nameof
t ab ! e．··⋯：

这时只输入相应的名字并加驱动器号即可将内存图表存
入1号或2号驱动器后返回辅助菜单。

②复制

进入该模块后屏幕出现“请输入造型”，输入相应造型编

码后，屏幕即闪烁出现被选造型，且出现“是这个造型吗？

土
制
序
型
出

斗多按“E’键复制造型，按CTRL一H删除被复制的

育
顺
删
退

(N)"，按N键则重新选择，按其它键屏幕出现

图1 . 34，可动态地移动被选中的造型加以复制；

造型，该复制主要是配合造型的建立，对于同

样的子图型，只要建立一个造型，其它可进行

复制处理，十分方便。复制后，按“A”键即

可顺序地出现所复制的图型。按“Q”键即返图1 . 42辅助

回到辅助菜单图1 . 42。

③顺序

菜单

进入该模块后，按回车键或空格键就可依次看到所有的

造型，按一次键出现一个造型，不看时按“Q’便返回图1 . 42

的菜单。

④移型

进入该模块后屏幕出现“请输入造型”，输入相应造型编

码后，屏幕上闪烁出现被选中的造型，且出现“是这个造型

吗？(N）。”被选中的造型可动态地改变起始点坐标。

⑤删型

进入该模块后屏幕显示“请输入造型”，输入相应的造型
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编码后，屏幕出现“是这个造型吗？(N)"，被选中的造型即

被删除。做这项工作需十分小心，一般情况卜，在文件存盘

后再做这项工作。
三、西文编辑

从主菜单进入该功能模块后屏幕显示：“是开始建立图表

吗了（N)"，这时敲回车键或其他键表示从第一个造型开始建

立图表，并出现图1 . 34，让你选择起始点坐标，待光标位置

确定好以后按Q键退到该模块的菜单，菜单命令见图1 . 43 ,

如内存有图表，请按“N”键。

｛绅续｝
西交

碧

量
制
型
型
盘
出

矢
复
移
删
存
退

移标
退出

DXR

图1 . 43西文编辑菜单 图1 . 44西文菜单

1．继续、矢量、复制、删型、移型（同前，略）

2．西文

进入该模块，屏幕出现图1 . 44。

①大写

进入该模块，菜单消失，只要敲相应的键盘字符，即可

显示该字符（大写及其它字符、数字），敲CTRL一H可删除
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该字符。按CTRL一Q可退出到图1 . 44〔

②小写

进入该模块，菜单消失，操作同①），这时显示的小写字

母及其它字符、数字

③移标

鱿

1
0
褚

I
宁

去
M

一r
窗
J

F
‘
每

E
牛

奋
D

十S

图1．巧移标标记

进入该模块，屏幕出现图1 . 4 ; ,，该模块的功能主要是确

定通过不画矢量移动来确定造型终点的位置，其中按E、S、

F、D键将移动6个不画矢量，按1 , J , K , M键只移动

一个不画矢量。

四、积木块

从主菜单进入该功能模块后屏幕显示，“是开始建立图表

吗？(N)’夕，这时敲回车键或其它键表示从第一个造型开始建

立图表，并出现图1 . 34，让你选择起始点坐标，待光标位置

确定好以后，按Q键退到该模块菜单命令，见图1 . 46。

积木

进入该模块，屏幕的左卜角出现c川nmand：命令，可输

入以下的命令：

CATAIJOG：查看磁盘文件名。

Bl 0AD：将积木块调入内存．

MX：同“移标‘，命令，确定卜次被积造型位置。



CDNT：继续下一个造型积木

AD：继续积木

B：由后向前逐次删除被积木的造型。
Q：退出该命令。
CA ' rALOC、BIOAD为磁盘操作命令，在进入积木

命令时，需将积木文件调入内存，其积木文件的长度为4
KB，可以在建立图表，积木块或西文编辑状态下直接生成

的图表，也可以是实用文件经压缩以后存盘的图表。如积木
文件超过4 KB，后面将被忽略，当超过8 KB，将冲破坏

内存图表。在使用时需加以小合，具体的使用方法见后面的
实例。

｛缝引
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制
卫
开
呱
出

继
』
石
。
（
看
竹
理

积木

矢t

复制

移标

侧型

移型

图1 . 46积木块菜单 图1．好图形编辑菜单

五、图形编辑

从主菜单进入该模块后，屏幕出现“是开始建立图库吗？
(N)"，按回车键或其它键，屏幕出现图1 . 47，如不是开始建

立图库，请键入N键。
1．继续
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继续下一个图形的建立，进入该模块，屏幕出现“继续

吗（N)"，按回车键从下一个图形开始，按N键表示图形编

码仍然处于上一个图形状态

2．复制

进入该横块，屏幕出现“请输入造型”，输入相应的造型

编码后，屏幕闪烁地出现被选中的造型，同时左下侧显示

“是这个造型吗？(N)"，输入回车键，屏幕出现图1 . 35及被

选中的造型，按“E”表示复制成功并在同一点显示一个

"+”字光标，按CTRL一日可删除被复制的造型，按CTRL-

F表示慢速移动，按“F”表示累加，连续按“F”键可实

现快速移动，按“A”键表示看所有复制的图形。

3．替换

进入该功能模块以后，屏幕出现“请输入图形”，输入相

应的图形编号并回车，屏幕显示相应的图形，同时屏幕左下

角显示“是这个图形吗？(N)”。如替换造型不在显示图形中

进行，请按N键，重输图形编码。否则按Q键，屏幕图形消

失，这时按任意键，屏幕显示被复制的造型，如果替换其中

某一造型，当显示该造型时（每按一次键只显示一个造型）,

请按Q键，这时屏幕显示“请输入造型，同时显示是这个造

型吗？(N)"，按回车键或其它键后可将被选中的造型替换图

形中．相应的造型，并通过孟，J , M , I _ 4个键可将该造型移
动到相应的位置。

4．看形

进入该模块，屏幕顺序显示复制的图形，理论上图形个

数可建立2个字节所存的最大整数，但由于中华学习机内存

有限，复制的图形数据主要取决于图形的复杂程度，一个造
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型的复制占4个字节。按Q键可退出该模块，返回菜单，见图1 . 47。
5．存盘

进入该模块（操作同前，略），但可将复制图形信息以及

图表一块存盘，并加后缀“·‘rAB”。存盘时未指明驱动器

号码，自动存入2号驱动器。

6．颜色

在图1 . 29状态下按“C”键，菜单消失，同时屏幕左下

角出现“Enterc(, l()rl , 2 , 3 , 4 , 5 , 6 , 7 oro

\：输入相应的代码，可得到不同的颜色，并返回菜单（图1 . 47）。

六、实用文件

进入该功能模块，如内存没有图表；屏幕

｛皿户＿l＿亘｝左下侧显示“Enter Name Shapotable :"
图表压缩输入相应名字后进入菜单命令，见图1 . 48。
格式转换
1里出

图1 . 48实用Name of llser :"，用户可以建立自己的分

文件菜单菜单或者建立自己的子图库的管理程序，然

1．用户文件

进入该模块后；屏幕下侧显示："Enter

后以US ERI , US ERZ , US ER3这三个文件名的任何一

个存入造型软件包盘中，如果用户没有建立，输入任意名
字会自动返回菜单。

2．图表压缩

进入该模块，随后屏幕左下角显示“Enter Name of

C一blocks :’几输入相应的名字后，并给出相应驱动器号，则

I或11号驱动器工作，将原有图表压缩存贮在用户盘上，进

行完毕后返回到实用文件菜单，经压缩存贮的图表自动以
", C”为后缀，下次作为积木文件使用时，需在原来名字后面

1 78



加L后缀“·C '，。

3．格式转换

在建立图表、西文编辑、积木块生成的造型同时也生成

一幅图形，如果要保留且还要继续复制图形）请进入格式转

换模块，稍后又返回到菜单命令，见图1 . 49，进行格式转换

后再进入图形编辑时请按＼键，并进入继续模块表示从第二

幅图形开始。

一七、打印输出

使用本功能模块之前请接通打印机电

源、没有打印机可将结果打印在屏幕L’·皿互亘生＿应｛
进入该模块后如果内存有图表就直接进入打印L翻形
菜单，否则左下角显示“Ente。Nanl。打印几伟训

of 5 hape一t、ble : ,，输入相应名字后进入寸尺出
菜单命令，见图卜49。

1．打印坐标 图1 . 09打印

进入该命令后屏幕出现各个造型的起 清单

始点坐标，按Y键再回车就接通打印机，打印屏幕出现过的
各造型的起始点坐标，然后返回到菜单，按其它键则不接通

打印机返回到菜单，见图1 . 49。

2．打印图形

进入该命令，屏幕显示复制的图形，按P键接通打印机

拷贝屏幕上显示的图形，按其它键，显示下个图形，按Q键

直接返回到菜单命令（图1 . 50)，对没有格式转换成没有进行

图形编辑的造型表，将不会显示图形。

3．打印指针

进入该模块，可将各个图形编号及其相应的首指针打印



出来，便于动画的制作以及图形的保留。

八、简单实例

例1，已知一个造型表有下列2个造型，见图1 . 50(a）、

(b)，试通过积木块将这两个造型合并为一个造型，见图
1 . 50(C)（注：第一个造型的终点在中心，而第二个造型的
起点在中心）。

步骤：

I号驱动器放入系统盘，输入名字如入入”（名字随意

取），或将图表压缩存盘。

进入积木块中的积木模块后出现：

COMMAND : BLOAD日

E nter Name ofC一blocks : AA夕
Command : Cont夕

口·0一回
图1 . 50两个造型的拼积

请输入造型12

是这个造型吗？(N)2

Command : ADZ

请输入造型兰训
是这个造型吗，l(N)2

注：横线上面的字符或数字是用户输入的相应内容。
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例2，已知一个造型表有任意两个造型，已按A·C存存

用户盘上，现有1个造型表，其中有另外2个造型，要求将

这两个造型表合并为1个造型表，并组成相应的图形。
步骤：

①进入积木块的积木模块

command : BLOAD洲

丘ter Nam e of CbloCk : A . C口

comnland : ContZ

请输入造型12
command : CONTZ

请输入造型22

是这个造型吗（N）尸

command : 2尸

②进移型或复制命今

利用移型命令将新造型表中的各造型进入交互式动态移

动来组成您所需的图形。

③存盘

取名为AB。

例3，已知上面做好的图形，现需脱离造型软件包，在浮

点B AS IC状态下调用该图形
方法1

①立即方式

〕B LOAD AB , DZ

]B R L IN BTABIE , Dl

②间接方式
loA$=C HR$(4)



20 P R 1 N TA$;"B L 0 AD AB , DZ"
30 P R 1 N TA$;"B L 0 A D B T A B LE , DI , ,
40 C ALL 8192

50 E ND

方法2

①在浮点BASIC状态下PR奔6或冷启动造型软件包
盘

②进入打印功能模块屏幕出现
请输入名字AB曰

进入打印坐标模块打印出：
SHAPEY() YO

90

O
n

1
 
.

1
0
八

月
任

八
O

，
音

③在浮点BASIC状态F编程为
lO A$=cHR$(d)

20 P R IN士A书；"B LOAD AB , DZ"
30 FORI=1 TO4 : READX(I), Y(1)

NEXT

4O HG RZ

5O POKE 232，必：POKE 233 , 96
60 HC OLOR=3 : ROT=O : SCALE=1
70 FORI=1 TO4

80 DRAW 1 ATX(I), Y(I): NEXT
9O END
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I

100 DATA 88 , 91 , 106 , 48 , 82 , 61 , 130 , 78

例4，已知在图形编辑状态下建立的几幅图形，现需脱离

造型软件包顺序显示及拷贝它们。

步骤：

①调入该图表务必加上后缀．TAB

②B R UN DRAWSG , DI

当按任意键顺序显示，在接通打印机后，按P键可拷贝

屏幕显示的图形。

九、注意事项

①经过实用文件压缩存盘的只是造型表文件首地址不
定。在调用该造型表时，务必加上调用到内存的地址。经过
压缩存盘的造型表不能再附加新的造型，只能供积木或图形
编辑使用，否则会出错。

②机器若出现死锁，随热启动机器或按恢复键，原来的
图表没有丢失，可继续建立造型。勿冷启动（关机），除非您
不需内存中的图表。
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第二篇

实用图形管理与技巧

第一章初步知识

本章作为第二篇的引导，介绍一些初步知识，既有BASIC

语言部分，也有6502机器语言内容。主要有机器语言子程序

的存贮和调用，形式多样；图形搬家的方法，应有尽有；高

分辨率图形的绘制，技巧性高；图形数据的拟合处理，实用

性强。

第一节机器语言子程序的存贮和调用

在BASIC程序中常常用到一些机器语言子程序，它们

是怎样存贮的，又有哪些调用方法？

例如，在显示屏上输出26个英文字母，最简便的方法是

编制一个BASIC程序，见程序GPZlol。
jo自：二65

20尸R工NT CH只车（八、；

苏O八二自十1

184



之义
f厂

巨汉D

二9〔）TH〔N 20

曰伙日N

熟DCD仁厂G日不了卜沈＿日NO尸ORS下UV冈X丫2

程序GP 2101明显的缺点是占用内存较多。
若改用机器语言编制，只需13个字节，见程序GP 2102。

书育On．弥）C}_

0300一

〔》弓〔）2一

O苏05一

0306一

(，水（〕日一

030自一

O3OC一

八9 Cl

20ED FD

LD八＃事Cl

JSR

CLC

八DC＃事01

C州P＃事DB

BNE案0302

RTS

事厂DED

1

B
6

0

D
F

日
9
g
n
,
 
O

1
 
6
 
C

D
6

在程序GP 2102中，机器语言代码存贮在＄0300开始的
一段地址中，首先将A的代码CI放进累加器，调用输出一个
字符子程序，其入口地址为＄FDED，然后清进位位，累
加器内容加l，判断是不是＄DB(z的代码是＄DA)，不是
跳转东0302，否则返回。其中BNE是相对寻址的转移指令，
在Z标志为O时转移，操作码为DO，操作数是相对地址，又
称偏移量，其值计算方法是：

乐03 oA+$2＋偏移量＝$03 02

结果偏移量是负值＄OA，需采用补码表示，即F6(256一

10=246，相当于＄F6）。
现在，我们以机器语言子程序GP 2102为例，介绍存贮
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和调用的方法。
一、用CALL指令

在监控状态下，按入机器语言子程序GP 2102，返回

B峪Ic后，取名G P21o2并存盘：BsAvE GP21oZ , A$
0300 , L$oD。

长弓00。弓〔）C

￡：)3Q‘二）一自‘夕C 1 21 :)ED FD 15 69()1

030日一Cg DD DO F6 60

①直接从键盘键入：

]CALL 768夕

②编制一个BASIC程序并运行之：

10 C A LL 768

20 E ND

执行上述两种方法，均应先将机器语言子程序调入内存，

即BLOAD GPZloZ夕。

二、用POKE指令

将机器语言子程序代码转换成十进制数，并放在DATA

语句中，然后用CALIJ指令调用。即编制一个BASIC程

序GP 2103。

10FOR工二二O丁012
20RE八DX

30尸OK卜刃76呀3+I , X
月〔，卜；EXTI
5〔〕C只l _ L 76日
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｝闷D

、若、T自16q

，卜201 ,

，苏2 , 237 , 253 , 24 , 1呢：, 5

2《，日，246 , 96

tJRtJI闷

两BCD它F〔弓卜！1、T争万t冈NOF·l〕RSTUV闪XYZ

三、用BLO气D命令

直接键入BLO、D GP21022，然后用CALL 7682

调用，也可以用程序GPZIO4调用。

It〕〔）丰“e卜谁F趁牢呀4)

二’‘、「：l只INT !）主："BLO自D6户21 ')2"

:．心，一、八LI了乙日

伟‘，厂l闷D

用衣命令

源程序（见GP 2105)
四
①

PRI付T CHR事（4); '，日L _ 0自D GPZ lr〕2 ' '

茸忿

尸D卜二E 101弓，76 : PO卜：〔1014 , J :): POKE
1015 , 3

足；

END

l
－
』

f
『

］

气
‘

白RUN

八日C : DE厂GH IJ卜：: L日NOPQRSTUV闪XYZ

②在监控状态下按入
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关3F5 : 4C 00 03尸

返回BASIC后：
]BLOAD GPZlo22
〕＆2

③源见程序（见GP 2106)

1〔：)FORI==0 TO 12 : RE八DX : POKE
76日＋I一X : NEXT

2呢：, D自T八169 , 193 , 32 , 237 , 253 , 24 , 105
, 1 , 201 , 2 19 , 20日，246 , 96

3(, PD卜：: E 101弓，76 : Pof : : : E 1014 , 0 : POKE
1〔）15，苏

4〔》C自LL 76B
泛；O住ND

④键入机器语言，如程序GPZlo7 ,．并以GPZlo7存盘
备用。在监控状态下运行。

0300一4〔：〔）3 03自9 C 1 20 ED FD
O弓（旧一15 69 01 Cg DB DO F6 60
爷3006
众BC［、EF . 6H ! J卜二L＿州NDPQRSTU砂树XYZ

⑤也可以键入机器语言子程序，并以GP 2108存盘，既
可以在监控状态下运行，也可以在BASIC状态下运行。

0300一内宁仁1 20ED FDI日69 01
030日一CqD日DO F66O4C 000弓
祷30〔：）日
自BCD仁「131」I、J十仁LMN0F ' I〕Rg「tJV树XYZ
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曰冬

I毛DCD位1 :-6卜｝IJ卜L州NO户口RS「JIL .）闪X丫Z

在BASIC程序中，当遇到“乙”号开头的命令时，会
自动跳转到＄3 FS去执行铆．器语言子程序。通常在＄3F5一
$3F7中存放JMP X XXX。一般情况下是4C 58 FF),
因此改变＄3F6李3 F7中的内容，就可以跳转到改过内容
的地址上去。例如，程序GP21os中安排3个POKE指令：
POKElo13 , 76：尸OKE 101奥，o : POKE 1015 , 3就
相当于：$3F5一4C 0003，从而转向＄030研始的存
贮空间去。

五、设置在REM语句中

对于不太长的机器语言子程序，可以将其放在BAS IC

程序的REM语句中）这是因为REM语句是非执行语句，
B AS IC解释程序碰到它会自动跳过，而不访问它的具体内
容，因此，R EM之后的内容，可以不按语法规则存放。将
机器语言子程序嵌入R EM语句中，就可以将它和BAsIC
程序连在一起，两者同时存贮和调用。

为此，必须首先算出机器语言的首地址。
为方便计，可把R EM作为B巧IC程序中的第一个语

句。众所周知，日八slc程序区的首地址是从＄0801（即2049)
开始的，然后是2个字节的链指针（下行程序首地址，低址
在前，高址在后）, 2个字节的本行行号（低位在前，高位在
后）及1个字节的R EM语句（本行程序只有l个语句，其
内部代码为车132)．这样，就可算出机器语言子程序的入口
地址：
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2049+2+2+l=2054($806)
因此，BAS了C程序中调用机器语言子程序应用CAIJL

20540

对于文中开头提到的机器语言子程序GP 2102，可按下

述步骤组织：

，在监控状态下从地址＄806开始健入机器语言子程序

GPZ102。

·在BAS IC状态下，将上述机器语言子程序取名

GP 2109并存入盘中。

·健入BAS IC程序G P 2 1 10 :

二且 R〔M自DCDE 1 2345进》7日
C八LLZ〔》54

·调GP 2109的机器语言子程序：

BLOAD GPZIO92

·再LIST BASIC程序GPZljo，结果为：

10 RE日SPEED=TO LG

20C八LL 2054

一RND

整个过程清单：

1

D
6

C

E
F

9

0
0

八

Z
D

0日06一

O日O日一

O日10-
69 0 1 CgD份

1 90



斧

Lng户、2任吕户2109．自生日06 , L丰D

白LO自DG厂‘2 11()

生；"1

二；;
R仁M八BCD凡12苏4567日
C八L[＿份（)54

f旧L _（二｝八D GF ' 21屹＿)9

‘」l _ Tg’「

1 1-1 RE洲SPEED＝下0L6
～ 七

ZOC八LL 2054

一RND

口RUN

自PCDEFGHIJKL州NOP口RSTUV树XYZ

可见机器语言子程序已装入第10行的R EM语句中。

·最后再把该程序存入盘中，供以后使用。

采用上述方法组织程序时，存放在R EM语句中的假想

数据个数，应大于或等于机器语言子程序的长度（本例是13

个字节，可以放13个字符，也可以按入13个空格），同时，在

机器语言子程序编制中应防止车00出现，否则BASIC解释
系统会误认为是程序结束，而作出错误的处理。

六、用字符串方式存贮
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可以编制一个B入SIC程序（见GP21n）。

]. 00卜二事 C 1 20 ED FD 156宁, ' 300：自9

f〕1 Cg DB DO F6 60 ND日23G ' '

FOR工二1 TO L : PDKE 511+I ,
自SC（州ID事(K事。I , 1))+12日

NEXT !1忿O

C八LL一144 :14t :) C八LL 76日

END150

L＿三N（卜事）

仁争RUN

自BCDEF6H IJKL州NOPQRSTUV闪XYZ

程序G P21n的优点是不必将机器码转换成十进制数，

而是把机器语言子程序作为BASIC字符串的形式赋给

K＄中，再用循环的方法，将机器语言子程序的每一个字符，

转换成负ASCll码，并送入从＄0200开始的第二页监控下
的键盘缓冲区，再调用键盘扫描子程序（CALL一144）来

回收送入其中的信息，从而建立机器语言子程序，因此时仍

处在监控状态下，为了返回BASIC状态，在字符串K$
的最后加了一条D823监控命令，最后只要在程序中安排

CALL768调用即可。

七、修改某些指针

在BASIC程序的结尾处（3个全。字节）以后单元，

存放机器语言子程序，而把程序中变量首指针（在＄69 ,$

6A单元中查）和程序尾指针（从＄AF ,$Bo单元中查）,
设置在机器语言子程序之后，这样，用SAVE命令存入磁

盘时，能把BSAIC程序和机器语言子程序一并存入，而

用LOAD命令时，又把它们同时装入内存。显然，这样组
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织的程序可以减少访问磁盘的次数。
例如，对文中千头提到的例子，可以用卜述方法组织：

·健入B人51{：程序：
10（二A IJI了6弓

20 END

在监控状态下可以看到它们的存贮格式：

1 OC自LL 768
20三汉D

口C自LL一151

赞8〔）1。

O O
6
0

3

日

（旧（卜1一
O日O日一
O日10一

O八00
工00日

从＄0801开始，各地址存贮内容说明如下：
牢0801一oA ; F行程序首地址低位
$0802一08；下行程序首地址高位
$0803一oA；本行行号低位，行号10
$0804一00；本行行号高位
＄。805一SC：本行程序第一语句C八IJL，内码是

8C

$0806一37；字符7的内码是37
琳08 07一36；字符6的内码是36
$08 08一38；字符8的内码是38
$08()9一。‘); 00为本行结尾标志
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事08 OA一10；下行程序首地址低位
牢08 OB一08；下行程序首地址高位
事080（、一14；本行行号低位，行号20
$08 01）一00；本行行号高位
$()8 oE一8价本行语句END的内码
$08 oF一00；本行结束
·至于机器语言子程序，我们可以放在＄08 18开始的单

元存放，即在监控状态下，从韦0818开始，连续输入机器语
言子程序：

小g飞日，-

〔〕日20一

扮妇住DF一D 19进‘夕

DO卜6乙O

·显然，原来BASIC程序中调用机器语言的入口地

址应该改变。因为原来存贮在＄03 00开始单元的机器语言子

程序，应用CALL 768调用，而现在机器语言子程序，已

改存在＄0818单元，相当于十进制数2072，所以应改为CALL
2072。即：

10 C A L L 2072

20 E ND

在监控状态下，可以看到对应上述BASIC程序的内

容：

广
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从中可以看出：$0801的内容由本OA改为事。B，这
是因为下行程序的首地址改变了（由于C AL[J2072比C入LL
768多了一个字节的存贮），其它还有几种改动，读者可以从

对比中看到存贮形式的改变。

·最后应将机器语言的结束地址（本例是＄0824)，放入

$AF、＄Bo和＄69、＄6A哺，，即将＄AF、牢Bo和

书69、＄6A改为指向书082」，方法是在监控状态下按入：
AF : Zj 08

69 : 24()8

至此，全部修改指针组织程序的工作完成。返回B ASIC

状态后，将程序存入盘中，以后只要用LOAD“文件名”

调用即可。

综上所述，上述7种方法，各具特点。使用时，可根据

需要，灵活选用。用C AIJI一指令的方法最简单，但必须了

解机器语言的存贮地址，才能正确调用。如果不知道存贮地

址，可以先将机器语言子程序（盘片中有B记号的）调进内

存，再从＄AA72(43634）和韦AA73(43635）中查到，即

用了PRINT PEEK(43634)+PEEKPOKE(43635)
关256么然后用CA LL＜地址＞调用。用POKE命令，其

缺点是要将机器语言子程序代码转换成十进制数，优点是直

接运行程序即得结果。用B LOAD命令的方法要用DOS

命令，这是常用的方法，但对于图形信息，仅用CALL命

令还不行，必须加显示图形的程序段。用＆命令的方法，比

较巧妙，机器语言调进内存后，按乙号并回车即可。用设置

在R EM语句中的方法，将机器语言子程序嵌入R EM语句

中，和BASIC程序同时存贮同时调用。用字符串方式
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一，贮的方法，其特点是不需要将机器语言子程序转换成十进

剑数，这在图形资料信息的处理中十分有用，即使对图形十

夕复杂，占用内存很多（如SK）的信息，显示速度也极快。

只修改某些指针的方法，采用修改某些指针，从而更好地组

织不至序，减少对磁盘的磨损，节省时间，这样处理，对程序

较为固定又经常使用的，比较好，一些游戏程序，常用此

第二节图形搬家的方法

搬家又称移动，它是指下面3种情况：

·数据资料或图形资料从内存中的一段区域搬至另一段
年贮区域。

·机器语言子程序从内存的某个空间搬至另外一个空
习。

·内存和磁盘之间信息的相互移动和搬迁到新的地址。

信息（泛指数据资料、图形资料等）的搬移可以用

BASIC程序控制，也可以用机器语言子程序控制；可以

王B ASIC状态下进行，也可以在监控状态下实现。

一、内存和磁盘之间图形资料的搬家

例如，在内存中已有一个图形资料，它存放在离分辨图

形第一页内，今将其转移到磁盘中，可执行：B 5 AVE文件名，

A$60 00 , L$2000，此时盘片中的图形资料存在地址＄6000
到＄7FFF中。若将上述图形资料搬至内存中高分辨第二页
内，用DOS命令比较方便，即：

loD$=C HR$(4)

20 P R 1 N TD$"B L 0 AD”文件名，A$4000
王96



二、内存中图形资料的搬家

例如，将高分辨图形第一页信息搬移到第二页，最简便

的方法是执行监控下的“搬家”命令M(MOVE)，利用它

来移动一批图形资料相当方便，且速度很快，即

」C A IJL一151口

关4000 < 2000 . 3 F F FM日

三、，用BASIC程序控制
例如，磁盘中存放在A$2000一A$3 F FF中的图形，

执行BASIC程序GP2112，即可自动进行调盘、搬家、显

示、清屏的全部操作。此时内存中既有原有盘中第一页的图
形，又有内存中第二页的图形。

l
忿

D事二CHR事（4)

工NF ' lJ1"NETER PICTtJRE厂IL〔：自1车”

；众1车

PRINTD串；"8L0自D"，自1丰
6OSUB 90

CnLL一1 44

户0卜二E一16299 , O : POF : : E一16304
, O：户O卜二〔一16297 , O：户OKE一
16弓02 , O

厂DR[=1 TO 2000 : NEXTI7O

下EX下：！」OME之END8O

权车二”4OQO灯2000 . 3FFF州ND日236"9O

FDRI二1 TDL一EN(K丰）: PO卜芝〔1（珍〔）

5 11+I，自SC（州ID事（K事，I , 1))
+12日：NEXT工

POKE 72 .(): RETURN11〔二1

0

0
O
Q

侧
公
4

5
6

四、调用机器语言搬家子程序

在中华学习机CEC一I的ROM中（同APPLE机一
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样），有一段机器语言子程序（见程序GPZll3)，它的功能是
专管“搬家”的，其起始地址在＄FEZC中，末地址是
$FE35，该程序还调用另一个机器语言子程序（见程序
GPZI州），被调用的机器语言子程序GP2114，存贮在
$FCB4一＄FCCS中。

引导DOS后，在监控状态下，键入上述两个地址范围，
会看到两个机器语言各自的存贮内容。

①源程序（见GP2113)

3C

42

D4 FC

厂7

LD自

S下八

JSR韦厂C84

扮CC

R ' Tg

（车3C), Y
（生42), Y

丰厂EZC

工

土

0

0
0

日

？

2

9
6

厂万ZC一

厂EZE～·

厂93〔，一

FE33-

厂E35一

三源程序（见GPZll4)

FCB斗一E6 42

FCB6一DO()2
厂CB日一日64弓

厂CB自一八5 3C

r :［二BC一CS了已
厂CBE一自5 30

厂CCO一E53厂

厂CCZ一E6 3C
卜CC4 '

FCC6一E6 3D
FCC日一

DO02

6O

INC

BNE车FCB自
INC

L _ D八案了C

C河尸韦3E

LD八滚3D

SBC车3厂
INC

BNE事厂CC日
INC
尺Tg

生42

案43

生3C

事3D

上述两段机器语言子程序GPZll3和GP2114，实际上
是执行地址3＜地址1．地址ZM的移动命令。为此，必须把

198



相应地址存贮在有关单元中，即：

$42：存放地tll : 3的低位
$43：存放地址3的高位
$3E：存放地址2的低位
$3F：存放地川2的高位
$3C：存放地址］白勺低位
书3D：存放地址1的高位
然后执行FEZC6 ,/，在返回己入SIC状态后键入

C L AA一468口。

例如，欲将高分辨第页的信息移至第二页，则在监控

下：

关42 : 00 40召

关3C : 00 20 Fl了31了口

关F E 2 CG夕

应该指出的是，在执行上述操作前，应在BASIC状

态下，将图形资料调入高分辨率第一页。

为了省去在监控下操作的步骤，亦可用BASIC程序

来处理，不仅速度快，而且十分方便。例如，将调进内存高

分辨第二页的图形，搬至第一贡并在第一页显示，可执行程
序G P 21 15。

③源程序（见GPZlls)

PO卜：: E 60 , O : F ' O卜丁E 61 , 64：户OKE 62
, 255 : PO杖E 63 , 9

「O卜：E 66 . 0 : F ' O卜之E 7夕苏
C自｝_ _ L＿卜468兰（

5

乙
勺厂
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尸日卜狡〔一1班加3()4 , O：户O卜〔
, O：户O卜‘住
l乙，3〔：)‘二），〔）

「：｛二！文I=2‘一）（二卜（》：闪住XT工：TEXT
日0风厂：END

]6弓02 , O : F ' O卜：仁一
16297

宜名

当然在执行本程序GPZlls以前，必须调入有关图形，

例如BLOAD文件名，A$4000护。
五、机器语言子程序的搬家

在实际工作中，有时候需要将有用的机器语言子程序，

从内存的一段地址搬移到内存的另一段地址去；或者将几段

机器语言子程序，合并成一个机器语言子程序，这都属于机

器语言子程序的搬家。但是，这种搬家必须注意改动某些关

键地址，否则不仅搬家失误，而且面貌全非，程序无法执

行。

下面我们通过对上述R OM中的机器语言搬家子程序的

搬家，说明机器语言子程序搬家的方法及注意问题。

例如，要求将程序GP2113和程序GP2114合并成一个

程序，并搬至＄6000开始的一段区域中，然后以MOVE一1
存盘。

全部操作按下述步骤执行：

苦6000 < FEZC。FE35州

井600自＜FCB4。厂CC日叫

并6005 : 0八60
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长〔1弓八7〔

. , D（任；八VE州OV〔一1，八车600(), L车20
tjC八LL 24576

六、BA 5 IC语言的搬家程序

程序GPZll6是一个用BASIC语言写的搬家程序，它
可以将高分辨第一页的图形数据，搬至第二页去。

①源程序（见C P 2116)

1〔，厂ORI二765 TO 511

20 RE自DX

30 POKEI , X
40 NEXT工

50D八T自169 , O , 133 , 96 , 133 , 9日，169 , 6
4 , 133 , 99 , 169 , 32 , 133 , 97 , 160 , 0 ,
177 . 96 , 145 , 9日，200 , 192

60D八T八255 , ZOB , 247 , 1 65 , 99 , 24 , 105
, 1 , 13水，99 , 165 , 97 , 24 , 105 , ! , 13弓
, 97 , 201 , 64 , 1 44 , 227 , 96

70 END

为了检验程序GP 2116的搬家本领，可加以下程序段：

ZD牢＝CHR事（4)

4 IN户UT"ENT〔RPICTUREN八州E :"; K布

白户R工NTD事；"BLOnD”卜二事”，八事2000"
62 HGRZ：户O卜万三一1 6302 , O

63 HCOLOR二7

64 FORI二1 TO 500 : NEXTI
65 TEXT : HO州E

这样，调进内存的图形（在高分辨第一页面），经过10一
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60的搬家，图形转移到第二页面去，执行62句显示图形，再
经64句延迟一段时间，恢复文本、清屏，最后结束。

值得提出的是，运行程序GP2116，可以在监控下看到
一个对应上述B AS IC搬家程序的机器语言子程序GP 2117 ,
而且十分有趣的是，这段机器语言子程序同样具有上述搬家
的功能。
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②检验GP 2117机器语言搬家功能的方法
·］RuN己P2116尸
·1 NEWZ
·1 BLoAD图形文件名，A$2000夕
·］CAIJL 7682

, 1 POKE一16299 , o : POKE一16304 ,
POKE一16297 , O , POKE一16302 , 0

第三节高分辨率图形的绘制

下面几个程序，都是由高分辨率作图语句绘制的图象。
一、图象绘制和打印

程序GPZlls是一个少女的图象（见图2 . 1)，运行程序
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后，首先输入尺寸512匕，如取1 , 2，或3，再送入颜色
COLOR代码，在1一7之间，则屏幕上显示出不同颜色，
不同大小的人像，当人像完全显示后，回到文本状态，如要
打印，则按“Y”并回车，反之按任意键结束。

图2 . 1

程序GPZlls清单。

PRINT

1O INPUT"SIZE ,”岁U

20 INPUT"COLOR="; C

100 N=0 : PRINT留PRINT PR INT

200 HGRZ

205 HCOLOR二C

220 RE自DX

23〔，IFX < 0THENN=N+1 : GOTO

PR INT : PRINT : PRINT

PR 1 NT

PRINT

220

工FX》36 THEN FOR240 XX

2000 : NEXT : TEX下：HO片〔：GO下O

10（〕O〔，

TO
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250 RE自DY
265 HF ' L0TU资X十50 , N TOY资U+

270洲US ICN , 1(,
290 60T0 220
3(1（》D八T八14。2 , 15，一1 , 1 1 . 5 , 19 . 7，一1

艺01 D自T八22 .()，一1 , 9 . 4 , 22 . 5，一1 , 9 ,

302 o自T八一1 , 1(), 22 . 5，一1 , 10 , 22·3，一

303 D自T八1 1 . 4 , 20。7，一1 , 11。5 , 20。7

304 D八T自14 . 9 , 22 . 5，一1 , 14 . 7 , 22 . 9 ,

305 D自T八一1 , 12 . 3 , 25·9，一1 , 11。7 , 25

306 DAT八一1 , 9。7 , 27。0，一1 , 1(, , 27。5 ,

307 D八T自一1 , 11。日，23 . 2 , 24。4 , 29。4 ,

305 D八T自12。日，22 , 24。6 , 29。4，一1 , 12

309 D八T八13 , 20。9 , 23。4 , 28，一l , 12 . 9

苏10 D八T八12。7 , 21 , 22 , 26 . 3，一1 , 12。5

5(), N : N , N+1

, IQ·5 , 20，一1 , 10

23，一1，日。6 , 23，一1 , 9 . 2 , 22 . 9，一1 , 9
。9 , 22。7

1 , 9 , 7 , 22。2，一1 , 9。6 , 2 1 . 8，一1 , 1 0 .
6 , 20。8，一1 , 11 , 20。6，一1

，一1 , 15 , 20·日，一1 , 14 . 9 , 21．写，一1 , 1
4 . 9 , 21．日，一1

一1 , 14。5 , 24，一1 , 14·2 , 24 . 5，一1 , 13
. 4 , 24。日，一1 , 13 . 1 , 25。S

. 7，一l , 11。3 , 26，一1 , 10 , 26。2，一l , 9
·7 , 26 . 7

一l , ! 0。3 , 27。S，一！, 10 . 7 , 2日。2，一1 ,
1 1 . 0 , 28。7，一l , 1 1 . 4 , 29 . 1

一1 , 12 , 22。7 , 24。7 , 29。6，一1 , 12 . 6 ,
22 . 7 , 25 , 29。8，一1

，日，21。4 , 24。i , 29，一1 , 12。9 , 21。2 ,
23．日，2日。4，一1

, 20 . 7 , 23 , 27·4，一1 , 12·8 , 20 . 7 , 22
。7 , 26。日，一1

, 25。7，一l , 12。2 , 25。3，一1 , 11。e , 24
. 4，一1 , 1 1 . 5 , 23 . 2
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320 D自T自一l , 1 1 . 2 , 2了·l，一1 , 10 . 5 , 23

弓30 n自T户一1，日．2 , 25 . 1，一1 , 7．日．25 . 5

3440 D八Tns，日，27 . 5，一l , 5。5 , 27 . 8，一

3550 D自1一自4 . 1 , 29 . 2，一1 , 3 . 9 , 29 . 4，一

3660 D八T自3 . 2 , 30。1，一1 , 40
1000峨）INPL口T"DO YDU PRINT ?"；八车

. 5，一1 , 9 . 7 , 2了．7，一1 , 9 . 4 , 23 . 9，一1
, 9 , 24·苏，一1 , S。6 , 24 . 7

，一1 , 7 . 4 , 25 . 9，一1 , 7 , 26。3，一1 , 6。6
, 26 . 7，一1 , 6 . 2 , 27 . 1，一主

1 , 5 . 2 , 2日。1，一1 , 4 . 9 , 25 . 4，一1 , 4。6
, 2日．7，一1 , 4．苏，29。O，一1

1，弓．7 , 29。6，一1 , 3。5 , 29。6，一1 , 3。4
, 29 . 9，一1 , 3。3 , 30 . 0，一1

10010工F自事 , , Y '"THEN PR#1 : POKE

PR 1 NT CHR事（17)191苏，2 :
10020 PR＃〔，

1(, 030 END

二、折线图形绘制

程序GPZllg可以完成折线图形的绘制，20句绘Y轴，
40句绘X轴，50一95句点X轴上的坐标，10卜200句点Y轴
上的坐标。全部数据（X , Y值）放在390一400句的DATA
语句中，用290一360句的循环完成各点的绘制工作。

程序GP 2119清单。

HGRZ : HCOLOR=7

卜」尸LOTS , 1日0 TO 279 , IB0
H尸L一0TI(, , 1 85 TO 10 ,(,
FORX=30下02705下EP 20

0
0
0
0

1
 
2

4
5
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6(:)卜IPLO下X , 15（〕TOX , 1 75
95 N〔XTX

l〔）咤：)卜OR丫二16(:)1020STEF’一20

1 10 HF ' LDT 10 , Y TD 15 , Y
2‘〕〔）N住XT丫

29〔）N=5《）

弓10 D汇日X(51二）), Y(5(:))
3 15 X(())=16 : Y（〔）)=1日（）一20。44

32()厂DR卜＝1 TON

3弓〔，RE自DX（卜二｝, Y（卜：)
二二5 IFX（卜二、：二一1八NDY（卜：:)＝一

苏40 X（卜：:)=(X“锐）铃10+10）关日－

35 . : :)Y（卜：）二15〔》一Y（卜二）井4

355 HPLOTX（卜二）, Y(K)TOX（卜乏一1), Y

360 NEX下卜：:

39（》DnT自I :）。呢〕5 , 5 . 11 , 0。21〕，30 . 72

400 D八T自0。57 , 5。20 , 1 . 017 , 23。74 , 1

500 D八T自一l，一l

1 THEN FORI=1 ' TO 3000 : NEXT
: T住XT : END

7〔）

(K一1 .)

. 4716 . 41 , 1 . 55 , 0。39 , 1 . 6 , 7。68 , 1
。67 , 34。19 , l。7日，22 . , 9 , 1。8日，，。7
4 , 2 . 0水，1 ! . 1 , 2。15 , 1 1 . 6 , 2。28 , 5。
96 , 2 . 32 , 1 . 09 , 2 , 42 , 14。1 , 2。57 , 3
5·9 , 2·72 , 33，日，2 . 95 , 1 5 . 31 , 3 . 0日
, 2．日6 , 3 . 1日，污．77 , 3 . 28，苏．日3

运行结果见图2 . 2。

三、汉字图形绘制

程序GP 2120是一个BASIC程序，它用高分辨作图语
句绘出“南京大学”4个大字。该程序设计思想新颖，难度
较大，但从中可以学会用高分辨作图语句经制汉字的方法。
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完整的程序清单见CPZI20，下面是运行结果（见图2 . 3）。

柑
口
十

n
O

-

.

9
曰

9
曰

图
．
一
O
水
图

中
曲
川

程序GPZ12O清单。

丈t :)HGRZ

2〔）HCOLOR二苏
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0
0
0

O
O

，
口

4
5

6

汁
了

日

9

'
 
.

r
、

g5日PL01一4冬于0 . 1并1 , 16咤）TO 43+

10〔）X二15十O。2釜1

1 10 HPLOTX , 67一0。7苦1 TOX＋主

12〔）日PLOT 27 . 5+0 , 2斧I , 1 20 T02

13〔，HPLOT 23 . 7+0 . 15苦1 , 75 T02

140 H户LO丁35+0 . 15并工，7日TO35+

150 NEXTI

2 ')0厂OR丁＝0TO505下EPO。1

2 10 HPLOTI+50 , 40 TOI＋日0 , 50

22〔，H尸LO下100+0 . 25井工，25下010

23f〕HPL _ Or日4十0 . 2书I , 60TO日4+

24〔〕HPLO了1 26一0 . 2并工，60TO126

25C3 HPLOT日5十0．日补I , 1 00TO日5+

二全6〔）十」PLOT es+‘二，．日并I , 60 TO日5+

厂ORI=1 0 TO 60

HPLOTI，了〔、TOI , 4〔）

HPL一OT 10+（、．2并工，60 TOI定：)+

之一，. 2爷！, 170

日尸LOT6〔）一O , 2并工，60TO60一

〔〕．2朴I , 17()

HP仁．OTC , . 7关I+5 , 60 TO‘〕．7芬
I+5 , 70

H尸LO丁22 . 5+0 . 35斧I , 1 10TOZ

2 . 5+0．弓5关工，1 20

日PLOT 22 . 5十Q . 35务I , 135TO2
2 . 5＋〔，. 35斧！，土45

(), 1关I , 170

O , 67一O。7釜I

7 . 5+0 . 2苦I , 160

弓．7＋〔，. 15并I , 102

0 . 15爷I , 102

O十0 . 25朴I，了5

0 . 2关I , 1 10

一0 , 2并I , 1 10

(). B苦I , 1 10

0．日釜工，70
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27〔少卜考F·LOT 1 f :)o＋〔）。2务11〔）T01(,
' : ,+t二）, 2爷I , 170
1礴p}_ DTI()()+（卜。2爷275 11（》T01()

心小0 . 2爷I , 1 70
日尸L _ O丁95十O。2关2日〔）
' ,．毖关了，17〔，

Xl：二（日〔，＋〔，。2答255 I、：丫1=O。0 15

爷I荟I

160下O , 5+

夕90 H尸LO下Xi , 164一YIT〔】Xl .+9
67一丫1

日户LOT 1 30295 一O。

TO1 21一O。21

300 H户L _ O下工＋150 , 45 TO I+150 , 5

。05爷I苦I丫1=O3 10

I , 162一Yl
168一丫1

320 HPLDT 160+0。4爷I , 166一y 1 TD
O。4朴I , 170一Yl150·十

苏40 HPLOT

了50 HPLOT

o : 4餐I , 160一Y 1 TO
I , 170一Yl
0 . 26关I , 25 TD 16

I , 45

O

+

360 NEXT

500厂ORI

503 Xl=220 O。2并I：丫1二25+O

5

192一

日＋O

505 XZ=270一O。26并I：丫2二25+

。3价I

O。30苦

丁050 ST〔p 0 . 1

D
D
+

下
T

4
4

十
十

51()HPLOT

520 HPLOT

530 H户LOT 15 , Yl

Xl+9 , Yl

XZ一9，丫2
4 TO Xl+

550 HPLOT 220+,(:）。2补
24 , Yl

+O。2井

HPLOT 220560 十工57下022〔，+I , 6
7

57 TO 220

9了
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565 HPL _ OT 270一0 . 2书I , 57 TO 270

570 H户LOT 231+O。4谷I , 50 TO 231

5日l :)X3=252一O。35釜I：丫3二日O+

59t :)HPLOT X3 , Y苏TO X3+10，丫3
600 HPLOT 240+O。2务I , 1 10 TD 24

一0。2关I , 93

+0 . 4并I , 90

0。6价工

O+l〕．2补I , 17 Cl

HPLOT 220+I , 123 TO220+I ,
133

HPLOT 232+O。25朴I , 160 T02
32+O。25矢I , 170
NEXTI65(,

O
O

1
2

6

\
6

值得提出的是程序GP2120，用作图语句写汉字，是一

个新的尝试，程序的编制水平较高，应仔细阅读，才能理

解。

第四节图形数据的拟合过程

通过计算机绘制一般的工程图样及一些比较有规律的曲

线，相对于复杂曲面轮廓和一些不规则的曲线来说，要困难

一些。但是，可以通过数据拟合较好地解决。所谓数据拟合，

就是利用曲线对给定的一组数据进行插值和逼近的问题。

我们这里省去复杂的原理和严格的数学证明，而是提供

一个有价值的拟合曲线实用子程序。这样，用户只要输入不

同的图形数据，而由计算机自动处理复杂曲线的绘制问题。

图2 . 4是用程序GP2121绘制的，对于一个完整的连续

线段构成的图形，程序GPZ121是一个常用的方法。它把一

个飞机轮廓曲线基本上勾画出来了，飞机数据资料全部放在
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DATA语句中。但是我们看到图形不美观，线条不光滑，加
上包活AP P L Ell在内的所有兼容机（也含中华学习机）,
即使在高分辨率作图下，由于分辨率还不是太高，图形的折
线突出的现象几乎是不可避免的。

, '～一，?－一、～、一

／厂一―-
二叮

图2 . 4

程序GPZ121清单。

iO HGRZ : HCOLOR=7

苏10 Dl州X(50), Y(50)
3 15 X(O）二237：丫（O)=1 65

32〔）FOR卜之＝1 TD 50

之；冬〔牛RE八DX(K),（卜犷）
340 I厂X(K)＝一1自NDY瓜卜”＝一

二笠55 HPLOTX（卜了）, 1 91一Y（卜．)TDX（杖一

360 NEXT卜二

39〔：)D自T自221 , 1 65 , 21B , 165 , 204 , 147 ,

400 D自T自1〔）2 , 102 , 104 , 1 11 , 111 , 120 ,

S（】（】D自T自一1，一1

1 . TH〔N FORI二1 T05〔，00 : NEXT

I : TEXT : HO州E : END

1), 191一Y（卜二一1)

191 , 1苏O , 162 , 1了1 , 52 , 13日，3苏，12日

, ' :), 1 11 , 48 , 1(:)3 , 70 , 1板〕0 , S日

11日，2忆〕l :), 11日，2 15 , 1 15 , 230 , 127 , 2
20 , 136 , 237 , 165

图2 . 5是程序GP 2122绘制出来的，和图2 . 4相比，图形
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线条明快，光滑美观。主要进行了对图形数据的拟合处理。
程序GPZ122清单。

1‘二）H6RZ

2(, HCOLDR"7

30El＝日：EZ二O

介OR巨自D XZ，丫2
5邃一）X(）二XZ：丫O＝丫2

乙，〔二）RE八D Xl

7‘》IF Xl < : 500 THEN RE八D Yl , XZ , Y
2 : GOSUB 1 000 : 6OTO50

日OX=221：丫＝1 65

9〔）HPLOT TOX , 191一Y
1龙：, I :)END

11(: , D自T自221 , 1 65 , 2 IB , 1 65 , 204 , 1 47 ,
191 , 130 , 162 , 131

12〔：)D八T自52 , 135 , 33 , 12日，(), 111卜4日，
10苏，70 , 100 , 55

1苏《二）D八T八102 , 1(, 2 , 104 , 1 11 , 1 11
14OD自T八12〔．, 11日，20《）, 118 , 218
15 ' :)D自T自土1日，23(), 127 , 220 , 136 , 237 ,

165 , 500
10(, O义二XO留丫二丫O

1‘》主0HPLDTX ,]. 91一Y
］二，21 :）自1＝一2关XO+(2+El）苦X

1

]0忿（，自2=XO一（2+El）并Xl+(1+

El+EZ）关XZ

104(, Bl＝一2爷YO+(2+El). Y
1

1(, 5(, DZ==YO一（2+El）爷Yl+(l+

El+EZ）爷YZ

10石O厂ORI=0 TO 1 STEP。025

1 ' :)70G=1+El餐I+EZ份I餐I
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＋

十

1〔卜｛3〔》X二（X()

1090 Y=(Yl :)Bl圣I+日2铃I釜I

自l荟I+众2并I荟I

11(:）〔：)HPLDT TOX , 191一Y
1 11()NEXT

1 12（乡R〔TURN

)/G

)/G

图2 . 5

值得指出的是，若用绘图仪绘出经拟合后的曲线，画面

将更加美观，线条非常光滑，没有任何一点不连续感。
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第二章图形变换

图形变换包括图形移动、放大、缩小、旋转、剪辑等方

面内容，它们被广泛运用到计算机图形学的各种应用程序中。

本章主要介绍图形移动、放大、缩小、镜像复制和简单的图

形动画原理和方法，并提供一些示范程序。关于图形剪辑部

份的内容，我们放在本篇第九章中介绍。

第一节图形的移动

本节通过图形移动的实例，介绍图形变换的基本原理、

方法及其实现步骤。为便于理解，采用B AS IC语言编写程

序。

图形移动的实质是把组成该图形的各顶点坐标，作如下

变换：

XT=X十H

YT二Y+V

式中X、Y为移动前图形上某一点的坐标；XT、YT为

移动后该点的坐标；H、V则分别为水平和垂直方向要移动

的距态

当经过上式坐标变换后，原来的图形将被移到一个新的

位置上，输入不同的参数H和V，则屏幕上将出现不同位置

的图形（不清屏时）。如果原来显示的图形全部清除，则保留

在新的位置上的图形。这样，就实现了图形的移动。
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一、矩形图形的移动

程序GP 2201可以实现一个矩形图形的移动（见图2 . 6),
不论是原来图形还是移动后的图形，都显示在同一个画面上
（即不清屏，或者说不抹除原有图象）o

50 ON〔RR GOTO二；龙二，，二）

60 H6R : HCOLD户二7

7 ' :，·Dl卜l义《1，不，、，Y(1 ,：丁〔二）), N(1)
e0X州二27甲：丫洲二1 91

1 IOp付二1：三二O

JZ〔）FDF：了：二1 TDI王〕（)

1苏0「之三自D XD , YD
1忍（:）只二E十主

15OX(pN，住）"XD

160丫咬户N，三）“丫D
1 ' 70工厂XD二一1自ND丫D二一1下HE

1日5

1日（》NEXTI

1任SN(1、＝三

1。心P只INT : P只INT

2（〕（)F ' OR丫＝1丁0 PN

21戈二、厂OR、J二IT仁）N（代）一2

22〔）H；二，' L〔〕T . X（手〔，J), Y(K , J、TOX（卜丁，J干
1、，Y《卜：, J+1)

2弓ON住XTJ : N〔X丁卜叮

240PO只E一16弓01 , 0 、

300工N户匕下目，, ')
．苏02工厂日二一9，八ND甲二一宁9 TH〔l

〔ND

305工卜：H :；义洲ORV去丫州TI」EN苏O(,

苏10 FOR．了：二IT红〕拟（1)

子2(, X可1，、了）:"X厂1 , , J）卜H
了了OY(1 , J）二：, Y ' 1 , J、＋岁
了4(:，汉仁X ' 1一、丁
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巾）0「口卜褚卜：: : 1，一0PN

1 11咬）f｛一｝卜砂J二1 TON（卜了、一2

年2‘一H户LOTX（卜二，J), Y厂杖，J)TO X（卜二。。了＋

l , , Y（卜二，、了＋1)
NE X TJ：卜IE XTK4苏（)

G〔〕Te不‘: J（〕L卜4汇二）

D八T自20 , 12t〕，7(), 12（二）, 7(1 ,气O〔） 150。20

15斑二，, ZC , 12〔），一1，一1

这里给出一个运行实例。

, 20，一40
? 20，一40
‘夕2‘〕，40
, 20 , 40
，一99，一99

匕F : ' O卜二E 1913 , 1

程序中50句和305句，为防止移动的图形超出屏幕范围

而设置的，当用户输入两个一99时，程序运行结束。60一180

句，是将原图所有坐标依次读入两维数组X(PN , E),

Y(PN , E）中。185一230句为显示原图象。300一340句

进行坐标变换，图象转移。400一430句显示移动到新位置的

图象。300句为输入水平及垂直方向要求移动的距离。440句

跳转到300句，可以连续箱入新的参数，从而产生不同位置

的多幅图象。

二、简单的动画显示

2 16



若将程序GP2201稍作改动，便产生动画的效果，见程
序GP22oZ，其中302句HCR命令是清除屏幕，抹除原来显

示的图形，然后不断循环，再显示新坐标图形，再重复抹除
旧图形，显示新图形，结果看到画面的动态变化。

＿二＿奥剔
巨卫二＿」，龚葬声

巨口巨习应李声
图2 . 6

若删去302句，HGR，则看到的是一个连续叠加的图
形，见图2 . 7。

修改后的程序，见GP 2202。

图2 . 7

50 DNERR GDTO了（，〔）
60日GR：日CO七O只二7

7(, Dl州x(1，苏呢飞）, Y(1，苏‘二，、，N rl、
称幼义日：：父79：丫州二19土
11心厂：N二1：三二O
12〔，厂D户I二1 TO 100

］弓‘)R日自D Xf), YD
1 4OF二E十1
]5(: , X(PN，〔）=XD
1 60丫了户冈，〔）＝丫D
飞六：、1厂XD二一1自ND丫D二一ITHEN

1日5

21 ?



j日O NEXTI

1日5 N(1)=E

]‘争（)F ' R 11劝T：尸R INT

2（二于〔二）l二ORK二1下0F ' N

之1〔）厂ORJ二：1下ON(K）一2

220 HF , L〔〕TX（卜：:，、1), Y(K , J)TDX（卜二，J+

230 NEXTJ : NFXT卜：

二（:)Q厂ORI二：11一仁、10
之，Ul RE岭、〔、H：以
冬f , 2 H ' 3只

305 IFH二：X州ORV愁·YM THEN弓（:）呢二）

弓10 FDRJ=1 TDN ' 1)

320 X(1 , J）二：X〔1 , J、＋H

3弓O Y(1 , J）二Y(1 , J)+V
340 NEXTJ

4《〕0 FOR卜：二1 TOF . N

门1(,厂DRJ二：1丁ON（卜二）一2

421)Hf : ' LOTX（仗，J), Y(K , J)TDX(K , J+

430 N三XTJ : NEXT十（
44（》N巨丫Tl

50（》D自1一自2(, , 120 , 70 , 120 , 70 , 15‘〕，20 ,

600 D八T自1(:)，一10 , 10，一10 , 1(: ,，一1(:), 10

1)，丫（卜，、I ' 1、

1》，Y（卜，J+1)

15呢：), 20 , 120，一1，一1

，一10 , 10，一10 , ! 0，一1 '), 10，一10 , 10 ,
一1 ' :), l ' : ,，一10 , 10，一1 ')

三、多幅图形的移动

如果希望在屏幕上同时显示3至5个图象（或更多），并

用交互式会话方式，由用户选择其中任意一个图象，在水平

或垂直方向移动，则画面更加丰富多采，今给出3个图象移

动的程序，读者不难加以扩展，并运用其它图形变换技巧，

使图形显示更加饶有趣味。
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程序中给出3个图形示例：第个图形是一个矩形长条，
其图形轮廓数据放在600句的D人T、语句中；第二个图形为
一个三角形，相应数据放在700句的D八TA语句；第三个图
形为一个小动物，其图形数据放在8]0句和820句的D A TA
语句中。3组数据之间采用

两个一1分隔，图形数据的终

止符采用连续两个一100。这

种安排保证了该程序与图形

的相对独立性。

程序运行方法比较简

单，用RUN尸，屏幕＿仁立

即看到以下3幅图形，见图

2 . 80

C二〕

介、、
I一＿尧、

图2 . 8

然后若按入3并回车，再按入150，一40口则看到小动物
移动，如图2 . 9所示。

若按入l并回车，再键入110 , 70尸则看到矩形长条移到
小动物的下部，见图2 . 10。

C二匀

亡
沂习八

卜之．:：补习
，一“权才习

图2 . 9 图2 . 10

若按入2并回车，再按入一加，一50日，则三角形离开
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小动物远去，见图2 . 11。

若按入3并回车，再按入一20，一302，则小动物离开

矩形长条，向三角形飞去，如图2 . 12所示。

区叠入价
[_ _＿己

图2 . 11 图2 . 12

而当按入0 , O时，则程序运行结束。

读者可以模仿上述操作，随心所欲地进行图形的各种移

动，如果输入的数据H或V值不当，以致被移动的图形超出

屏幕范围时，则程序自行结束（见460 END）。

本程序图形的个数还可以增加，只要预先在方格纸上画

一好图形，读取坐标，然后置这些数据于DATA语句中，数据

的安排仍和上面规定一样，每两组数据之间，以两个连续

下1分隔，不要忘记最后一个图形数据是用两个一100结束。
完整的程序GP 2203清单。

乙，()HGRZ : HCOLOR二3

70 Dl州X(5 , 100), Y(5 , 100), N(5)
日OX州二279：丫州＝1 91
1 10 PN=1

】20三二‘〕

j：苏OR仁八D XD , YD
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J4 0 1 F XU 二OT日任N二‘一城）

1乙叻州＜PN）二〔

生，〔，工F丫D二一1〕O丁H巨N 240

19心PN二户卜J+1

lq〔）G〔！TO12〔一）

2〔狱）仁＝〔＋二

21，二，义（F ' N，葱）“二X[)

226丫（户N，〔）二丫D
洲

2：了（, GO下01二〔，

二24沙尸只IN飞－

25〔，GOSUB 51‘〕

290尸R工N丁”主一 2一 弓一’'

弓1(:)INF ' UTF ,

弓苏OT厂尸二：（》TH〔川TEX丁：HO州E：〔ND

370 PR 1 NT"H自ND岁八MOUNT TI〕州D甲住

/
／
丫

3日O INPUTH , V
41(:)FORJ=1 TDN（尸）
42《〕X（户，J）二X(P , J)+H
4：弓O丫（p , J)=’了（户，J)＋甲
440 I厂X(P , J))＝〔）自NDX(P , J、

460 END
47〔，NEXT、J
451)GOSUB 5 10
490 GOTO 29〔）

5 IC》HGRZ

5苏C ,厂OR卜：:=1 TOF , N

540 FORJ=1 TDN(K）一1

550 HPLOTX（卜二，J), Y(K , J)TOX（杖，J+

560 NEXTJ

570 NEXT卜二

5日O RETURN

=X洲自NDY（尸，J),=(）自ND

(P , J、‘二二Y州TH〔N 47()

1), Y（卜，J呼，1)
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600 D自T自90 , 40 , 120 , 40 , 120 , 5‘〕，9‘二）,

6 10 D自T自一1，一1
700 D八T八150 , 80 , 1日0 , 1(：心，150 , 10(: 1 , 1

7 10 DnT自一1，一1
日10 D自T自21 :), 13〔）, 20 , 12()，忍（), 1 10 , 40 ,

日20 D自T自20 . 13〔）
Ql()D八T自一10()，一10〔）

50 , 90 , 40

50，日O

120 , 40 , 11‘〕，50 , 10《：)，了O，丈0（〕，50 , 9
0 , 60 , 9(: , , 60 , IC)(: l , 50 , 11 '：争，60 , 12 ' :),
7《二）, 1 10，日0 , 120，日（》，130 , 70 , 120 , 6
O , 130 , 7(:), 14〔）, 5《〕，15t :), 40 , 14〔）, 4()
, 130，弓O , 120

第二节图形的放缩

图形放缩系指图形放大和缩小，它也属于基本的图形变

换。和图形移动的设计思想一样，首先必须搞清基本原理，

然后再安排程序。

按比例放大和缩小图形，必须首先确定一个参考点的位

置。一般情况下，参考点可以设置在图形的左下角，或者安

排在图形的中心。设参考点的坐标为XF、YF，则有以下

变换公式：

XS二X·115+XF(1一IJS)

YS=Y·VS+YF(l一VS)

式中X、Y为变换前图形中某一点的坐标；XS、、S为

变换后该点的新坐标；XF、YF为参考点坐标；HS、VS则

分别表示为水平方向和垂直方向图形变换（放大、缩小）的

比例系数，它们必须为正。显然，当日S > l , vs > 1时，表
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示图形放大；当HS < 1 , VS < 1时，则表示图形缩小。

一、图形的放大和缩小

下面，我们通过在屏幕上显示一辆汽车的实例，观察图

形放大或缩小的变化。

汽车图形的轮廓分成3个部分：第一部是FRONT，其

图形数据放在920一930句的oA于A语句中；第二部分是

BODY，相应数据放在950句中；第三部分是REAR ,

其图形数据放在980一蛇5句中。每一部分数据之间采用连续

两个一l分隔，而图形数据最后一部分，则连用两个一l作为

结束标志。这样处理，保证了程序与图形的相互独立性。

程序共分4段：

第一段：60一230句为将小汽车全部信息读入两维数组

X(PN , E）、Y(PN , E）中。

第二段：770一830句为画图子程序。

第三段：860一890句为坐标变换的子程序。

第四段：360一510句为总控。可以根据输入的P值（l ,

2 , 3 , 4）决定汽车的谋一部分或整个汽车进行放大或缩小，而

放大和缩小的比例由HS、VS（键盘输入）确定。而对整体

部分的放大或缩小，还应输入XF、YF的值（参考点坐标）o

结束程序运行输入0 , 0。

①源程序（见GP22o4)

60 HGRZ HCOLOR==3
夕0 Dl州X(5 , 100), Y(5 , 100), N(5)
SOX州二279 : Y川＝191
1 10 PN==
1 ZOE=
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1弓O RE自D XD , YD
140工F XD)=(, THENZ(, 0
160 N(F ' N)=E
17〔：》IF XD尸＝一100 TH〔N 24(,
IB0户N二PN+l
19(, GOTO 1 20
200 E=E+1

2 10 X(PN , E)=XD
220丫（户N , E》二丫D赞5/6
23()白0T0 1 30
240 PR 1 NT
290 GOSUB 770
苏30 PR INT"1一厂RONTZ一80DY3一RE自R

360 INPUTP
400 IFP==0 THEN TEXT : HO州住：END

4一八LLO一END"

430 INPUT HS , VS
5 10 ON P GOTO 560 , 590 , 62(), 690
560 XF=X(1 , 2)
570 YF=Y(1 , 2)
580 GOTO 640

590 XF=X(2 , 2)
600 YF=Y(2 , 2)
6 1 0 GOTO 640

620 XF=X(3 , 2)
63()YF , Y(3 , 2)
640 GOSUS B60
650 GOSUS 770
660 GOTO 330

690 INPUT XF , YF
700厂DRP==1 TO PN
7 1 0 6DSUD 860
720 NEXTP
730 GDSUB 770
740 GOTO 33〔，
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770日6R2

79()FDR卜＝=1 TOF , N

〔）〔》（:)FORJ=1 TON（卜：:）一1

505 IFX（卜万，J)，犷0 DRX（卜：, J)XM DR

日10 HPLOTX（卜少，J), Y(K , J)TOX(K , J+

日20 NEXTJ
日30 NEXTK
54(: l RETURN
日60 FORJ=1 TDN(P)

570 X(P , J)=X(P , J）补HS+XF并（1

580 Y(P , J)=Y(P , J）朴甲S+YF并（1

890 NEXTJ
900 RETURN
9 10 RE州FORNT OFC自R
920 DnTn 220 , 90 , 2 10 , 90 , 210 , 6(, , 25C

930 D自T八250 , 1()0 , 240 , 11(), 2苏〔）, 1 10

935 D自T自一1，一生
940 RE州州IDBDDY

950 D自T自21(, , 90 , 160 , 90 , 160 , 60 , 205

96()DnT八一1，一1
970 RE州扫自CK OFC自R
980 D八T自120 , 90 , 160 , 90 , 160 , 60 , 120

955 D八T自50 , 60 , 75 , 90 , 90 , 90 , 90 , 100

Y(F : : , J)，二（:)ORY（卜：，。J): : : Y州TH〔门
TEXT : HD州E : END

1), Y（卜：, J+1)

一HS)

一V日）

, 65 , 260 , 90 , 250 , 90

, 22 '), 1〔）t〕，22(: , , 90 , 23 ' :), S‘〕，24 ' : ' , 50
, 250 , 90

, 60 , 187，了5 , 160 , 35 , 160 , 30 , 190 ,
30 , 2 10 , 60

, 60 , 120 , 60 , 135 , 35 , 160 , 35 , 160 ,
30，主30 , 30 , 1 15 , 60

, 100 , 110 , 110 , 110 , 120 , 100 , 120 ,
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90 , 11(:), 50 , 1〔）0，日0 , 9〔）, 90 , 90 , 100

99OD八T自一100 ,一10‘〕

②运行实例

〕RUN尸后，屏幕上出现一个汽车，该汽车没有经过放
大、缩小处理，见图2 . 13。

？通日

? 0 . 5 , 0 . 5夕

? 1 20 , 802

出现一个缩，j；一半的汽车（指对原汽车缩小一半），见图
2。14。

厂护仁弃导〕，」一J－一
笠）一吕一一火少」沙一。

图2 . 13

? 4之

? 1 . 2 , 1 . 2尸

? 1 00 , 1202

图2 . 14

丫王华、
图2 . 15

出现一个放大1 . 2倍的汽车（指
对刚才缩小的汽车），见图2 . 15。

' ? 0 , O了
结束。

将770句HG RZ改为P R 1 NT，重新运行程序，并按下
述步骤操作，可看到屏幕上4辆汽车的图形，见图2 . 16。
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〕RUN日

? 4口

? 0 . 3 , 0 . 3尸

？一25 , 140夕

? 4夕

? 0 . 8 , 0 . 8召

？一8，一802

? 4口

? 0 . 6 , 0 . 6口

？一3，一40尸

才买愁

赎合己：一价二压一上岌＿少
禁改）

，一小、

t一不）-

一又一

图2 . 16

结束运行，输入0 , O并回车。

二、图形放缩的动态变化

如果，希望既看到图象的放大或缩小的变化，又看到图

象的动态变化，则只要将上述程序GP2204作一些修改。主

要改动原740句为：F 0 RK=1 T 0 2500 : NEXTK :

GOTOZO0o，并增加2000一2080的程序段。

修改后的程序取名GP22os。



6C州GRZ : HCOLOR二忿

70 Dl州X(5 , 1〔J ' : ,), Y(5 , 1(）吃：)}, N(5)
〔玄（JX洲：二27口：Y日＝191
11‘〕F , N二：1
12(）住二（,

J了（)R住八D XD , YD
J召广》工厂XD〕·，0 THEN ? 00

16《）Nr尸N》＝〔

1了‘二）工厂XD二一1（二，(: , THEN 24（》

1日（）户N二户N十1
1勺（, G苦〕丁0120

2〔、f少〔二二〔斗1

2 1 OX〔户川，三）, XD

父？O丫（户N , E)＝丫D务5/6
2了〔》6OTOI苏‘〕

24龙）PR 1 NT

290GCSUB 770

331 :)PRINT"1一FRONTZ一80DY忿一RE八R
4一八LLO一END ' ,

360 INPUTF ,
40成：)IFP=0 TH〔NT〔XT : HO州E : END

430 INPUT HS , VS

5 1 0 ON户GOTO560 , 59(, , 620 , 6 , O

560XF=X(1 , 2)

570丫F‘丫《1 , 2)
580 GDTO 64‘〕

590XF , X(2 , 2)

600 YF , Y(2 , 2)
6主0 GOT064O

620XF , X《3 , 2》

63OY广”丫《3 , 2)
640 GOSUB 860
650 GO日Ue 770

660 GDTO 330

69f :)INPUTX厂，YF
700 FORP二1 TD PN
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71{)605之」B日6〔》

720 NEX下尸

73()G〔1与UB 77〔）

74龙万）厂｛〕R卜二二ITO2500 : NEX下卜：GD丁O

770日G只2

79(: J FDR卜二＝1 TOF , N

沦，奄（二）（加厂ORJ=1下ON、卜：）一1

日05 IFX（卜，: , J): ; 0 DRX（卜犷，J)）·X州DR

吕！1

芝｛2(_ ,闪巨XT、了

扮不‘)N住X下卜

仁）4（二）R三丁L ! RN

96（、厂ORJ=1 TON(p)

任17(:)X(P，、了、“X（户，J）爷Hg+XF拼（1

日日口丫‘F , J）二丫（尸，J）荟甲弓小丫厂弄气1

〔）口（)NEXTJ

gC》（〕RE飞日只N

91〔》只〔r , 1 FORN丁O厂〔；自只

92‘〕Dnl一八犯20 , 90 , 2扒）, 9。，2 10 , 60 , 250

口气‘

，赞二D自‘T自一l，一1
今踩仁一｝R〔州州IDDODY
口气i－、

060 D八T乙一j，一1
970 R厂｛网分自〔：卜二DFC八R

2〔）C）〔）

Y(f , : , J)，二（)ORY（杖，J)）·Y州THEN
T三XT : HO州E：〔ND

卜！户l一〔l下丫（卜：．、了），丫（卜．、了）T口X(; . J+
1、．Y（卜，:，。了＋1)

一日弓）

一75)

, 6纤1，几61：二）,（夕‘二，, 25(: , , 9〔，
D昆T燕250 , 1 00 , 240 , 1 10 , 230 , 1 10
，几宁｝. 1。二）呢〕，22 '), 9 '), 23 ' :), 80 , 24‘〕，日O
, 25〔，甲0

D自T八2 10，宁〔〕，1 60 , 9(), 16〔，, 60 , 205
, 6(;，土日7，苏5 , 160，了5 , 160 , 30 , 19(:),
苏‘: ,，忿1(), 50
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93（》D自T自12〔）, 9〔）, 161 :), 90 , 16 , :), 6〔）, 120

955 D八T自日忆〕，60 , 75 ,‘夕f)，今（: , , 90 , 90 , 1〔〕0

, 6Q , 12〔）, 6(), 1了5 , 35 , 16t)，弓5 , 160 ,
了0 , 1 30，苏（:), 1]. 5 , 60

, l（》O , 11叱：J , 11‘二）, 11宽）, 120 , 10〔〕，12(),
9(), 11〔二）, 8砚〕，1‘二、〔，，日‘〕，9(：》，90 , 90，生〔）O

990 D众丁八一11 :)C)，一1〔）0
1〔）（二）〔，D自T自12〔，, EIO , 1 22 , 78 , 1 24 , 76 , 1

2000 FORI=1 T01（〕
2010 RE八D XF , YF
2020 H6RZ
203(, FORP二1 TOPN
2040 6DSU珍日60
2050 NEXTP
2060 GOSUB 770
2070 NEXTI
2斌〕75 FORK二1 TO 1 000 : NEXTK
2080 TEXT : HO州E : PRINT"6DDD BY

26 , 74 , 12日，72 , 12日，70 , 130 , 69 , 1弓
2 , 66 , 134 , 64 , 1了6 , 64

仁兮”: END

GP2205程序运行后，首先出现一个原数据的汽车图形，

然后输入，

? 42

? 0 . 9 , 0 . 9日

? 120 , 802

即可在屏幕上看到10个变化的汽车图形，一面一次一次

地缩小，一面一次一次地移动，最后自动结束。

至于GP2204和GP2205两个程序局部放大或缩小，输

入的P值为l，或2，或3。读者可以自行试验，从中体会程序的
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编制原理，以及欣赏图形变换的乐趣。

第三节镜象复制

在图形显示技术中，使用窗口和视见区的概念，常常可

以得到出乎意料的特性。如果我们把视见区的参数在一定范

围内倒置，可以得到复制的对称图象，就象我们在镜子里看

到一个物体时一样。这种能用较少的数据（把它放在DATA

语句中），画出具有一个或几个对称轴的图象，在绘图技术中

是很有用的。它可以减少大量重复劳动，绘制出各种形态各

异又完全对称的图象。

改变Vl、VZ、V3、V4的参数，可以得到不同区域的

视见区矩形框；在一个屏幕上可以设置几组不同参数的Vi值

(i=l , 2 , 3 , 4)，可以得到几个视见区；而把几个视见区巧妙

地组合在一起，就会使视见区内的画面对称。

由于视见区可以复现窗口内的内容，因而改变窗口的大

小，可使视见区的图象发生放大和缩小的作用。

下面几个程序实例，同样用到在图形剪辑中的几个子程

序（见第二篇第九章）。

一、4个时称的图象

①程序（见GP22o6)

主30TEXT : HO州E

140树土＝O：脚2=50：树3=O吕树4==25
150 H6RZ : HCOLOR=3

155 RE八D Vl , VZ , V3 , V4 6DSUB 60000

160 GOSUS 6351）〔）: 6DSU日500
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1日O R〔八D Vl，甘2 , V3，以4 GOSUB 60000

1口（:)G（〕S ! JP6不5 ' :)' :): GOSIJD 50()
2咬）〔》RE自D Vl , VZ，勺苏，V4留GOSUB 600()0

21(}GO呀3UB 635（〕〔）: 60SUBS ' :，〔）
夕20 RE八D甲1 , VZ , V3 , V4 : GOSU . 60（心0

了了OG口弓〔＿! B6冬seo : GOSUBS(: lO
24()F ' R 1 NT CHR事（7)：〔ND
": ,(: ,[）自T八（), 69 . 5 , 0 , 47·5
东IOD八T自1不0 . 5 , 69 . 5 , O , 47 . 5
艺ZOD自T自．, 69 . 5 , 90 . 5 , 47 . 5
了水OD自下自1：二9 , 5 , 69 . 5 , 90 . 5 , 47 . 5
5(, ' , X二2：丫二？2：闪事＝"U"
505 GOSUB 62冬00：时韦＝' ' D ' ,
5 1 OX=47：丫＝22 : 6OSUB 62300
520X=47：丫二2 : GOSUB 62300
53(, X=32：丫＝2 : GOSUD 62300
54OX=32：丫＝7 : GOSUD 62300
55OX=17 .：丫二’7 : GOSUB 62了00
56OX=J7：丫＝17 : 6OSUB 62弓《〕‘)
57OX二2：丫＝17 : GOS！」B 62300
5日OX=2 : Y=22 : GOSU日62300
590RFT侣jRN

②运行结果（见图2 . 17)

程序GP2206运行后，在屏幕的左下方得到峨个对称的
图象，此时视见区较少，4个视见区只占屏幕的四分之一。

二、窗口加大．图形变小

在程序GP2206的基础上，若改变窗口的值（刃40句）,
则得到图2 .]8。这是因为在视见区相同的情况下，窗口加大，
图形变小。
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图2 . 17窗口：认l=0：认2=图218窗口：诱1二

50：认3=O : W4=25 l()0 : W3=0 : W4二

从上面两张可以看到，窗口值加一倍，图形成比例缩小

一倍。

三、视见区扩大，图形变大

①程序（GP22o7)

130 TEXT : HO州E

140目1二O：树2=100：树3=ot目礴‘50

150 HGRZ : HCOLDR=3

155 RE八D Vl , VZ , V3 , V4 : GOSUB 60000

160 GOSUD 6350(, : GOSU日500
180 RE八D Vl , VZ , V3 , V4 : e0SUB 60000

190日QgUS 63500 : 6DgU份500
200 RE八D VI , VZ , V3 , V4 : GOSUB 60000

21(，日OSUB 63500 : 60SUB 500
220 RE八D Vl , VZ , V3 , V4 : 6OSUe 60000

230 GOSUD 63500告GOSUB 500
240 PRINT CHR布（7)1 END
300D自T八0 , 139 , 0 , 95
31OD八T八279 , 139 , 0 , , 5
32(: , n自T八O , 139 , 191 , 95
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330n自T八279 , 1 39 , 1 91 , 95
SOOX=5：丫＝=45：树事＝"U ' '
505 e03UB 62300．帕牛＝"D",
5 1 OX=95留Y=45 : GOSUB 62300
520X=95 : Y=5 : eOSUe 62300
53OX=65：丫＝5 : 6OSUB 62300
540X二65 : Y=15 : 60SUe 62300
550X=35 : Y二15吕6OSOB 62300
560X二35 : Y=35 : GOSU日62300
570X=5 : Y二35 : GDSUB 62300
se0X=5 : Y=45 : GOSUB 62300
590 RETURN

②运行结果（见图2 . 19)

合口一
图2 . 19

运行结果表明，由于改变了视见区的参数（见300一330

句）, 4个视见区比程序GP 2206扩大了4倍，又因为改变了画

线参数，视见区的图形也放大了。
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四、8个视见区

程序召P2208是画8个视见区的，其中由于没有安排图

形数据，所以视见区中没有图象，读者可以按需要直接引用

本程序，安排自己的得意图象，一次运行就可以得到8幅对

称图象。

①程序（GP22os)
｝了0万一E丫r：日O州E

」4 , : : :．闪1二：〕：切2 :": 100：闪芯＝O：闪4=50

互丈
日GR卫‘: HCOL _ OR＝苏

F交住自D Vl，甲2 , V3 . V4 : G〔ISU日6()I : , 0(l

16（万）60SUB6弓5(）〔）

1日〔二）只E八D甲1 . V之，V忿，V4 : GDglJB 61〕‘二）' :)I :)

19花：)GOg日日6了500

2（〕‘二）R〔自D Vl．甲？, V3。V4：弓OSUB 60000

2 10 60经亏t」日6弓5尤二〕〔）

夕2《〕！又已自j）甲1 . VZ ,\.)：苏。V4 : GOSUB 60000

尽二里
2了4 f令巨自r）岁1 . , VZ，岁3 , V4 : 6〔）SLJB 60(: , ' :)t：争

2弓弃只三自D Vl，甲2 , 7了，V4 : GOgOB 60000

二吕厂七经八〔）甲1 , VZ , V了，甲4 : Gr二）SUB6(:）〔：）尤〕〔）

240 F：·g工冈丁C卜」R韦（7}: END
30扩、D八下自O , 69。5 , O , 47 . 5
310 D八下口i , 19 . 5 , 69 . 5 , O，斗7．苏
320 D舀TnO , 69 . 5 , , 0 . 5 , 47 . 5
53（〕D八飞一白139 . 5 , 6今．5 , 90 . 5 , 47 . 5

GD三3tJB 635‘二，〔）

卜叱任自r，甲l , VZ，甲了，甲4 ; GDSLJB6(:，《：,(:)（二）
: GOgL」B6苏500

一：6〔〕gL ! B乙，了5(:）〔，

：〔1｛〕华3LI扫6了5(:)()

: 6Ogt」D6乙5()()
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②运行结果（见图2 . 20)

}中一}

万
―
l

一-一}一

图2 . 20

五、8个视见区图象镜像复制

程序GP 2209是在程序GP2208的基础上，加上了图形

数据，画出的8个对称图形（见图2 . 21）。

①源程序（见GP2209)

130 TEXT : HD日E
140讨1=O：树2=100吕树3==O：脚4=5O

150 HGRZ : HCDLOR=3
155 RE八Dvl，口2 , V3 , V4 . 90SUB 60000

: eDSUS 400
6DSUD 63500160

RE自D Vl , VZ , V31日O V4 , 6OSUB 60000
: 6OSUD 400
6OSU习63500190

RE八D Vl , VZ , V3200 V4 : ODSUH 60000
: OOSU份400
GDSU仑635002 10
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220 RE八D Vl , VZ , V3 , V4 : GOSUB 61 :)0()0

弓互里RE八D Vl , VZ , V3，甲4 : GOSUB 60000
234 RE八D Vl，以2 , V3，以4 : GOSUB 60000

2：二6 RE只D Vl , VZ , V苏，V4 : GOSUB6〔）000

2乙8 RE八D Vl , VZ , V3 , V4 : GOSUB 60000

24〔：)PR 1 NT CHR事（7): END

弓（: , O DnT自（), 69 . 5 , I : , , 47 . 5

苏If〕D自T自1弓9 . 5 , 69 . 5 , O , 47 . 5

了2〔）D八T自〔，, 69 . 5 , 90 . 5 , 47 . 5
不3《〕D自T自139 . 5 , 6 , . 5 , 90 . 5 , 47．万
苏7 , : :)D八T自279 , 209 . 5 ,（〕，47 . 5
苏已t二）D自T八139 . 5 , 209 , O , 47·5
二二95 D自了n 279 , 2(:)9 . 5 , 90 . 5 , 47 . 5
3夕〔，D八T八139 . 5 , 209 , 9〔）. 5 , 47 . 5
4〔，〔二）X二2：丫＝22：闪事＝"U"

4(:)5 GogU日62弓（)' :)：闪车＝"D"

41（二）X=47 : Y二22 : GOSUB 623()()

42C、X二47：丫二2 : GOSUB 62300

八了l：二，X二32：丫二2 : GOSUB 623（》O

44〔二）又二乙？：丫＝7 : 6OSUB 62300

' LS(:)X二17：丫二7 : GOSOB 623()O

460艾二17：丫＝17 : GOg足」B 62了00

引70 X二2：丫：二］2 : GO弓UB乙，2弓（, O

斗日O X : 2盈丫二二2 ; GO3t』B 62了〔）O

乙Q广、伙厂1日只冈

: 6DSUB 400

GDSUB 6350‘二）

: 6OSUB 400 : GOSUB6冬5(, O

: GogUB4()(, : GogUB 635(, 0

: GOSUB 40〔，: GOSUB 635(, 0

: GDSUB 40(, : 60SUB 63500
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②运行结果（见图2 . 21)

尸一1

一司一， {＿二

图
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第三章分页显示

在显示屏幕上，实现不同图象的分页显示，可使计算机

辅助教学增加情趣，给读者留下深刻印象，从而提高学习效

率。

图形显示的基本要求是：

·能显示复杂图形

·分页显示速度快

·整体画而效果好

”动态变化较突出

图形显示的基本原理是：

显示一幅图象，然后把它从屏幕上抹去，再显示另乙幅
图象，再予以抹去。

本章我们将介绍多幅画面的分页显示方法。

为叙述方便，我们首先介绍图形存贮、调用、图形搬家

的技巧和屏幕软开关的作用，然后分节叙述多幅画面分页显、

示的技术。

第一节图形的存贮和调用

屏幕上任何一幅图形都是由程序运行时产生的。因此，

通常的方法的是将这些画图程序存入磁盘，以后再调入内存

并运行它，图形便能再现。显然，这些图形的产生离不开画

图程序的运行，如果画图程序十分复杂，图形信息十分丰富，
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那么运行程序，显示画面的时间就会很长，这在分页快速显

示图象时，就会很不方便。因此，我们应设法直接把图形存
入磁盘。

方法也很简单，在每一幅图形完全画好并在屏幕上显示

结束后，用下面任何一种命令，都可将图形信息存于磁盘

中：

BSAVE图形名，A$2000 , L$2000

BS AVE图形名，一人＄4000 , L ,$2000

HS AVE图形名，A$6000 , L$2000

其中，图形名可不必与程序名同，以字母打头就可以。

A＄后面的数字，表明图形页的起始地址，L＄后面的数字，

表示图形区的长度。BSAVE命令，是把指定地址开始的

指定长度的二进制信息以给定名字存在磁盘上，列目录时可

以看到，它们是以B字头标志，占34个扇区。

应该指出的是：上述各种存贮格式，在调入内存时，必

须指定将图形信息调入图形存贮区，是从那一个地址开始
的。

将存于磁盘上的图形调出来，比较简单，可用命令：

BLOAD图形名

或者：

BLOAD图形名，A$2000（调入第一页图形存贮
区）

或者

BLOAD图形名，A华4000（调入第二页图形存贮
区）

或者
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BIJOAD图形名，A$6000（在＄6000开始有贮图
形）

值得注意的是，BLOAD命令只能把图形信息，调入

相应的图形存贮区，它本身不包含显示功能。同时BLOAD

图形名，A$2000的图形，只能在图形第一页看到，Bl一OA〔

图形名，A$4000的图形，只能在第二页看到；而BI」OAO

图形名，A$6000的图形，在第一页和第二页均不能看到，

而必须将其搬至第一页或第二页，然后用HGR或HGRZ或

软开关，才能显示出图形。

第二节图形搬家

这有两种情况：

一是原来在内存的图形信息（例如存于第一页A$2000

中），改搬到磁盘上另一个存贮地址单元（例如A$4000)，可

以用以下形式：

BSAVE图形名，A$4000 , IJ$2000

这样，关机后，重新调入内存时，图形不是在第一页，

而是在第二页。

二是原来在盘片中的图形信息（例如存于A$6000 ,

L$2000中），改搬到内存中另一个图形存贮区（如A$4000),
可以用以下方法：

loX＄二“4000 < 6000·7 FFFM N D823G , ,

20 FORI=1 TO LEN(X$): POKE511+I ,
ASC(MID$(X$, l , 1)+128 : NEXTI :
POKE 72，乙
30 C 1 AA一144



在此以前，应将盘片中的信息（原存在A车6000一段地
址的内容），调进内存。

当然，用DOS命令，会使这种搬家更为简捷，如：
PRI NT CHR$(4)"BLOAD

图形名，A＄该000 , ,
或PRI NT CHR$(4)"BLOAD"

图形名”, A玮4000

第三节屏幕软开关

众所周知，用屏幕软开关可以实现屏幕工作方式的转换，
在程序中只要访向这些软开关的地址，就能设置屏幕显示器
的方式。如：

POKE一16302 , o全屏幕图形显示
POKE一16297 , o设定高分辨率方式
POKE一16304 , 0设定图形方式
POKE一16300 , O选定高分辨第一页
POKE一16299 , 0选择高分辨第立页
POKE一16301 , 0图象文本显示方式
所要注意的是，执行HGR和HGRZ命令，都会把荧屏

上的内容清除，这在需要保留原来的高分辨图象时十分不便。
为了进行高分辨图形显示方式的转换，同时又不致于清除原
来的高分辨图象，所以要用PDKE语句来实现。

第四节分页和连续显示的原理

高分辨图形有两个显示区，或者称有两个存贮区（通常
又称第一页和第二页），每个存贮区占有8192个单元（即＄2000),
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两页存贮区地址安排如下：
高分辨图形第一页：$2000一＄3 FFF
高分辨图形第二页：$4000一＄5 F FF
为了达到分页显示或连续显示的目的，可以用一个存贮

区来存放信息，另一个存贮区用于取出信息并显示，然后掉
转过来，一个用于显示，另一个用于存贮，从而实现连续显
不。

下面，我们通过若干实例，详细介绍多幅画面分页显示

的实施方法。

第五节单幅画面的显示

有一个LOGO图形（见图2 . 22)，以SAVEPICT

"HY . P 1 CT尸存入磁盘，如何用B ASIC程序将其显示

并打印出来。

编制一个BASIC程序，见CP2301，然后按下述步

骤执行操作：

·引导DOS进入B AS IC状态。

·将显示打印程序CP 2301调进内存。

·放LOCO图形资料盘片进驱动器。

·调被显示的LOGO图形进内存，如BLOAD HY .

P 1 CTZ。

·运行程序GP2301。

程序GP 2301清单。

10 POKE一16304 , 0
20POKE一1 6297 , O
3(, PO权E一163〔）2 , 0
40尸O卜二E一16：弓00 , O
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45 FDRI二1 TO2500 : NEX丁I
5（〕T〔XT : HO州E
60 PR#1

7O户O枉〔1913 , 1
f{（》PRINT CHR事〔17)
gf)PR#0
10(J END

图2 . 22

说明：由于LOCO图形

都是存贮在高分辨率第一页

的，所以在程序中安排了PO-

KE一16300 , 0（置第一页）,

同时为了看清图象的全过程，

安置了一个延迟，即FORI ,

1 TO2500 : NEXT。

如果仅仅显示图形，也可

用程序GP2302来实现。

程序CP23OZ清单。

1(, HG尺2 : HCOLOR二7
15 INF ' UT自车

20 PRINT CHR车（4); ' ' BLD自D"自生
30厂DR工二1 TO 2000 : N三XT
4〔，附0州E : TEXT
50GOTO10

程序GP23OZ具有更大的灵活性，它可以根据输入的图
形名，任意显示并可以不间断进行。

对于显示第二页的图形，程序CP2301中的POKE

一16300 , 0应改为POKE一16299 , o；而程序GP23oZ中的
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IJGR应改为H(; RZ。

为实用的方便，可以编制更简单的显示程序，它将调进

内存的第一页图形显示出来：

如〕B LJOAD XI ,/

〕I之UN （子P 2303训

程序CP2303清单。

孙尸幼卜E一16了。4 , O
。卜O卜：三一1 6297 , O
扮）PO卜夕三一16弓02 , O
41 :）尸0卜住一16弓00 , O
5〔二，gDR工＝1 T02笼二，〔）减）: NEXTI
6（飞T佗XT：卜」D州〔
7（〕〔NC

Xl为假定的一个图形名。从这里可以进一步体会到，

BLOAD命令不具有显示图形的功能，而必须加GP2303的

显示程序，才能将图形显示出来。

第六节两幅画面的分页显示

用置换屏幕软开关方法，很容实现两幅画面的分页显示，
见程序CP2304乙

10RE州GP23O4
20HO州E

．了OD＄二CHR事（4)

4(: , PR INTD$"BLO自D PICTI，自布2000"
50 F ' R1NTD事”BLO自D PICTZ，八事4000"
60F ' OKE 49232 , O : POKE 492了9 , O
7()POK〔49234 , 0 : PO卜：: E 492了6 , O
日O厂ORJ=1 TO2000 : NEXTJ
90户O卜二厂49夕大7 , O
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100厂OR户＝1丫02000 : NEXTP
1 10SOTO 70

程序GP2304中PICTI和PICTZ为两幅画面的图形

名称，可根据实际图形名称选定。80句和100句可以控制画

面在屏幕上的停留时间，也可由实际需要灵活改变。如果

P ICTI和PICTZ是表示的同一种图形的不同位置，则

程序GP 2304还可以将该图形以动态方式显示出来。

第七节三幅画面的分页显示

运行程序CP2305，可以分页显示三幅图形。

IOD车＝CHR事（4)

20 PRINTD车；"BLD八DG州SB，自车2000"
25 PR 1 NTD事；", BLO自D P4，八车4000 ' '
30 PRINTD车；' ' BLO八D6洲510，八车6000 ' ,
40 PDKE4 , 232 , o
50户O厂E 49239 , O
60 POKE 49234 , 0
70 PDKE 49236 , 0
50 6ET自车

90 POKE 49237 , 0
100GET八事

主IOX布＝"2000(6‘〕00。7FF厂州ND日23G"

l

120 FDRI=1 TO LEN(X事）: POKE

（州ID事（X车，1 , 1))511+I，自SC
I : POKE 72 , O+]2日：NEXT

130 C八LL一144
140 POKE 49236 , O
151〕G三T自事
2 10日OM〔：TEXT : HT八B 15 : VT八Dl

O吕INVERSE : PR 1 NT , , G00D eYE !

246



l

"' : NORM自L

22《〕仁ND

程序GP23os还有这样一个特点：可以用按任意键控制
画面在屏幕上的停留时间。

10一30句将三幅图形资料一次调进内存，40一60句置全
屏幕高分辨率图形状态，70句显示第一页图形，按任意键
(80句）显示第二页图形（90句），再按任意键将第三页图形搬
至第一页图形显示区（110一130句），然在在第一页显示（140
句），最后按任意键清屏，然后反相显示GOOD B YE！字
样结束。

第八节三幅画面分页显示的自动控制

程序GP 2305虽然能够用手动控制三幅画面，也能控制
在屏幕上显示时间，但不能改变顺序，任意显示任一幅画面。
为此，再介绍一种显示程序。

程序CP 2306能够自动显示三幅图形，也能反复和任意
显示任一幅画面，输入一1召，结束程序运行。

假设磁盘中有N幅图形，创1都存放在＄4 000一＄5 FFF
单元中，程序运行后可根据提示，任意选择磁盘中的图形，
程序能自动搬家放置在第四页（$8000一＄9 FFF）、第三页
($6000一＄7 FFF）、第二页（牢4000一＄5 FFF）中，
然后，程序又会根据输入的X值（X=l , 2 , 3)，自动显示任

一幅画面，它们都利用第一页显示页面‘$2000一＄3 FFF)
作为公共显示区。

由于中华学习机内存的限制，程序CP2306运行前，必须
将DOS搬家。例如程序运行前，首先运行DOS MOVER
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程序，即BRUN DOS MOVER口，然后再运行GP2306
程序。

程序GP2306清单。

5 RE川 八UTUDIS「’LnY

工OD事＝CHP事（4)

25 PRINT：户Rl冈T

二O工NPUT"NETER P 1 CTURE FTLE：八1华

,，乡自1布

4()PR 1 NTD车；"8L0八D"，八1$
5〔，丫1事二”5000 < : 4(, I :)(，。SFFF州N Dg23G"

52 GOSUB 1 010 : C八LL一144

55 PRINT

6()IN户UT"N〔TER P 1 CTURE FILE：自2事

, '；自2$

70户R INTD丰；"DLO八D"，自Zt
90KZ事＝"6000 < 4000。SF厂F洲ND日2冬G ' '

2010：〔；自LL一144GDSL旧

IINETER勺工CTUR三F工L＿住：自忿韦INPUT

2

5
0

日

8
9

100 PR INT D事；"BL仁）自D"，自冬丰

1 10 POK〔4q2忿2 , O ; P〔献E 49239 , O：户OK〔

立25 60SUB IOQC)
175 C八LL一144三’币O卜：: E 49236 , O：厂OR

,(,49234

ITOS。仍馆乓x
176 60T0 280

T
食
，
创178 GOSUB 2000

22 , C八L _ L一144 : Po卜：：换：。

PRINT

, ,；八3事

1目l

I==1 TO500 : N〔下TT

e0TO 2日O226

60SIJP忿O分O22日

C自LL .275

I二1 1 05心、二』‘纤1厂义Tl
1 44 :尸O卜二E布宁236，心：厂OR

O : FOR

248



27日F ' R 1 Nl-

279户日杖巨4甲几叉2 , O：户口K〔介92了9 . 0 : POK〔
492弓4，〔）

280 INPUT"ENT〔R PICTUR〔N , JI咋B仁R
; X

2日2 IFX＝一1下卜于〔闪TEXT : HO州E
: END

290 ON X GOTO 1 25 , 17日，之2〔！
300 60T0 28〔，
1(,(, O卜二l＄二‘, 20《）l :), : : 4（》（: ,(，。5厂F厂州N DS23

G ' ,
1010 FORI二1 TOL三N（卜：: 1事）：户OKE

5 11+1，自SC(M ID事（卜：1车，I , 1)
)+125 : NEXTI : POKE 72 ,‘〕

1020 RETURN
20《〕（, KZ韦＝=' ' 20〔》〔，。乏6〔）〔）硬二）。7F厂厂州l劝DgZ忿

G ' ,
201‘二）厂ORI=1 TO LEN（权2丰）: PDKE

5 11+I，八SC（州ID车（卜2事，I , 1》
)+12日：NEXTI：户O厂E 72 . 0

2020RETURN
不花：）戈二）0权3事＝"2000 < 5000 , gFF厂州ND日23

G"
5 ' : , 1‘二）厂OR工”1 TDL〔N(K3车）: POKE

5 11千I , nSC（州ID今（K3华，I , 1)
)+12日：N〔XT 1 . PDKE 72 , 0

了‘二》2‘〕只FTURN

第九节四幅画面的分页显示

设有四幅画面，它们在磁盘中存贮情况为：
GMSS :$2000一＄3 FFF
PZ :$4000一＄5 FFF
GMlo :$6000一＄7 FFF
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MAP :$5000一＄9 FFF
欲将它们分页显示，其基本方法和三幅画面分页显示程

序十分类似，主要不同点是用二页显示区作公用显示区，同
上面三幅画面分页显示一样，也要首先将DOS搬家。

四页分页显示程序见GP2307，运行该程序后，四幅画
面分别调入内存。然后先在第一页显示GMSS图形（70句）,
稍等片刻，显示在第二页显示PZ图形（90句），经100句延迟
后，将原来存在内存第二页页的图形搬至第一页（110一130
句），执行140句在第一页显示GMS10图形，再经15峋延迟
片刻，将原来第四页的图形搬至第二页（160一180句），执行
，句在第二页显示MAP图形，最后清屏结束。

程序GP2307清单。

IOT冷＝CHR奉（4)
20 PRI卜ITD丰食‘, BL . 0自DG州S日”
25 PR工泪TD车；"BL〔）自D PZ"
了0 PR ! NTD车；”扫LO自De洲310"
苏5 PRIN下D事事‘，户L _ O自DM八户”

40POK〔4宁23 ? , O
50尸O杖E 49239 , O
60户〔〕K仁4宁234，口
7(，尸口卜二E4今236 ,()
日O厂DRI＝王TD 1 500 : NEXT

90 PDKE 492弓7 ,()
100 FORI＝王．TO 1500 : NE又T
1 IOX事＝="2(, 00 < 6000。7FF户州ND日见冬G"

2O厂ORI=1 TO匕EN(X事）: POK三

｛北

5 11+I，自SC心州！D事心X牛，I，土）)
+129 : N巨XTI : PokE 72 , O

C八七＿L一144
厂·OF : : E 49236 , O
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童东
厂（刀RI :=: 1丁02500：门〔X飞－

丫牛二”习00(:）·：：日000 , q厂「厂日闪D已2了6"

1 : , ' 0厂ORI二：1不日t任洲（丫丰）：户O卜：E

' M ID丰（Y丰，I , 1))5 11减互，八弓C
I : p口卜丁E72。（: : ,+12已井冈EX飞

增：:
瑟亨拭

C八l _ l＿·144

T日卜｛二4。之苏7 ,(,
fo只I二1下O 2孚户0：卜子厂拭T

丁卜丫1：日O洲〔

任卜铸D夕甘〔杏

为使四幅画面显示更加灵活方便，可用程序GP23昭，
其特点是：

·磁盘中图形可以存放在任意区（$2000 ,$4〔）00 ,
$6000 ,$8000均可）;

·可以随意调磁存中任意4幅画面，一经调入内存，程

序会自动分别放在相应存贮区；

·有防止按键出错的处理（108句）;

·有自动停机的功能〔106句）;

·有自由选择任一幅画面的方法；

·全部画面只用了第二页作为公共显示区。

运行GP2308程序前，应将DOS搬家。

显然，本程序编制简捷，使用灵活，技巧性强。特别是

150句的安排。如果150句中CALI一144放在200句RE下

URN前，程序将发生错误，读者可以上机试验，并分析原
因。

程序GP2308清单。



5 RE州6p23(）日
10D事＝CHR事（4): HD州E : PRINTD事

, , CnT八LOG ' '
15 PRINT
20 1 NPUT”尸ICTI"；自事
苏0工NPt _ IT"P 1 CTZ"; B华
40 INPUT”户ICT3”乡C车
5〔）INPUT"PICT4"; E丰

60 PRINTD事’' BLO自D”八事‘,，自事2()00
70 PRINTD车‘, BLO自D"B事’' ,）头事斗仁、砚二，O
曰〕PR 1 NTD事”日L一（3自D ' , C韦’'，自丰6 '）心
, 0F ' R1N1一D丰”卜一行从D”〔丰”，自事日000
100卜：泰二”10〔“〕；心自00 , 4厂厂厂日N八000 < 5

(; 0妙．5厂厂F洲ND日23G": GOgU仑200
: C八LL一144 : HGRZ

j‘二卜4 GET自事
1叹）61厂八车二”"1 ' H住N TEXT : HO州E

: VT八B 10 : HT八BZO：厂L自SH
11 : , 7 PRINT"END !": NORMnL : END
IG日工F八事＜"1"OR自车）"4"THEN

1(, 4
11戈二｝I厂自事＝"1"THENK牢二”4000 < 2

000。3F厂厂州ND日23G ' ' : GOSUBZOO

201仁八布二‘, 2 ' ' THENK事＝"4000 < 6
000。7厂厂F州ND日23G": GOgUB 200

IF自奉二”3 ' ' TH三NK韦二”4000＜日
000。9厂FFM ND日2了G ' . : 6OSU日200

工厂自车二”4"T卜ENK丰＝"400Q(1
000。1 FF厂州N 5000（八000。户厂厂厂日N
D日2苏G": GOSUB戈00

C自LL一144 : F二厂RE(0): GOTO
1仁，乓

厂O只1二1了门LEN（卜：事）：户OK日

三主1 ' I，八SC（州ID丰（卜‘二事，I , 1))

0
0
0
』
勺

3

4

5
0
一

J

主

充

巴
如

2氏
J

,
}



卜，，日：闪〔‘丁：户O卜：’住72。O
, R三＿飞］JRr礴

第十节jk幅画面的分页显示

GP2309是一个可以分页显示八幅画面的程序，其中20

句调八幅图形压缩存贮的资料（文件名为M一T一TXZIJS),

30句调压缩存贮程序（文件名为G尸23 10）。运行Gf , 2509程

序后，可以从键盘输入1一8各个数字，从而手动控制显示八

幅不同的画面。

整个程序采用总控的方式（见90句），从而可以任意显示

八幅画面中的任一个画面。

100句中POKE23o , 32是指第一页显示区，$o和＄l

号单元中的A、B值，是指压缩图形存放的地址，而110句

CALL 4099是调用还原图形，80句是设置第一页高分辨图

形全屏幕显示。

整个运行过程，由于采用手动控制，可以自由控制显示

时间，也可方便地自由选取任一幅画面显示，停止运行按数
字“0”。

程序GP 2309清单。

1〔）D丰：: : C卜IR本（4): HGR

20厂，RINTD事”PLO众DM一r一下义艺L _ 9 ' ,

30F ' RI！嘴1一D牢”BL弓舀DG厂’2二1〔）"

弓51寸二1 : 6口fo日〔1

' t(, X二；：·住巨扛（一1乙苏日拜、

50工厂X二工761一卜l〔N PO卜〔～一巡台二6下3

、O：日O川〔：TEXT．〔ND
60二厂义：j7乙O日义1弓4”一，｛歼日弓C
, O汉二二X一1了仁；二·j卜E一飞长，气子）诬｛.)
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日O HCOL口「矛“

任15卜（2卜二E一16）〕2 , f :)：尸OF :：芭一16苏O(_ ,
，〔、：厂’〔〕卜‘尹
15二今夕，O

1乙子；）共，O :户D卜：〔

9‘二，口l勺N GDI〔｝12（二加，1茸（, , 14（二、，15砚二，1占〔二）
」7扛、，1．日‘二）, 1今C)

1印〕曰〕KE。，自票户O卜：: E1 , B：户叭：:：住？苏O
：丁？

11〔：)C自LL4（》99轰6汇二！T〔二、4《二，
120n二（): B＝乙，4呈G（〕T01‘一）〔）
1苏I二）nr二16：日：二7 : 3 : G〔〕T仁】1 ' :)‘二乡
140舀二96 : B二日4牡6OT〔〕100
1 . 50舀思（, : B=96盆‘30丫门1(,‘》
160八＝(): B二104 : G乏〕TD If〕‘二）
17(）八二O : B二11 ' :): S【〕TDI、二几t二，
150只＝0 : B=12弓里6〔〕TOJ仁、（1
，今O自＝O : B二1弓4 : 6OTOIOf一，

程序GP 2310清单。

1000一4C 7F 10八5 E6 09 04 55

1008一06八2 01 B6 04八0 00 84
1010一02日4 05 84 OB Bl 00 DO
1018一18 E6 00 DO 02 E6 01 Bl

1020一00 85 08 E6 00 DO 02 E6

102B一01B立00 85 07八5 07 C6

10苏O一08自4 02 91 OSE日E日EO

103日一B厂90 12 E6 02自4 02 CO

1()4C）一25 90 05 C6 04 30 15旬〕
1048一00 B4 02八6 04 20 SD 10

1050一自40日Dl〕Dg E6 00 Dt〕BD

1058一E6 01 DO Bg 605自29 CO
1060一日5 054八4八05 05日5 05

1065一B八55 060八0自0自26 06
1()7(:）一《：）自26 060八66 05八5〔）6
1砚）7日一29 IF 05 E6日5 06 60户自
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10日〔，一01日4 04 64 03日日日4 02

1(）日8一自5E60904日506日405

1｛二，9(）一Bl()SD ')02()9日〔）自21 : , 1

11〕9日一86C）日日5〔）7自4忆二）二自60弓

10八〔，一E日Eg EO日F , 00厂C日CO

1硬二）舀日一289‘〕《：)6 C6t)4弓t〕IB八0

1‘二，BI : :，一〔）‘二）54〔jZ自6 ' :)4已6C，弓2〔）

11〕日日一SD 1 0Bl 05 DO02 09日O

1 ' :)C〔二）一亡5 ' : , 7D〔：)()6 E6 OSD叹二）D4

1()C日一C白O日4e八0 00八6（旧F(: l

IOD（〕一OE EO04 BOO自自5 07 20

101）日一FZ IOC八DOF舀FOODg日

10三0一20厂2 10日自20FZ 10八5

IOE日一07 20FZ 106日24 04 10

1 ' :，厂（:）一舀56‘〕91 ' :)OE6Ot)D成：)02

1〔，F日一E6 01 60

如果欲自动显示八幅图形，可运行程序GP23n，每幅
画面在屏幕上的显示时间，可改变100句循环终值。

程序GP 2311清单。

J〔）RE洲GP2311

里〔，工乍车二C卜IR事（4): HGR

忿〔）pRINTD丰’' BLO八n州一T一TXZLS"

4〔，PRINTD丰”BLO八D GP2310"

50FORN二1了O日

乙，' :）卜子CDLOR二弓

扒5尸O卜二三一16忍02 , O : POKE一16300

, O : POF : : E一1 6304 , O : POKE一
16297 , O

7()ON N GDI一0 12 ' :), 1苏C), 14(:), 150 , 160 ,
170 , 1日O , 190

日O户O“住0，自：pD卜了El , 8：户O卜二E 230，弓
2
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。（, C自｝_ L 4099
扫）U厂OR工，1 TO 2000 : N〔XT
11〔）GD下0 200
12（、八二f)：日，64 : GOTO日O
1了（〕舀二：16 : B二7艺：GOTDS布：)
生4(）八二96 : D二日4 : GO下090
15〔）凸二〔一》：D , 96 : GO下080
160八二”（〕：日＝1忆）乓：GOTO日O
! 7(）自：二O : B=1 10 : GOTO日O
190自二〔）：日，12苏：GOTD 80
190自＝O : B=134 : GO下O日O
200 NEXTN
2 1 OTEXI一：日O州E : END

第十一节翻页显示

GP 2312是一个用机器语言编写的翻页显示程序，它可

以使送入内存的第一页画面，从左下角斜着翻起，并璐出第

二页画面，直到第一页画面完全被第二页画面所取代。全部

过程就像翻小人书一样，使页面转换更有一番情趣。

GP 2313是一个用BASIC语言编写的程序，运行后可

以看到上述两个画面的翻页显示过程。在GP 2313中，首先分

别调两幅画面Cl和C琏内存，然后调机器语言程序G P 2312

进内存，用HGR : POKE一16302 , 0设置高分辨第一页为

全屏幕显示状态，再执行CALL 768命令，就可看到翻页

显示的过程，经过延迟处理，再不断循环，结果周而复始地

看到第二页画面CZ的翻页显示，而要停止，按CTRL-
RESET口。

程序GP 2312清单。
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自二日〔一，-4〔：29（丁）3自5 11‘〕自（〕自29
‘》苏〔）（号一1〔二日5 15八5 116自6八6八
（乡下10一
(: l 31日一
〔）320一
032日一
〔）：冬；苏（，一
O乙冬日一
' _）了礴O-
0艺4日一
（》乙三认一、一
. : : :．乙58一
〔》了子，〔卜－
‘刃）36B一
' : , 37〔：）一
O下7e一
‘二，丁班七（二，一
力35日－
峨：)39t :）一
0：弓9日一
C)3舀O一

')31 : , 5 15‘〕92〔，日5
1 16‘、29〔砚）日5 14
2咤尹1日〔）5 14日51斗
0(）日4自2日4 02八2
11自20苏2‘〕（:）弓（，弓
日5 01 :）八5 ! 5 69 20
Dl〔，‘二，9 1 14〔5 C6
()59 ')E日8日八200
90三1 E6 02 n4〔，2
CS ! 1 DO Dl八2 BF
96 ')2八2 03八5 02
〔）5 le 560了650了
八（)272（二，（二卜苏‘二李苏自5
廿e八5 15 69 20日5
花，')9 1 14巨日C6 11
gOE日日日八5 1 1 Cg
f ,(, 9（少nF自6（二，2 86
〔》〔）八5哎一，2 CgF厂DO
11自2〔，‘二，D呢二，C（二）60

2
9
舫
胡
肋
既
1
4
叭
印
汗
F
F
 
1
1
E
g
呢
郎
川
叱
能
能
的

自
5
《
0
 
F
 
5

5
1

户
9

6
9
亡
J
 
4

1
0
卜
1
暇
翻

6
 
1
 
6

6
B

八
日
］
C
自
日
，
口
日
I
C
"
E
 
F

I
C

程序GP2313清单。

10 RE州G尸2忍1忿

20〔）车＝CH橄丰（4)

30F ' R工NTD本”BLO自D Cl，自丰201〕0"

40 PRINTD事‘, BI一0自D CZ，自事4花二）（〕0"'
50 PR ! NTD事”日LO自D6PZ苏」2，自事30()"

60H6R：尸O卜E一1 6302 , O
7OC自LL 768

E考龙〕FORI=1 TO弓‘〕00 : NEXT

90GOTO60

尺UN G P 2313口后，看到图形CZ的翻页显示，见图
2 . 23。
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图2 . 23

图形CZ的完整画面，见图2 . 240

图2 . 24
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如果将程序CP2313作些改动，即利用搬家的方法，可
以看到两页画面轮流翻页显示，机器语言程序仍用GP2312 ,
而RASIC程序改用Cp2314。

程序（；尸23 14清单。

份5〔！N巨RRG〔）飞一口16‘二，

1自RE州6尸2弓14

2（二）f、‘乍二C卜｝F又丰（4)

二‘, p只工！勺l一D丰‘' BLD八DC ;，自丰200‘一）' '

习0 ; : ' R工闪丁D韦”日仁日自D仁：2，自丰400 ' ,"

50户R]N丁D丰”BLD八D弓户2弓12，自车苏00"

自（:）尸O只只一16 : 2宁7 , O：尸O卜芭一，5忿．:）见
，厂：厂’0卜压一16苏04 , O：尸户卜．厂
163（二）可二），〔二）

厂DR工二1 TD忿〔）(:）〔）: N巨XT

卜丰二”乙，口口O分口00．苏厂FF州ND日？了G"

F〔J只工二：1 TOL住Nr卜：车）: PO卜巨异

11 ; I，自SC（州ID丰（t（牛，I , 1)）十
1甘日：日住X下工：PO仁巨72 , O

C白LI，一1 44

C自L _}＿一占日

K车二；"4仁二，(）《、：: 6(:）〔）汇：, . 7厂户FM ND日2了g"

0
0
（
门

7

日
Q

火
生冬O厂〔）Rl二1 TO L住N（卜了$): F ' D卜了住

5 ! l+1，自SC(日Ir）牛（卜：生，I , l))

·＋12日：NF二XT〕: POf :：住7卫，O
C自L _ t＿一i闷41 4t：奋

GOTO日〔）15‘一）

T污XT：卜币DM住：1 60 三冈D

图形Cl的原图象，见图2 . 25。
图形CZ的原图象，见图2 . 260
程序CP2315可以显示三幅画面的翻页显示，其显示顺

序为Cl , CZ , C3 , CZ , Cl。
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lr醉皿．'
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{｛苏
!｝』抽书，二

七二兰，月少旦甩中u 1生幼1准． 阅妞，勺．自冲
一叫口闷． 异兵丁
一人响－-?，。州映‘平一～

俐
帝
L
甲
石
J
山
乙
月
．
二
－

户卜气

）濒鬓

图2 . 25

UPOKE1913 , 33

图2 . 26
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巧〔二N任RR GQT已二、二，〔乡

10RE州6户2 : 5王5

ZOD丰“CHR岑（4少

落QP只工N「D丰”日L日自D Cl，八集2001-)"
4〔〕F ' R 1 NTD韦“BLO众D CZ，禹布4()' :）〔）"
45 F : tRIN丁D本”BLO自D C3 :，自韦600(:}"
50户R工NTD宋”BL口台D GP2312，八事300"
60尸OK三一16297 , O : PO卜二E一16弓02

，兀：, : F , t】只l三一16苏‘: , 4 ,（冬：POKE一
16：弓（: ,(: , ,‘二）

70 FOR工二：1下03000 : NEXTI
SOK事二”1 . 000(2000。ZFF广州N p000 < 30

00。弓FFF州NO日2了G ' ,
90 FORI==1 TO LEN(K事）: POKES

11+I，八SC（州！D事（K事，I , 1))+
128 : NEXTI : POKE 72 , O

1 ' :，￡）C自LL一144
1 IOC八LL 76日
］】ZK事＝' . 2000 < 6000。7FFF州ND日23G",

1 14 FOR！二1下0LEN(K事）: POKE
511+I，八SC（洲ID事（K事, I , 1))
+129 : NEXTI : PD奋：: : E 72 , O
CnLL一1 441 16
C八LL . 76日1 15

K事＝"4(, 00 < 2000 , 3厂厂FMN]20 D日236"

130 FORI=1 TD LEN(K事）：户OKE

140 C八LL一144

150 C八LL 76日

160 K事＝"40(:)l〕＜1000。IFFF州N 5000＜日

17〔》FORI=1 TO LEN(K事）: POKE

51 !+I，八SC(M ID车（K布，I , 1))
+128 : NEXTI : POKE 72 , O

000。日FFF州ND日23G ' ,

5 11+I，自SC（洲ID华（K事，I , 1))
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-．一一一一一一一一一一一－一－

+12B : NEXTI : PDKE 72 , O
180C八LL一144
ZOOC八LL 768

21OK布＝"4〔，00 < 200(，。3厂F厂州NO日23G"

220 FORI二1 TO LEN(K事）: PO卜了E

州工D事（F : :$,5 11+I，八SC(

: PO杖E 72 .+12日：NEXTI
C自LL一144
C自LL 76B

TEXT : HO州E : END

图形C3的原图象，见图2 . 270

OPDKE1913 , 33

图2 . 27

如果改变程序的编制方法，还可以有更多的翻页显示方
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式，图形画面也可以取多页，但要采取一定的措施。如图形

J仁缩存贮、利用扩充长、语言长、！)()S搬家等技术，使内

存中可以容纳更多的画面
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第四章图象处理

本章介绍最简单的4种图象处理技术，即将调进内存的

任意一幅图象，进行左右易位、水平镜象、垂直压缩、成倍

翻番处理，从而使图形画面更加生动活泼、丰富多采。

上述4种处理技术，都采用机器语言实现，而为了能对

以上处理技巧连贯起来操作，编制一个B入5 IC程序，将是

十分方便的，在BASIC程序中调用机器语言子程序。

第一节左右易位

GP 2401是一个图形左右易位的处理子程序，它可以将

高分辨率第二页的图形，进行左右移位后在高分辨率第一页

上显示出来，使之耳目一新，生动有趣。

首先，将欲处理的图形（例如P2）调入第二页：BLOAD

PZ , A$4000召。

然后，执行G P 2401机器语言图形处理子程序：了C ALL

768夕（或关30 OG召）。

最后，在高分辨率第一页画面上出现左右翻身了的图
形。

为了看清原来在第二页上未处理的图象，以及在第一页

上处理后的图象，可以用下面程序段，实现分页显示：

苏Q ' _ , FOR卜：二1 TOS
3 1 0POKE一1 6297 , O：户O杖E一1 630
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苏二O厂f〕Rl二1 TOZ汇〕〔，‘〕：N住丫Tl
弓了‘)PO卜：〔一16299 , O
不4饭二）FORI

了sf :)N三XT

芍6〔〕了任Xl-: H口洲〔：三ND

二，〔一比户〔1卜住一16忿04 , O : F ' O卜：住
16耳00 , O

1 TD卫〔）〔，‘一，：川巨XTI

第二页上的原图形，见l妇2 . 28(a）。

护勺.砂翻卜＂场
、口／

J月份
图2 . 28(a)

第一页仁处理后的图形，见图2 . 28(b）。

，
护
犷
：
·
1
 
.

图2 . 28(b)
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程序（;[' 24011古单。

．了。一自2‘飞〕日自4日2011厂46日
0了。日一只八自6 26 gD 0060八5 27
口不10一口D 006士Eg〔0CODO〔八
〔」苏1日一只9卫7钩5 on自000八2（》（二）
‘〕了2〔，一DD . ; :)l：〕6 '）日5〔》6日50日DD
〔）不二红〕一0‘〕6j日5口7 6q2〔）日5 09
口”戈苏、一Dj、日日5 FF〔》6 FF〔）日八9
自了耳尸·自0日5〔旧06 FF 66厂F 96
、，4今一OP自5 OD Cg 07 DO广42日
'）了4〔3一66 FEg日4日八40舀八5 FE
，》丁5‘卜一9 IC)6 613自日巨日EO〔：. : :)r)O
、）二于5〔七一乙7〔二6〔）自C日〔二（:)2〔3D妇BE
〔）二岛〔卜一61 :)

应该指出的是，在上述机器语言执行后，有时会出现不

能左着移位的情况，此时只要检查一下＄E6单元的值。可
以看出＄E6单元的值不再是20，即发生错误。应重置即：
关E6 : 20，或在B入SIC状态下执行尸0 K E 230 , 32尸即

可。

程序GP 2402也是一个左右易位（或者左右翻身）的机

器语言子程序，同样可以对高分辨图形进行左右变换。

首先在监控状态下健入CP24OZ机器语言，返回B入S ! C

状态后，调一个高分辨图形进内存，如BI一0气D PZ , A牢

2000口，然后键入C ALL 768洲，则在高分辨第一页上看到

的是翻了身的图象。

当然不要忘记为了能看到图象，必须用软开关设置，

即：

l〕OKI二一16304 ,(): 11OKI二一16297 , 0 :

266



l '(）入I·；一16 302 , 0 : 1 ,()KE一16300，。

程序（川烈02存贮在＄30(）一东353单元中。
程序（月’2402清单
O二二00一自9 00自卫〕舀甲日，习5〔三C

臼了动日一2 ' , 1 1 F4八；）二，0El 26 Zt ,

〕苏1口一二．住（，气月5！三巨已匕注厂宁日自自

. :）了1昌一）3日1厂甘3自Q父7了日厂9｝二

〔）二几亡〔卜一自6 B12乙2 '，〔‘）么自分，三厂

兀＿）了．JZ吕匆」扮6乙升自几日八5三E 9 1 26

0耳苏口一C日Cot 4D〔，D日〔6 EC自5

O二二已一巨C〔’9 COD臼CS 60臼6 FD

O：二40一2户26〔〔6自自卫自7进，舀夕6

〔）了4日一EEC召仁000厂00了4C 46

(，二5‘卜一O芯自6住D台〔，

第二节水平镜象

C尸2403是一个图形水平镜象处理子程序，它可以将第

二页高分辨率的图形，变成对称显示的双幅图象，使之更富

有艺术性。

首先，将要处理的图形（1个熊猫）置入高分辨率第二

页，然后再执行GP 2403程序（C入l一1 768召），就可以得到

图2 . 29的图形（同本章第一节的方法，要显示图形，必须加

适当的显示程序）。

这种整页对称复制图形的技术，在设计对称题图时，特

别有用。当然，上述处理后的图象，水平压缩了，显得有些

“苗条，,

程序（子l ' 2403清单。
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小弓00一自200日八4日卫011厂46日

9苏O日一八八自5 26宁DC〔）60 ns 27
舀3 10一gD 0061E日EO COD自E自

O了18一八200八000日4厂D日4厂F

(，弓2‘〕一日40日BD 0060日5 06日三

032日一Fg BD 0061日SF自1日69

0330一2055 07 Bl 06日50日〔：日

r、了弓日一81 06日50八户9 00日5 09

(，忿4 ' :）一E6 09 46 OB 66 FD 46(, B
034日一66F仁八5 09 Cg 03 DO FO

O弓50一自900日50946OB66 ' FD

O了5日一460八66 FE E6 09介60自

0忿60一66 FD 46〔，自66 FE自5 09

O冬6日一Cg 03 DO FO66 FD 66 FE

0370一9日4日自5 FD OSFE自40日

0冬7日一91 FgO八OB‘〕自66F厂on

（矛3日O一66 FFO八66厂FO自66F厂

O弓日日一0自66 FFO八66 FF on 66

(，节90一F厂2日66 FF八9 273日ES

O弓98一08自B自5 FF 91 Fg 68八S

03自O一C日E6O日COZ日DO日CE日
03八8一EO CO DO 0 1 60 4CI八03

』
口
甲
…
‘
-
,
 
,
-
,
}
：
击
臼

口
了
』
肠
，
、

自
丫
公
月
下
j

月
口
甲
厂
、
J
r
 
.
 
t
 
.
 
'
 
.
 
1
．
备
甘

图2 . 29

268



第三节垂直压缩

GP 2404是一个图形垂直压缩处理子程序，它可以将第
二页高分辨的图形，经过垂直压缩加工变换，变成缩小了的
图象，使之又有一番情趣。

操作方法是，首先将要处理的图形（例如水平镜像处理
豹两个细长图形，见图2 . 29）。移至＄4000，然后执行C，、上才l-
768口（程序GP 2404应先调入内存），即可得到如图2 . 30的图
象。

之公
图2 . 30

程序GP 2404清单。
0300一自2(,（争S自45 20 11厂4 68

0308一自自八5 26 gD 00 60自5 27

03 1 . 0一gD 00 61 ES EO CO DOE八

0315一自9 00 550八自2 00 no 00

0320一SD 00 60 85 06 SD 00 61
032日一丈日69 20日5 O7E日BD 00

0330一60 55 08 BD 00 61 18 69

033日一20 85 09 81 06 1 1 08 85
0340一OB日自48八6d八仑D 00 60

034B一85 FE BD 00 6 1 55厂F自5
0350一OB 91 FE6日自八CS COZ白

035日一DO住IE日E6O八EOCODO
0忿6‘〕一8D6 ')
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第四节成倍翻番

如果将一页画面上的两幅图象，经上述水平镜像处理后，
可以得到4幅图象，同理将4幅图象（在一页上），再经一次

水平镜像处理，则可得到8幅图象，这就是图象成倍翻番。
一卜面是一些实例。

原第二页上的两个熊猫，经GP 2403程序处理后，变成

4个熊猫，见图2 . 31(a）。

之：公盆公
图2 . 31(a)

原第二页上的4个熊猫，经CPZ初4程序处理后，垂直

方向上压缩了，见图2 . 31(b）。

之公之公
图2 . 31(b)

对GP 2401 , GP 2403 , GP 24043个机器语言子程序，

连贯起来的操作，请见GP 2405程序，这样可以简化操作手

续，由程序自动控制完成，并可以连续看到屏幕上各种变化

的图象，栩栩如生，引人入胜。

程序GP 24051青单。
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1O[）丰＝CHR韦定4)

2O PRINTD丰”Bt一O自D户2，自事4000"
苏（:)户R IN下D华”BLD自D GP24C)1"

4〔）尸0卜二E 231二），苏2
5O C八L _ L 76日

6〔）GOSUB了00

7〔）60St旧弓6t :)

日O C八LL一144

9O户R工N下D布‘' SLO自D 6P24（》3 ' ,

100 C自LL 76日

1 10 GDSUB3〔，O

120 GOSUB 360

130 C自LL一144

140 PR 1 NTD事”BLO自D GP2404"

150 HGR : PDKE一1 63(: , 2 . 0
160 C自LL 765

170 POKE一1 630(), O
1日O FORI=1 T02(:)00 : NEXTI

190 TEXT : HOME : END

300 FDR卜二二1 T03

3 10 POK〔一1 6297 , O：户O卜二E一1630

32(:)厂ORI=1 TDZ ' :)l :)0 : NEXTI

3艺O POKE一1 62 , 9 , O
340厂ORI==1 TO 21 : 1‘〕‘二）: N住XTI

350 NEXT卜二：RE丁URN

360 X事＝"40〔，O < 2000。忿厂厂F州ND日2苏6 ' ,

2 , O : POKE一1 6304 , 0：户O杖E一
16300 , O

370 FDRI=1 TO LEN(X事）: PDK住

3日O RETURN

5 11+I自SC《州ID事（X布，I , 1))
+128 , NEXTI：尸DKE 72 , O
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第五章合并显示

利用中华学习机或APPI , En的高分辨作图时，有时

需要将两页或更多页画面合并显示；或者，在绘制一幅比较

复杂的图画时，为了尽快完成，可以将这幅画分成几个部分，

分头由几个人同时绘制，然后再合而为一，这就需要一个图

形合并程序。

图形合并程序，可以采用BASIC语言编制，但速度较

慢；也可以采用机器语言编制，其执行速度可以大大提高。

再巧妙地利用屏幕软开关，可以实现屏幕方式的快速转换，

从而使图形画面更加生动活泼。

本章首先通过两幅画面的合并过程，介绍图形合并的基

本方法和技巧，然后通过重新组织程序，采用分页显示技术，

从而使画面更加多样，最后再介绍多幅画面合成的方法。

第一节两幅画面的合并

设有两幅图形资料GMSS和PZ，它们分别存放在磁盘

片中，前者在＄20 00一＄3 F FF中，后者在＄4000一
$5 FFF中，现在的任务是将这两幅画面合并在一张画面

上，并让它们显示出来。

首先，在监控状态下，按入机器语言合并子程序GP2501 ,

存盘备用（BSAVE GP25ol , A$300 , L$26）。



O浑（:)O一自900日500自920日501

030日一自9 00日5 02 ng 40 55 03

03 10一八000Bl 02厂002 91 00

O了1日一CS DO F7 E61〕3 E6 01自5
(: , 320一l :)1 C94()9哎〕ED 60

然后，在BASIC状态下，键入程序GP ; 502，存盘备
用（5 AVE GP25OZ）。

1 ' : , D丰＝CHR车（4)

20 PR工NTD$;"BLD八DG州58 ' ,

弓0 PRINTD$;"8L0自DPZ"

40 PRINTD事；' , BRUN 6P2501"

5丈）POKE一16297 , O : PDKE一16302

, 0 : POF : : E一1 6304 , 0 : PDKE一
16300 , O

BO END

最后，运行GP25OZ程序，即可看到如图2 . 32合并的图
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形。应该注意的是，BLOAD命令只能把图形信息调入图
形存贮区，它本身不包含显示功能，为此，用软开关设置显

示方式，其中POKE一16300 , O是指在高分辨第一页图形
区显示图形。

图2 . 32也可以打印出来，只要在程序GP25OZ的基础上，

加上几个语句即可实现，见程序GP25030

程序GP25O3清单。

10D车＝CHR事（4)
20 PR INTD丰；"BLO八DG州g日”
30 PRINTD事；"BLO八D PZ ' ,
40 PRINTD华；"DRUN GP2501"
50POKE一16297，乃：POKE一16302

, 0 : PDKE一16污04 , 0 : p0KE一
16300 , 0

60 PR#1

70 POKE 1913 , 1
80 PR 1 NT CHR事（17)
90 PR#0
100T日XT : HO日E : END

其中POKE 1913 , 1是指第一页高分辨作图区，执行

PRINT CHR$(17)J才能打印出第一页面内的图形
（或按CT RL一Q）。

如果希望既看到合并的图形，又看到另一页（指第二页）
的图象，只要加分页显示程序段即可，程序GP 2504可以完
成这个功能。

程序GP2504清单。

10D事＝CHR布（4)

三9 PR INT D牢；"BLO八DG州S日“
公仁， PRINT D事；' , BLO八D PZ ' .
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会宕POF : : E一16297，办：F·o卜：: E一163()2

6()FORI二1 TO 10〔，0 : NEXTI

7O POKE一16299 , 0
9O FORI==1 TO 100〔）: NEXT工

9O GOTO 50

100 TEXT : HO州E : END

PR INTD车；"BRUN GP25()1"

, O : POKE一16乙04 , O：尸OF : : E一
16300 , C ,

如果删去GP2504中的30 , 40 , 70和80句，看到的应是

GMSS图象，见图2 . 33。

嘿撇撇趟蒸砂黝黔
。成完

职而二霖
翻口口口口川11川11111几｛lrl］旧I丰川r］目川11{rll」；1}11」rll ; l ! ,{}; 1111川旧l川rll」川｝11：翻耳

图2 . 33

同理，删去GP2504中的20 , 40 , 60句，以及50句中的

POKE一16300 , O，再重新运行时，看到的只是一只熊猫图
象。见图2 . 34。

应该特别指出的是，如果已经执行了GP2504程序，则
内存中第一页和第二页都已存贮了图象信息，则上述两种删

275



图2 . 34

去方法将会失效，最好的办法是关机重来，然后照删去程序
段的方法处理。

以上实例说明，采用图形合并的方法，使画面更加丰富
多采，而关键在于调用合并机器语育子程序GP2501。

第二节合并分页显示

有了上面的基本知识，我们可以重新组织程序，使画面
显示方式多样，更加生动。下面提供一个程序实例，见程序
GP2505。

程序GP2505清单
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1〔》D事二：CH穴丰（4)
20尸R工N下D丰；"BLO户DTI"

30 PR工Nl一D丰；"BLO户D尸4"
40厂OR卜二二1 TOS

50 F : ' O代E一1 6297 ,（比户O犷三一16了。2
, 0：户O卜E一16了04 , 0 : po拭三
16了〔，（〕，〔二）

6（〕FDRI==]TOZ(:）叮，〔〕：N巨XT

65尸O卜：它一16299 , O
70厂OR工＝1丁02(）《）（二，: N〔X了
日ON巨XT卜
」00尸R IN丁D丰牛”BRIJN GI二？5‘一jl"

土05尸O卜；F一16〕二）。，O
11(，厂ORI二ITD4生）不二》（》：冈住XT
立15N二；弓00

1 20尸O卜万〔一1629夕，O
130 POKE一16苏0(), 0
132N=N一1
1341厂N=(:)TH住N 155
140G‘〕TO 12‘〕
155 FOR卜：了＝1 TO 10

160 PDKE一16297 ,(): PO杖〔一16苏（:)
2 , O : POKE一16弓04 , O : PO卜芝〔一
16300 , O

167 FORI=1 T02 ' :）城）‘〕：NEXT

1 ' 70尸OKE一1 6299 , O
175 FORI=1 T02〔）（〕（): NEXT
1日‘:)N仁XTK

Zt二）(: . T住XT : HO州E : PR INT ;"gEE YOU
L . ETER !": END

运行程序GP2505后，首先看到有两幅画分页显示，一

幅是一朵鲜花，另一幅是一台计算机，它们轮流显示，每幅
出现5次（见40一80句）。稍等片刻后，看到两幅画合在一起

（见10。一110句）。然后看到的是鲜花不断在计算机图案上闪
烁（见115一140句），最后看到的是分页显示合并的图案和分
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一一一一一嘴～?

开的图案＜见155一180句〕共10次。而当屏幕上出现“SEE
YOU LETER !”时，程序结束

下面给出运行中的几幅图案：

Tl图形见图2 . 35(a)
P4图形见图2 . 35(b）。

气＿场护
卜．下·，

l
澳，

「 产

少～尹

厂声J咬声黔，卜，
护’卫功：【

砚

图2 . 35(a)

合并图形见图2 . 36。

图2 . 35(b)

2 . 36
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第三节机器语言合并图形的方法

用机器语言编写的合并程序，其合并速度是非常快的，

卜面再提供一个合并程序，它存贮在＄60 00一＄603八中，取

名为（; I , 2506，并用BS八丫I二GI ' 2506 , A$6000 , IJ$3
B存盘备用。

机器语言图形合并子程序G P2506。

夕）勺自一八认F：户es户6350日自夕1厂

乙‘〕‘，巴一日5 07八9苏厂日5〔，9三6Q6
6〔一，1〔卜一D . 02任6(:), E60日仓Q 02
601日一〔6 09自20（》八鱼06 01 '）日

述，（〕2(）一〔｝1 05自（夕3F CS〔）7D‘〕E6

602日一自9厂F CS 06 DO仁0SD 50

60苏O一CO日D 52几0日D 55 CO日D
60苏日一57 CO合O

黔
图2 . 37
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为了观察两幅图形的合并效果，谁按下述步骤执行：

·B IJ 0 A D G P 2506日

·B IJ 0 A D PIC 12

·B L 0 AD入1 LW夕

·C A IJ IJ 247682

其中图形P ICI存贮在＄2000一～$3FFF中，图形MLW

存贮在＄jooo一＄SF FF中。合并的图形如图2 . 37所示。

第四节用BASIC程序合并图形

图形合并也可以用BASIC语言编程实现，下面是两个

实例：

实例1，是用高分辨作图语句编制的，共有5个画面，

为了显示5个图形的合并过程，程序中安排了GET语句，

程序运行后首先显示一个从左边开始的由上至下逐行画线的长

条（见300句），待长条显示完成后，按一下任意键，在屏幕

下面由左至右画隔行线（见400句），再按下任意键，屏幕右

边由右到左竖直画线（见500句），再按任意键，在上方出现

由左到右、由下到上隔行画线（见600句），再次按任意键后，

屏幕中央出现又一个图案（见700)，最后经71。句延迟，图形

结束。

这里仅仅作为一个例子，说明合并图形的一个方法，不

难用此种方法，画一个辅助教学的几何图形，由于可以用手

控执行程序，比较形象直观。

程序GP25O7清单。

5 HO日E

1〔）HGRZ : POF : : E 16302 , O : HCDLOR=3
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2弋）FORJ=0 T04

4O GDSUg 200

5()6ETK车

2O NEXTJ

200 ONJ+1 GOTO 300 , 400 , 500 , 600

苏O(:)厂ORI=0 TO 19(, : HPLOTO , 1 TD

400 FORI=1 90 TO 150 STEP一2 :

4 10 R〔TURN

500 FORI=279 TO 230 STEP一l :

5 10 RE丫IJRN

600 FORI二0 TO 40STEPZ盆HPLDT

700 FORI=1 40 TD 52 STEP一1

705卜」尸LOTI , 1 TO 279一I , 1 TO . 279

7 10 FORI==1 TD 3000 : NEXTI : TEXT

, 700

5（飞，l : N〔XT工：RETURN

HPLOTO , ITD 279 , I : NEXTI

HPLOTI , 0 T01 : 1 90 : NEXTI

O , 40一1 TO 279 , 40一I : NEXT
I : RETURN

一r , 190一1 TDI , 190一’、1 TO
I一I : NE拭Tl

：日O日E : END

运行结果，见图2 . 38。

实例2，编制原理同实例l，只不过开始用DOS命令调一

幅已画好的图形，也是按空格健（或任意键）执行操作过程。

本程序易懂，读者可以自行运行，体会其中图形合并的乐

趣。

程序GP2508清单。
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图2 . 38

1()HO州E-

2O HGR : HCDLDR=7 : POKE一1631 :)2
, O

FOR工二O下05
D事＝=CHR事（4)
GOSUB 90 一

GE下K车

NEXT

TEXT : HO州E : END

DNI+1 GOTO 100 , 120 , 130 , 140 ,
150 , 16(l
PR INTD事‘. BLO八DHY。PICT ' '100

GOTD 1 801 10

HPLOTO , 0 TD 279 , O : RETURN120

HPLDT 279 , 0 TO 279 , 190 : RETURN130

0

0

0

0

0

0
0

苏
4
5

6
7

日
，

140 HPLDT 279 , 1 90 TOO , 190 : RETURN

150 HPLOTO , 190 T00 , 0 : RETURN
160 FORI=0 TD 400 HPLOTI , 0 TD

1 , 190 : HPLOT 279一I , 0 TO 279
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一工，190 : NEXTI
170 RETURN

1日0 PO卜：E一163 ' :)(: , , 0 : POKE一163(.
4 , 0 : POKE一1 6297 , 0 : POKE一
16302 ,(,

190 GOTO170 .

运行结果，见图2．洲。

多｛

图2 . 39

第五节多幅图形的合成

利用剪辑和合并技术，可以完成多幅图形合成。例如，

将4幅（原则上可以很多幅）不同的图形，经过剪辑程序处
理后，再用合并技术，合成在一张画面上。

图2 . 40是4幅图形合成的实例。

为实现多幅图形的合成，需要两个工具软件：一个是剪

辑软件（见程序DYJ G CU)，它完成对单幅图形和多幅图形

的剪辑、编辑加工任务；一个是合并软件（见程序HB CV),

编辑软件（见程序D YJG CU)．它完成两幅或更多幅图形的
合并工作。
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由于多幅图形合成技术比较复杂，现将操作步骤详述如

·LOAD DYJGCU夕；调剪辑编辑程序

·RUN DYJGOU召；运行剪辑程序

．出现INPOT PICT

N AME：按入TOAL日；调处理的图形，如TOAL

进内存

·键入。，不用回车；对图形进行下移（按D键）、左移

（按L键）、反相（按C键）、对称

（按X键，或Y键）处理，直到满
意为止

·按CTRL一RESET夕；中断程序运行

·键入CALL一151口；进入监控状态

·关4000 < 2000·3F F FM口；将原图形搬至高分辨率第

三二页
多
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。按CTRL一尺ESE ' r日；返回B八SIC状态

·】日GR口； 清第一页画面

·J尺UN召

·了 ；出现？表示询问待处理图形

移至何处

·键入0 , 0 , O ,(), 16 , 93日；键入移动的坐标

·按Cf尺l一RESI二‘r之；中断程序执行

·汇弓s入vl二‘I '\l，、事2000 ,

IJ$2000日 ；将剪辑后的图形存盘，文件

名为rr XI

. RIJNIO夕，在出现

}NPU厂r p1C厂！' N入M「：

后，重复卜述过程；处理加工第二幅图形，第三

幅、第四幅⋯⋯等等。

. BIJO入D日BCU夕；调合并程序进内存

·日I , 0人O厂I ' XI , A$2000日；调处理加工后的图形，

如‘rXI，进第一页

·HIJO入0 TXZ，八＄4000夕；调处理加工后的图形，

如‘! ' XZ，进第二页

·CAIJI一768) ：调合并程序

·尺UN6日 ；完成两幅图形合并

·按CTRIJ一RESE ' r召；中断

·BS AVE TXI一‘rXZ ,

A妇2000 , L$2000训；将两幅合成的图形存盘
·l飞l(）人l）厂r X3 , A$20002
·f考1 J 0 AD ' I ' x4 , A$2000夕
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·C八L一L 768曰

·尺UN6召；完成另外两幅图形，如TX3 , TX4的

合并工作

·按CTR王J一RESE ' r洲；中断

·13 5 A V E TX3一‘I、X4 ,

入＄2000 , L$2000尸；将合成后的第三幅（TX3),
第四幅（T入4）图形存盘

·卜飞LOAD TXI一’l’人2，人＄2000"
·Bl一OA D T x3一‘r X4，入＄4 0 00尸
·C AIJL 768口

·RUN6口 ；完成4幅图形的合成

·按CTRIJ一RES卫TZ；中断

·BsAvE ToAL , A$2000 , L$2000；存4幅合
成的图形，取名为TOAL，备用

·PR#l日 ；接通打印机

. POKE 1913 , 33夕；选取高分辨第一页图形，即

4幅合成图形

·P R INT CIJR$(17）日
或按CTRL一Q口；打印4幅合成图形

上述各项操作，必须按步骤严格顺序执行，虽然比较复
杂，但只要反复多练习几次，就会熟能生巧。

程序DYJGCU清单。
IF砍住冈TXJJ

2 INF ' UT自，B , C , D , E , F

3 PO枉EO，八：POKEI , B : POKE6 , C : POKE

7 , D : PDKES，住：PO丫Eg , F

4 PO拭F16 , 32：户OKE23O，弓2

SF ' R INT CHR车（4)"BRUN TXJJI，自事60
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尤二）〔二，' '

尸D卜石一16297 , l :): POKE一16苏O卫
()：尸O卜二E一16304 , O :户O卜E一

7仁ND

1〔）RE洲

, 2 D丰二CHR$(4)

1弓厂，R IN下D车；"Bt . 0自D PRO"

15户R工Nl-D生；"DLO八D JGCU"

2(:)工I猫「‘七IT , , IN尸UT PICTN八州E : ' '；权事

苏O PR工Nl-D事·，日Lo自D , , K车，·，八生Zoob
5〔）HO洲E

乙，〔）尸D卜二住一163〔）4 ,(): POKE一16297

63〔：)‘〕

,(:):户0卜：: E一16苏00 , 0
户O卜：E一16301 , 0 : POKE7〔， 230 32

PRO一1一JGCLI

A IOH自LFn车二‘，石0口EX IT P八GE NOR一日0

宁O HT自Bl : VT自BZ苏：PR INT LEFT事

95口=PEEK（一163日4): IFQ < 12

100尸。KE一1636日，。：0=Q一176 : IF

冬王9 I户Q二0 TH巨N冬Ot〕
1匕U

1苏仁：)FORR二1 TO1 NT(Q/2+0。

140 RE八D自，B , C , D , E , F , G , H , I , J , K , L ,

SY州州CDPY五ZUHnLFP自GE INV一SY
州州CDPY泛3口H自LF户八GE 1 DR一S自冈E
COP丫吞4口日自LFP自GE工NV一S八州EC

DF , Y石5口自［_ LP自GE NOR一SY州M COPY
入6口自L仁P自GE 1 NV一gYM洲COPY入7

口分LLP自GE NOR一Sn州E COPY溉BU八L

LP自GE INV一S自州E COPY戏9口REBLO
自D"

（自车，苏9);：自车＝M ID车（n车，2)+
LEFT事（自事，l)

5 THEN FORD=1 TO 100吕NEXT
：口＝FRE(O): GOTO90

口＜0 DR口）今THEN 90

IF口＝9 TH〔N PRINT : GOTDS
O

5)
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150 POKE 781，自：POKE 796 , 8 : PDKE

160 PO卜二E 512 , E : POKE 813 , F : PDKE

170 POKE 534 , I : POKE 535 , J : POKE

1日O POKE日69，州：POKE 930 , N : PO拭E

19()NE XTR : RESTDRE

200 IF INT(D/2)==0/2 THEN

2 10 POKE日22 , 37
220 C自LL 768

230 IFQ > 4 THEN POKE一16299 ,

240 GDTO 60

250 D自T自79 , 1 19 , 251 , 162 , 7 , 70 , 251 ,

260 D自T自60 , 100 , 25(, , 76 , 52 , 3 , 234 ,

270 D八T自79 , 1 19 , 251 , 162 , 7 , 70 , 251 ,

250 D自T自40 , 50 , 250 , 76 , 52 , 3 , 234 ,

300 C八LL 24576

M , N , 0 , F '

8 10 , C : POKE日11 , D

8 14 , 6 : POKE 533 , H

836 , K : POKE日51 , L

949 , 0 : POKE 954 , P

POKE日22 , 69：日OTO220

0 : PDKE一1 6302 , 0 : PO卜二E 230 ,
64：厂ORS=0TO2000 : NEXT

229 , 235 , 1 33 , 254 , 20 , 64 , 36 , 32 , 3
9

76 , 71 , 3 , 234 , 20 , 64 , 36，了2 , 20

229 , 235 , 1 33 , 254 , 401 96 , 6B , 64 , 3
9

76 , 71 , 3 , 2冬4 , 40 , 96 , 68 , 64 , 0

其中PRO程序清单。

O了。O一20八5 03 2025峨）3八92日
O弓O日一日5 FC日5 EE八9 4F日5厂E
〔，31 ' :）一日5 EFZ ' :)250苏八9 50日5
031日一FC日5三E ng 77日5 . F它日5
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O荞佗自一卜F里025 036('）自00{:)Dl

'＿〔毛2日厂C 95厂B八2 07 46厂B 26

03忿O一厂自C自D(）厂9自97厂25F自

O界．苏日一日SF自日4三日丁日八5厂E 85
〔〕二40一住冬〔，5艺B日5厂仁八〔）()O自5

O弓4日一厂自。1厂〔自5巨苏日SFE自4

O艺5自一〔D〔）日CO生4 DODl自5 FD

O水5林1日6q口4日5「D自5厂Fl日

U；二乙0一69 04日厄FF Cg 40 90DD

0了6日一〔三5三C自5住C Cg()2 FO19

O李7们一自5厂Cl份69 80日5 FC自5

&:）不7份一F巨j日6q 90日弓厂E八5 ED

〔）气日口一日5厂D自52日日5厂F 4C 25

0弓日日一O苏户000日4芭C自5〔E 85

()：二90一Ff一；八5巨f娜5厂F〔6 FD臼5

(）苏c尹日一ED es厂D E62 ' 3自52日日5

〔，二自f卜一｝：厂（：叱7‘、件？叮）吕（）自，寻〔）‘〕任l气

0不分日一EC 95「C 35联E舀，2(:）台5

()：二日幼尸一〔D日5歼D自《7 20日52日任15

O忍分8一厂厂八9 27日5 FF日SE厂60

程序JGCU清单。

6000一八D 50 CO八D 52 CO自D 54
6008一CO八D 57 CO自0 00 84苏八
60 10一84 3C八0 40日43份CS 54
60 18一忿D no BF 9B0八〔》n 29 IC
6020一55 1 5 956八6n6自6八29

6029一O忿05 1 5 09 20 91 3C9日
乙，(13C）一6八29 EO 85 ' 1 4 6n6自29
60冬S一18 05 14 91弓nB日COF厂

乙040一DO Dg ZC 01 :)CO 1 0 FS自D
5〔〕4B一00 CO Cg C4 DO弓C八0 28
5050一日8分9 002〔）99 00 42 98
5058一DO F6自2 01 SD 00 40 55
5060一1 4 BD 00 4 1 85 15自0 28
606日一88 Bl 14 853八Bg 00 42
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6070一9 1 14自53八99 00 429日

607日一DOEE日自厂O〔）自三e巨0 CO

6（旧〔）一DI : , D自自2峪〕〔，4C 5C6〔）4C

6〔旧日一42 60Cg CC IX)2日自2 CO

乙，．二，（孕（, ? C八日Dl :)I二）4（二）〔；5 14 BD‘二，〔】

6f）。日一41日5三5自〔）' , ')D鱼飞4日5

乙）妇自O一苏自C日D 1 14日日号1了4f：日

6〔》自日一C〔）27 DO厂5 ns忿八了夕」］4

6(, Bt卜一日自D〔）DD 4C门26(:)ZC IC、

6〔）卜日一C二0 Cg DgD‘〕SB自O、，(, 94

乙）()C叹二）一11自4]1 Bg《二）《二）4汇：）仁15 j4

6(）〔止日一Bg 004土日5 15自2 27日6

6 ' _ , DI）一丁E自‘二）(:)(）自2］不日4了八自闷

6OD日一弓自日1 14日53B日5了C自4

60巨（，一3三B J 14日5苏D日5了F自O

、〔，厂8一O日06苏B6八〔〕日DOF自‘)6

乙）‘甲l :）一苏〔：6自自4了E 91 14八‘:）〔旧

6OF日一06弓D 6n日日DO厂自06冬F

乙，100一6八八4弓八91]4 C6忿E〔6

610日一3八E4了〔DO匕八巨6 11八2

6 11(，一C()E4 1 ID‘〕自C4了：: 426〔）

6 1 18一Cg DgD〔）40自？60自001 :)

乙，120一54 11自0 BF日4 12自4 11

612日一D , 0040日5土4 Bg(:)041

乙、i苏O一日515自4 12 Dg 004085

乙，1：下S一16 Bg 0041日5 17自000

乙，」40一B 1 14日5苏n B 1 1 6 9 1 14

614日一八5苏n 91 16C日COZ日DO

乙，15〔乡一E厂E6 1 1 C6 1 2 E4 1 1 DO

6]5日一CD 4C 42 60 Cg C3 D02八

子，; 60一自020自2 40八D 0020On

616日一4 , FF6自日D 00ZOE〔65

乙，17（一6 1 EE 6C 61 DO EE EE 66

6 175一61 EE 6D 61〔C 66 61 DO

6二日O一〔3日C 66 61 aC 6D 61斗C

61日8一42 60 Cg Csp《〕厂9乙O
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合并程序日BCt清单：

1
 
,
-
J

0
5

O
』
妙
自
︸
自

5
巴
口
］

1

日
日
宁
（
'
)
}

自
．
(
-
）
门
一
6
门
『

勺
一
4
自
E
白

叼
9
』
，
:
 
l
只
︸
D

自
自
厂
』
甘
E

口
〔
‘
勺
』
6
(
-
)
.

!
 
:
)
(
)
}
(
-
)
.

E
g

S
C
口

1
7
 
,
 
O

日
日
日
F
4

0
0
Q
0
9

(
'
）
一
0

0
D
C

9

今
自
一

8
1

八
自
自
C
(
-
)
,

一
︸
一
一
一

一
U
日
O
日
O

n
 
.
 
o

,

1
2

，
口
，
口
，
口
3
爪
︸

(
}
(
︸
』
t
』
厂
」
f
}

第六节图形合成的简便方法

在第五节中，我们介绍了多幅图形合成的方法和详细操

作步骤，不难发现上述操作过于频繁，且不易记忆。现介绍

一个4幅图形合成的实例，程序和操作都十分简单。

其基本思想是，将高分辨图形第二页的画面上，剪下一

块图形，贴到高分辨图形第一页的指定位置上，就可以实现

多幅图形的合成。全部操作只用了两个程序：T入jJI和

P 30一3。rXJJI为完成剪辑、合并的机器语言程序，p 30一3

则是一个H AS IC程序，它实现对剪辑、合并程序TXJ . ! 1的
控制。

程序P 30一3可以十分方便地一次完成四幅图形的合成。

该程序运行后首先清屏，然后调用200句开始的子程序，在

高分辨率第1页上表演一个画线图形，接着调用机器语言子

程序TXJJI进内存，再用50一140句的循环，分别调Yl一Y4

四幅图形，每调一幅图形执行一次C、LL 24576，按一定坐

标剪辑并放在高分辨率第l页上，当循环全部完成后，四幅

图形即已合成完成。经150句延迟一段时间后，执行160句，

将4幅合成的图形以文件名X存盘，最后是画线清屏，程序
结束。
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为方便上述操作，程序P 30一3 ,

4幅图形资料，应放在同一张盘中。

程序P30一3清单：

以及Yl一、4

1O RE州P3O一3

20 D事＝=CHR华《4): H日只

6302 , O
PR 1 NTD事”DLO八D3O TX4)! '

40 HCOLOR==7 : FOR 1 . 0 TO宁5 , HpLOT
1 TO 14主，1 : H户LQT 141 19盆－

1．川〔XT, 191一279

洲阳．OTO , 19 ! ,TO 95t45 FOR=O

141 . 11盆H户LOT141 , 191一

o
f
孟
0

T

下

O
，
几

I

TO 279 , I : NEXT 1
50 FORI . 1 TD4

60 PRINT D事”BLD八D日,，万1书．,．仪沁
70 IFI

0告D O : E二! 9，厂二95

72 IFI 2 THEN八二1，盆二O盆C。

19吕D=O : E=39口厂＝95

741「I 3 THEN八＝0 . 8二兮5皿C .

0 . D。95口E。19口F 0 191

76 IFI=4 THEN八‘19：日－勺5 . C .

l , . D二95 : E 39吕F . 191

7日POKE O，八。、POKE l，日。P咪E6 , Ct , a杖E
7 , D。PDKE 8 . E : PDKE ? , F：户伪佗

THEN八二O , . O . C二，
吕
名

16 , 321 POKE 230 , 32 : C八LL 2457
6

80 NEXTI

, ! 00厂ORI。1 TOZ 000扭川仁XTI

120 TEXT吕HD州仁END

变量说明：A、B为要搬移到目的区域的左上角坐标，

前者为X方向，后者为Y方向（下同），它们存放在＄00和＄01
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单元中，在BASIC程序中用P()K巨O , A : POK巨l , B

设置。

c、D为要搬移区域的左上角坐标，它们分别存放在名。

和＄07单元中，同理用POKE6 , C ' POKE7 , D设置。

E、F为要搬移区域的右下角坐标，分别存放在＄08和

$09单元中，用POK上二8 , E : POKEg , F设置。

而在＄10单元中，存放的是页面值，当值为＄00时，在

高分辨第一页图形面内搬移；当值为＄20时，则从高分辨第

二页图形，剪贴到第一页。

$E6单元中存放的值，至关重要，第一页图形放右20 ,
第二页图形放＄40。

若要改放剪贴图形的位置，可改动八、B、C、D、E、

F值，其坐标对应屏幕位置如下：

($0，书0)：对应屏幕左上角

($0 ,$co)：对应屏幕左下角

($27 ,$0)：对应屏幕右上角

（右27，书Co)：对应屏幕右下角

($13 ,$60)：对应屏幕中心位置

改变A一F坐标值，不难在一幅屏幕上合成8幅以及更

多幅图形来。

机器语言程序TXJJI清单：

日

7

八

9
4

6
〔
‘
住

D

八

4

5
0
八

B

F

八

D

0
0

1
 
E

0
5
5

土
日
C
8
8

(
'
)
.

0
0
三

O

勺
‘

O
C
日

1

日
9
日
0
5

4
 
9
 
C

0
6

日
6
 
F

9
8

口
，
2

日

D
l

0
5
0
7

厂

O
八
O
︸
衬
日

O

日

9
4
自
︸

自

八

9

《
自
』

日〔）I : , C）一

日009一

日〔，1〔）一

日019一

日O夕O一
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日02日一01 Bg 00 e〔日5 OC Bg 00
9030一SF日5心D八5(, 6 95(）巨自5
日O苏日一00日5 OF自40三D 10门户4
日（. 40一OF 91〔）C E6()F八50厂e今
日04日一2日厂00日E6〔，住自5‘一）〔厂5
日050一O日DOE日E6O士自5 01 Cg
日05日一CO厂00日E乙（)7自5 07 CS
日I : j6(j一‘:)gD ' :）户5进，〔一】
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第六章移动显示

在使用高分辨第，页及第二页绘制图形时，用一般的显

示方法比较单调和死板。如果我们编制一些机器语言子程序，

在需要时调用它们，就会使图象显示多样化，其效果也就好

得多。事实上，许多游戏软件常采用多样化的显示技巧，其

中用得最多的就是让图象在移动过程中显示，给人以明快深

刻的印象。

本章主要介绍上、下移动，左、右移动显示的机器语言

子程序，并详细剖析其原理，供读者在此基础上应用和改进。

这些子程序也可以方便地移植，从而使您的软件增辉添色。

第一节画面结构与其记忆位里的对应关系

在介绍各种机器语言子程序之前，我们先谈谈中华学习

机画面结构与其记忆位置的对应关系。同AP P LEI机一

样，其画面结构比较特殊，显示器地址分配如图2 . 41所示。

由图2 . 41可知，屏幕上的画面结构与其记忆位置不是顺

序一一对应的关系。但是我们可用下面的公式来计算其对应

的记忆地址：

AD=8192+A关1024+B关128+C关40+Y

式中：A=X一8关D

B=D一8关C

C二INrr(D/8)
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。一，。，。。卜．。。。。．写：：口：写：: :：生巴分e巴生品碳段品踢踢拓

0 ,．。。。．卜．。三：巴口三写巴匕巴巴吕月瀚舀踢吕拓畏雷窝共留胃两拐拐决胃昆

廿
甲
户
矛
止
里
万
亡
里
争
之
宝
番
车
全
落
甲
乒

{

2000

2080

2100 84 48田田团21 80 9576
2200
22 80 8832
2300
23 80 9088
2028
20A8 83 60
21 28 8488
21 AS 86 16
2228 87 44
22A8 8872
2328 9000
23A8 91 28
20加8272
20加
2150 8528
21 DO 8656
22肋. 784
ZZDO 8912
23S0
韶DO 9168匡

8192

83 20

8704

8960

8232

翻oo

9040

田
田

田
山
田
山
山
比
山
巴
比
比
L
L
比
L
L
 
L
L
比
比

田
田
田
田
田
田
田
田
田
团
田
田
田
山
田
m
田
团
田
m
团
团
团
田
m
团
m
印
团
团
田
压
田
田
田
田
L
U
田
田
田
印
田
田
印
比
口
印
吓
团
团
印
『
匡
压
江
吓
印
江
印
印
压
几
庄
汗
压
几
厅
印
压
庄
『
『
压
江
n
-
-
『
汀
压
庄
汀
汀
庄
f
T
汗
江
江
汀
庄
『
吕
，
一
一
一
︸
一
一

用
m
 
m
 
m
阳
m
即
m
门
m
阳
叮
阳
即
印
印
m
叩
厂
吓
印
即
川
阳
口
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印
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汀
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江
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汗
汗
吓
口
江
r
江
团
0
 
0
0
0
0

〔
曰
〔
曰
曰
川
尸
卜
川
f
门
．

r
 
.
尸
．
卜
l

r
L
尸
1
 
r
I
 
r
 
.

r
l

II压『庄印嘴日（(匡压印
比

LL

凌
甲
廿
矛
凌
甲
咨
甲
咨
干

1024 0400

2048 0800

即72 OC的

40弱l00()

5120

6144事15的
7168

李，4。

事，c。。

图2 . 41
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I）二l\l '(\8)

公式中某一显示点的坐标为（X , Y)，由行坐标X，列
坐标、可直接计算该坐标所对应的记忆地址入I）。我们可用
！弓、SI(’语言编程（也可用机器语言编程）算好地址与程序
存放在一起，然后采用查表的方法读取地址以提高运行速度。
程序（；尸2601是用l考入51(’语言编程，程序（；卜，2602是用机
器语言编程，它们都可以将第一页每一行的首地址计算好并
存放在＄81 00（存放高八位）和＄8200（存放低八位）以后
的各单元中。

FDR X二()TO 191

D=INT

C=INT

B=D一日关

自＝X一日并

八D二9 1 92+ 1()24+D务129+关

C苦4O

PO卜二E 33024+X , INT（八D/256)

日》

日）

八D一PO ! ' E3苏2日O+X 工卜！T(nD/

C
D
自

0

0
0
0
0
0

O
O

1
2

弓
4

5
6

7

日

9。N〔XT

10定〕EN工）

256）釜256

运行程序（讨，2601后，在监控状态下可以看到第一页每

一行的首地址存贮情况。

C

C

D
D
住

E

叹
留
只
︸
3
，
口
︸
口
叉
『

日
日
甲
9
自
自

弓
恋
节
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3
不
了

4
4
咤
〕
5
 
,
 
0
6

，
。
，
口
一
，
令
宙
︸
户
甲
。
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1
 
,
}
2
勺
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苏
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口
飞
，
;
 
:
 
.
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口
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C
 
1
 
:
 
:
 
D

D
E
巨

2
勺
︸
气
‘
勺
．
勺
一
宁
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日
日
9
勺
自
舀

口
‘
勺
︸
勺
︸
今
一
勺
一
玛
』

4
 
5
 
5

6
6

〔
乙
2

Z
c
．
一
价
如

八
丫
1

1
2
,
}

勺
一
2
宁
︸
,
 
:
，
一
勺
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日10．一202舜
日10日一

日1 10一

日11日一

日12（》一
日1 . 2日一
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日1二口一2二27 ZB Zt＝找了不7冬．协草厂
日」马6一2327 2B2厂不了了7丁E丁厂
任1 14〔）一2〔》242日ZC葱O丁门二戈日二戈C
日14已一20 242日ZC了C苏4了日了：C
日150一2」25 Zq ZD了］万5了勺苏D
日15弓一了1 25 29 ZD苏1丁5竺口了D
任生1乙，〔）一2？之62凸2注弓2苏6忿八苏住

日j6吕一份2 26护自2〔．二2苏6恋八苏三

日1夕时一2苏27 2B2厂3苏苏7了B了厂

份17日一2苏27夕BZ厂不了了7苏B，厂

生11日〔，一？024 292〔：冬O弓4弓日乙C

日j日日一2024之日之C忿（-)：苏4 : 3日忿C

〔｝190一卫1 252甲ZD忍1忿5忍9了D

已」9日，一2 1 25 29 ZD冬1弓5了9冬D

日1八〔卜一2 : 2 262自2〔乙2弓6；二八二尽〔

日1自日一22 262八ZE苏2 36苏八苏住

13 IB(，一2忍27 2B2「弓3苏7苏D 3F

日IB8一ZJ父7 ZB又F苏工弓7苏B水F

5200一00(, 0 00 00 00 00 00 00

8208一80 80 80 80 BO BO 80 BO

日2 10一00 00 00 00 00 00 00 00

B21日一80日0 50。80 80 80 BO 80

8220一00 00 00 00(, 0 00 00 00

日22日一80日O日O日05080日O日O

8230一0000 00 00 QO 00 GO 00

523日一BO 50 80 80 80日0 80 80

日240一2B2日2日2日2日2日2e2日

8248一八日八8自8自8八8八日八B八8

日250一2日2日2日2日2日2日2日2日

8258‘八8自8自B自S自B自日自8自8

日260一2日2日2日2日2日2日2日2日

B26S一八8八S自日自S八8自8自8八8

5270一2日2日2日2日2日2日2日2日

527日一自e ns自S舀8八日自S自日八S

日2日O一5050 50 50 505〔，. 5050

82日B一DO DO DO DOD臼DO DO DO
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然后我们从＄8100一＄51 fll了及＄8200一案82日卜了中看到和
运行（；尸2601后一致的结果。

日1(）〔，一2(, 242日ZC 30冬4 35苏C

810日一2()242日ZC弓O弓4苏日3C

日1 10一21 25 29 ZD乙1弓5苏9弓D

〔〕11日一21 25 29 ZD 31 35 39弓D

日12针一22 262自2仁乙2 36苏八弓E

日J三2日一22 26？自2仁32苏6冬自3E

任1 1．二O一竺苏27 2B2户33 37苏B了F

日13B一23 27 ZB ZF 33 373仑乙F

日140一2(1 242日ZC 30343日苏C

B 14日一20 242日ZC 30弓4 38弓C

日150一21 25 29 ZD弓1 35 39 3D

8 158一21 25 29 ZD 31 35 39芯D

5 16(，一22 262自ZE , 32 363八3E

日165一22 262八ZE水2 363八3E

日1 ' 70一23 27 2B2厂弓3弓7 38 3F

日17日一23 27 282厂弓写37 38 3F

el日O一20242日ZC 30乙4苏g一3C

日1日日一2024 25 ZC 30343日弓C

日！90一2 1 25 29 ZD 3 1 35苏9弓D

日19日一21 25 29 ZD 31 35 39 3D

日1自O一2全262八ZE 32 363八3E

日1八8一22 262八2〔32 36苏八弓E

日IBO一23 27 ZB ZF 33 37 3B 3F

日IB8一23 272仑2厂33 37 3B 3F

日200一0000000000000000

日20日一BO BO 80 80 50 80 BO日〔）

日2 10一00000000 00 0000 00

821日一日O日080日O臼O日O日0 90

日220一000000000〔一，000000

日22日一80BO日Q日0日O日O日O日O
日2苏0一ot :）可二，0叮，龙二，‘〕‘: ,‘二，(:，〔〕（:，〔：)' : ; l :)0
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程序CP26OZ的原理说明如下：

$8000一＄8013初始化。设置地址存放单位，即将
$8200存放于＄07和＄06单元中，
将＄8100存放于＄09和＄08单元中。
设置计数单元＄8019和＄8022，用
于判断X行是否算完。

$8014一＄8017将＄20放入＄E6单元，指定计算第
一页图形显示地址。

$8018一＄. 8020调用B AS IC解释程序中的子程序
计算各行首地址，算好后放入＄26
（低八位）和＄27（高八位）单元中。

$8021一＄soZA将算好的各行首地址放入＄8200和
$8100以后的各单元中。
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$802卜，一＄8034计数器加l，判断各行是否全部算

$8035
完，未算完转＄80 18继续算。
算完结束返回。

第二节由下向上移动显示

要实现画面由下向上移动显示，可以采用逐行向上搬移
的方法，原理见图2 . 42。
不。

第一负

事’号”'’厂门
争3FDOI·es-wewe～司

(a）未扭前

广＄2 ' : o"
口事3FD . ,口

）逐行上移 (d〕移尧弹出

图2 . 42

程序Cp2603清单。

8000一八2 00
8002一SD 00 81
日005一日5 07
8007一分D 00习2
日00八一日506
日OOC一ES
日00D一SD(, 0 81
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LDX#$00

LD八事日100 , X
ST自事C , 7

LDn$5200 , X
ST自
INX

LD八事5 1 00。X

车（)6



日5〔）9 丰09

丰92〔）t), XLD自
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日《：, 2（二）一

日021一

日02乙一

日025一

日027一

日029一

日OZn一

日OZC一

日OZE一

903(）一

日O了2一

日呢二）33一

8035一

日036一

日03日一

日03自一

日O3B一

日03D一

SO3F一

5041一

日042一

日043一
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F , H八

D厂丫

B户；_
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L _ D舀

弓T八

D三Y

PF , L

CF ' X

BNE

L _ D丫

杯，l＿八

ST自

工NY

CPY

BCC

RTS

LD自＃事20

三；丁自

LDX

TX自

F ' H八

JSR

F ' L户

T自X

LDn

ST自事6200 , X
LD八
gT自

丰日C》ID

丰卜车二7

〔丰08), Y
（牛〔二）乙）。＼'

事90二5
＃事C：花＿》
车日00夕
#$0〔〕

（丰〔，6), Y

＃事2日

事BO32

事E6

＃生（)0

1 1 F4 事厂4 11

丰26

车27

车91（〕峨〕，X

日
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INX

CPX

BNE今日041

LD八事CO54

LD八事C布：)5（》

LD自

LD八

LD自事C〔）10

JSR

LD八事C000

BPL

RTS

＃审C‘〕

事CO57

车CO52

事日000

容日063

0
0
0

0
0
0
0

C
 
C
 
C

C
C

日
C

即
印
5
4
肋
宁
义
切
：
i
：
帕
阴

印
助
D
o
肋
的
肋
加
的
加
的
1
c
)
6
(
:
)

8052一

5053一

8055一

日057一

8(, 5八一

日（, SD一

806〔，一

日063一

8()66一＿

日069一

日O6C一

SO6E一

程序CP2603在零页设置了4个单元，各单元作用分别

为

$07 ,$06一一存放移动后目的行地址，$07存放高八
位，＄娜存放低八位。

斗09 ,$08一一存放被移动行地址，$09存放高八位，
斗08存放低八位。

程序原理说明如下：

$8000一＄sooB查表，取得移动后目的行地址，高八
位放入＄07单元，低八位放入＄06
单元，开始即为首地址＄2000。

$80oc一＄8016查表指针加1后，取得被移动行地
址，高八位放入＄09单元，低八位
放入车08单元，开始即为＄2刁00。

$8017一＄80 22判断是否为首行，如是则将首行逐
列压入堆栈，如图2 . 42(b)，如不是

则跳过此段转＄8023往下执行。开
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始即为＄2000一＄2()27单元的l句容
压入栈内

牢8023一＄802日将一行逐列移动，如图2 . 42（。），开

始即为＄24 00一＄2427单元的内
容搬移至＄2000一＄2027单元中

$802（、一＄8021判断整幅画面是否全部上移了
行．未移完则转至＄8002继续往
下移，如图2 . 42(C）。

$8030一＄8039整幅画面移完后，则从堆栈中将首

行内容逐列弹出至最后一行，如图

2 . 42(d）。

$803A 结束返回

至此，连续不断地运行（汁，2603，画面即形成不断由下

向上移动显示。

(; P2603中＄803[3一＄806E一段子程序是为演示（; P
2603程序而编制的，其中＄so3B一＄8056与（；蛋，2602程序基
本相同，是用来计算各行记忆地址的；$8057一＄806E是在
第一页用软开关设置画面显示，并控制程序的中断运行。

演示GP2603程序，可用（汀，2604程序。当画面不断移
动时，按任意键中断返回。图2．拐为中断后的画面。

程序CP2604清单。

1 OD事二C卜IR事（4)

20P只！NTD事；"BLO八D P IC一1，八事2000"

苏〔）PRINTD布；"BLO自D GP2603 ' '

4()CnLL＿苏2527

5‘二，F口卜之I二1 TO ' 1 ' :)()' : , : NEXTI

台（)T住XT : END
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巨爵刁
L _ _＿二上卫生l

刁而马
图2 . 43

CP2603子程序介绍的是在第一页范围内移动，我们还

可以将图形存放在第二页，逐行搬至第一页实现向上移动显

示。（下P2605子程序即有此功能。
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9002一

日004一
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仁＿D自
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日〔）22一自50日

孚三每咤二》？4一

日026一自5 09

日叮）2日一

日〔〕2两一

日‘〔）卫C一

吕〔）? F一

日了）：二叮，一

日〔）忿卫一

日（）了4一

日贬一》弓7一

甘心1宁一

日〔）苏C一

任l《〕了住－

日〔，4苟飞一

任卜二；碍2

日044-
曰045一
日戈一、拜一了一
厂11－轰引口－

3气4日－

〔｛戈二，滋｝〔止一

〔三礼〕月E一

任｛〔15咬卜一

8(. 51一

任｛〔）5苏一

13 ')5二j-

月‘)57-

已05日一

日O乞9-

8〔）SC一

9（卜51)-

SOSE一

任于060一

日063一

日065一

906日一

日5 06

日5()7

八6 IF

DD(,‘二）51

1日

69 Zf二，

日50今

BD()(）日2

日5 08

2()45白〔一）

巨6 IF

自5」．厂

Cg CO

Dt〕筑必

6‘〕

自忆）‘二）（〕

B 10日

。1(, 6
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〔：' :)2日

DO厂7

6（〕

舀92()

日5 E6

户ZC从〕

任夕八

4日

2（二）11 ! : 4
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八n

自5 26

QD〔，' :)82

自5 27
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住8

LD自

S丁自

L _ D自车〔）9

弓T自

LDX
LD两
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自DC

弓T自
LD八

佗T八

J弓只

工犷JC

｛。冲舀

C卜lp

U rq〔

' RTS
LD丫
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ST自

11劝Y

C户丫
DNE
尺丁5

L _ D舀

S下自

L工、X

IX八

尸H自

JSR
F , L八

T八X

LD八车26
ST八

LD自车27
任；T月
INX

丰O日

车〔，6

牢（, 7

伟IF

韦日1()(:), X

特韦2 ,)
事〔）宁

牛日2〔：)‘二）, X
丰〔〕日

丰日（)45

丰之厂

主J厂

律丰e〔〕

牢日（〕0刁

＃车00

（车O日），丫

（令《：》6), Y

林牛卫日
车异0舜7

＃丰2〔）

丰E6

林车00

事F411

＄日2 ')O , X

事5 1 00 , X
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(1[)2605子程序在零页设置了5个单元，除＄06一＄09
4个单元的作用同（; P 2603子程序外，还设置了＄IF单元作
计数器用，以判断整幅图形移动完了没有。

程序（; I ' 2605原理说明如下：

$80 00一＄8003设置计数器初始值o。

$8004一＄801入同（; l , 260尽子程序毕8000一＄8016。
$8011〕一＄80lD调用逐列移动一行子程序。
纬80 11二一斗8021判断第一页是否全部上移了一行，

未移完则转至＄8006继续移。
$8022一＄8029移完，将第一页末行地址作为目的

行地址。

事soZA一＄8038查表，将高八位加＄20即取第二页
被移行地址。

斗8039一＄803任3调用逐列移动一行子程序，如图
2 . 44(b)

毕803C一事8043计数器加l，判断是否全部移完，
未完转毕8004继续移第二行，如图
2 . 44（。），循环直至全部移完如图

2 . 44(d)

$804」 移完返回。

$8045一＄8050逐列移动一行子程序，即将被移行

各列的内容逐列移至目的行各列。

$8051一＄8084同（; l ' 2603子程序＄so3B一＄so6E ,
演示用。

演示（汀）2605子程序，可用程序CI)2606。
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30尸R工N丁D事；"BLO自D GP26(:)5"
40 Cnt _ L＿弓2日49

50 FOR]=1 TO It二）〔）(): NEXTI
60TEXT：〔卜！D

第三节由上向下移动显示

掌握了由下向上移动显示的原理后，要实现由上向下移

动显示就很方便了。最简单的方法就是不改动子程序，而将

图形每行首地址颠倒放置，即改动一下计算地址的程序，见
G P 2607。

GP2607，车8000一半803入为由下向上移动子程序GP
2603的子程序，$803B一车8063改动了一下，它计算出的图
形每行首地址颠倒放置了，运行程序CP2607清单。
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LD自丰C000
B户L车日06D
RTS

D

0
0

自

1
6

日（: :)7苏一
〔l()76一
日07臼一

GP2607，可以看到，图形由上向下移动显示了。

被改动部分的原理说明如下：

$so3B一＄8044初始化，让其从车0开始计算，
从＄BF开始存放。

$80 45一车80 48指定计算第一页图形显示地址。
孚8049一车so4D调用BASIC解释程序中的子程

序计算各行首地址，算好后放入

$26和＄27单元中。
车804E一＄8059将算好的各行首地址颠倒放置在

华82 00和＄81 00以后的各单元中。
罕805A一车8063冬so4A加l（算下一个地址）,

$804F减一（倒着放下一个地址）,

判断是否全部算完，未算完转＄8049
继续算，算完往下执行演示程序。

演示GP26o7程序，将GP2604程序中调GPZ乓03文件
改为调GP2607文件即可。

除了上述方法，还可以改动GP2603子程序来实现由上
向下移动显示图形，见程序GP2608。

对照GP2608与GP2603，可以看到串8001单元内容车00
改为＄BF，零so0C单元内容改为＄CA，车8018单元内容
改为零BE，零soZD单元改为车FF。程序G P 2608将图形
最末行先压入堆栈，然后一行一行向下搬移，移完后从堆栈
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弹出到图形首行，循环搬移就实现了由上向下移动显示图

形。

同理，将GP2605子程序改为GP2609子程序，即可实

现将第二页图形搬至第一页由上向下移动显示。

演示GP2608GP2609可分别将GP26O4与GP2606中

调GP2603 , GP26OS文件改为调GP2608、GP2609文

件。

程序GP2608、GP2609清单。
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第四节向左、向右移动显示

以上几节介绍的都是上下移动显示子程序，本节介绍左

右移动显示子程序。
GP2610为向左移动显示子程序，其原理见图2 . 45。

GP2610子程序采用逐列向左搬移的方法实现图象向左
移动显示，其程序原理说明如下：

车8000一＄SOOD查表取各行首地址。

$80 oE一车80 15各行o列压栈见图2 . 45(b）。
$80 16一＄8021再取各行首地址。
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李2000
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. c）逐进左移

$8022一＄8025判各列是否全部移完，移完转

80 26一＄8030逐列左移见图2 . 45(c）。

8031一车8035列＋l，兼做计数用，转车8016循

$8036一＄so3D当＄27列移完后，从堆栈弹出至各

$803E

$803卜、一车8072演示用。
重复调用本程序，图象显示即不断向左移动。运行中的

一个画面见图2 . 46。

图2 . 4石

$8036，未完继续。

环。

行＄27，见图2 . 45(d）。

结束返回。

亡
中

之
中

要使图象向右移动显示，则只要先将各行＄27列内容压

栈，然后逐列右移，移完再从堆栈程序G P2610清单。
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弹出至各行0列，循环调用便实现图象不断向右移动显示。
改动后见程序G P 2611，其程序原理就不再详细分析了。

程序GP 2611清单。
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第七章移动清屏

本章主要介绍高分辨图形在移动过程中不断清屏的几个

机器语言子程序，这和第六章介绍的移动显示程序有相似之

处，共同点就是都能控制图象移动（上、下移动或左、右移

动），而不同的是一个在不断显示，一个在显示过程中逐渐清

屏。

为了学习和应用，本章中还就高分辨图形的其它方式清

屏技巧，作了详细的介绍，这些技巧神态各异，既丰富多采，

又生动活泼。这样，可以使非常单调刻板的显示方式变得饶

有情趣，直接移植本章中的任何一个清屏技巧，到您编制的
图形软件中，将会为您的软件增加光采。

第一节向上、向下移动清屏

程序CP2701为向上移动清屏子程序，程序GP 2702为

向下移动清屏子程序，程序GP2703为另外一种编程的向下

移动清屏子程序。细心的读者如果仔细阅读一下GP2701和

\GP2702就可以发现，清屏和显示程序十分相似，所不同的
就在于清屏是要消除图像，因而在图象不断向上、向下移动
时，需要在最未行全部置O，这样就达到了清屏的目的。因
此，这里不再详细分析CP2701和GP2702子程序，请读者
对照CP2603和GP26朋可以了解程序编制的原理。

GP27o3采用了另一种编程方法，实现由上向下移动清
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屏，现在，分析一下它的原理：

$8000一＄8026计算图象各行首地址。
其中：

$8000一＄8003计数单元＄IF置。，从。开始计算

$8004一＄8009根据图象存储地址的规律计算地址。

$so0A一＄8017再取＄IF内容，右移4次，与

地址。

左移2次，与＃$IC相与，取＄4、
$8、＄（一、＄10存入＄07。

#$03相与，取＄1、＄2丢掉其它，
然后加上存入＄07单元的内容．再

程序CP2701洁中－
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程序GP2703清单。
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SOZC·
日（〕2〔一

日O了O一

日‘〕32一

日C，弓5一

日036一

8〔》3日一

〔10弓八一

日O弓C一

日O弓E一

日040-

Q 1 06

D砚〕厂B

自q算F

卫〔，户昌厂C

1已

自9（二）主

651厂

日5 IF

C ? CC》

〔）（二，〔｝4
人（、

弓T八

B汉住车6OZB

LD八

J了3R

CLC

L _ D两

nDC

弓T八

〔二冈厂’

D！劝巨

只下g

（丰06)，、

＃车SF

丰FC八g

＃丰（:)1

车1厂

事IF

＃丰C〔〕

牢日（〕吃〕闷

$80 18一＄solE再取＄IF单元内容，计算低八位

$8011了一＄8026继续右移2次，与＃$18相与，取

$8027一＄802F将刚计算的这一行逐列置O清除。
$8030一＄803 ' 1延时，以便观察清屏的效果。
本8035一＄so3F计数器加l，判断清屏是否结束，

$8040
演示CP2703子程序，可用程序GP27O4。

加上＃$20，便得到高八位地址存
入＄07单元。

地址，右移】次，与＃$EO相与，
取＄20、＄4(）、＄80、＄八。、＄Co送
入＄06单元。

$80、＄10加上送入＄。6单元的内
容便得到低八位地址送入东舫单
兀。

未清完转＄8004继续下一行清屏。
清完返回。
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第二节向左、向右移动清屏

除了向左、向右移动显示外，有时还需要在图象移动过

程中清屏，根据第六竟介绍的原理，很容易编写向左、向右
移动清屏子程序。CP 2705为向左移动清屏子程序，CP2706

为向右移动清屏子程序。因为清屏是要把图象清除，因此就

不需要象显示那样将被移图象压栈保留，而只需要在被移行
程序GP2705清单。
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D

2
 
E

0
1

C〔，

E自

54C《乒

5‘〕CI〕

57 CO

5夕C〔）

IOC〔）

(,‘〕任要I：二）

(:)OC〔）

F：三i

车COI〔）

$8054

日

0
0
9
1
日

0
0
0
9
5
2
八

日

O
日
自

5
D
S
D
日
n
 
.
 
n
 
.

D
D
D
D
D
O
D
O
户

C
C
D
《

g
E
E
O
6
自

日
自
日

4
2
6
《

自
9

自

g
E
E
D
自

自

自

自
自

2
八

1
6
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程序CP2706清单。

日（)0(:）一八〔）27

日002一

任10〔）4一
5007一

日仁〕（》9一

日OOC一

日（叹，)E一

日010一

仁于O]2一
日0 13一

日〔，15一
S ')16一

日01日一

日019一

l三l ' :)IB一

日l)ID一8日
E弓‘丁以E一

日（》20一

日022一自9()0
5024一

〔1026一拦日

日0夕7一EOCO

日029一90Dg
8〔）ZB一

仁奋（》2〔二一八92(,

日OZE一85 E6

佗刃（, 3(）一自2（珍0
日O水2一
仁破O苏3一

日（)34一

l三于《〕乏玉7一

日03日一八自
日O：丁9一

日O3B一
〔；〔》弓住一

八2 00

BD(, 0 81
日5 07

BD of〕52

85 06

C()(, 0

FO 10

日日
B 1 06

C日
91〔）6

E日

EOCO

[)')E7

CO厂F

DOEO

91()6

6O

S自
4S

201 1 F4

6日

八5 26

gD〔，吃〕82
自5 27

LDY＃事27

LDX

LD自事日100 , X
ST八

LD自

ST八

C户Y

BED

DE丫
LD八

INY

ST八

INX

CPX

SNE
DEY

CPY

BNE

LD自

ST自

INX

CPX＃牛CO

SCC

RTS

LD八

ST八

t _ DX

TX内
PH自

JSR事F411

户L内

. r自X

LD自事26

ST八事B20 ' :), X
LD八

＃牛00

车07

事日200 , X
今06

＃事00
' eO22

（事06), Y

（事06), Y

＃事CO
今日004

＃事FF
事日002

＃车00

（牛06), Y

事日004

＃事20

事E6
＃事00

布27
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勺口40一

赶守（, 4t一

日仁〕斗4一

｝叭，46一

日《乡4日一

华刁￡＿, 4扫一

日‘、件E一

｛分印51-

〔3《）54一

｝抽仁，57一

日、）5舀一

卜〕〔，SD一

日05厂－

gD〔二）〔〕日」 韦日100。X

［二〔少

住自

54C〔）

5〔）仁：（》

57C()

52C(,

1〔）C（乡

(）花二争日f〕

吸）OC()

「丁5

gT八

INX

C尸X＃事CO

BN住

LD八

}D自

LD八

LD自

LD八

JSR

}_ D众

BPL
户T夕

事日0冬2

事CO54

$COSO

事CO57

奉C052

事CO10

事日000

车C000

事日054

日
O
自
．
D
 
D
 
D
 
D
 
D

0
D

0
0

三

E
D
自
自
自
户
八
勺
︸
自

1
6

程序GP2707清单。

日000一

日002一自2 BF

日旧04一自9 00

8006一日5 IF

800B一八5 IF

800自－

日00B-O八

B00C一29 IC

日OOE一日5(, 7

日010一

日012一6自

日013一

日014一

日015一

日0 16一29 03

日01日一05 07

日01自－09 20

日0 IC一

日0IE一自5 lr

8020一6自

日021一

自0 00

On

八5 IF

6自

6n

6八

日5 07

29 EO

LDY

LDX

LD八

ST自

LD八

八SL

自SL

自ND＃事IC

S下自

LD自

RDR

ROR

RDR

ROR

自ND＃事0弓

DR八

OR自

ST自

LD自

RO户

八ND

＃车00

#$BF

＃事O（〕

韦IF

事1厂

事07

集1厂

车07

＃事21)

事07

本IF
.

＃事三O
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8023-85 06
日025一
日026-
日027一
802宁一
8028一
SOZD一
SOZF一
8031-
日032-
8034-
日036-
日03日一
日03夕一
803扫－
日O3D-
8040一
8041-
8042一
日044甲
日046-

车06

＃事1日八ND
车〔》6
事06
＃车（李O

（布06), Y

＃事01
事J厂
事1厂

8

6

6

0
6

1

F
F

1

0
0
0
0
0
1
1

CD
5F
自日FC

28
BC

ST自

ROR
ROR

OR八
ST自
LD八
ST八
CLC
LD八
八DC
S下八
DEX
BNE事日00日
LD自
JSR
INY
TY八
C州P＃车2日
BNE事日002
RT弓

＃事SF
车FC八日

户
户

9
5
5
9
1
日

9
5
5
n
o
,
 
O
日
日
，

0
0

6
6
2
0
日
八
9
1

自
6
日
C
D
八

Z
C
,

C
O
6

末列不断置O，除掉图象。而向左移动清屏或向右移动清屏，
则只要改变列数，即从。列开始，逐列递增移动就是向左，
从＄27列开始，逐列递减移动就是向右。这两个程序我们不
再详细分析了。

将程序CP2703略为改动一下，使其变为从左向右移动
清屏，见程序GP2707。其原理请读者参照GP 2703自行分
析，这里不再重复。

第三节画线清屏技巧

高分辨图形的清屏方法较多，这里再介绍一个较为新颖
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有趣的清屏程序：它可以将高分辨图形由上至下像演戏中拉

幕一样清除，虽然说不上耳口一新，但可以使您的圆形软件
有所增色。

例如，在高分辨第一页面存有一个名叫PICI的图形，

运行程序GP27os后，可将PICI图形由上到下逐渐清屏，酷
似拉戏幕一样，见图2 . 47。

程序CP2708清单。

eD姿 C日R丰（4)

2O户份工冈TD事；”珍LO众DP工C]"

25户弓卜：〔一16304 , 0

了5 PO卜：三一163 ' :)2，〔，
4O户0f=: : E一1 63（心，0
5O FOR」二1 TO500 : NEXI
l〔）()6［〕SUB 1 90
］份注二》厂OR工二1下0500 : N住XT :丁三X‘厂

户OKE一1 6297 , O

孟HO州E : END

POKE一1 6300 , O190
HCOLOR二3盆FORI=0 TO200 190

HPLO下O , 1 TD 27Q , I : NEX丁2 10 I

HCDLOR二O : R〔TURN220

原图形PICI，见图2 . 47。

运行程序GP2708，瞬间PICI的图形，见图2 . 48。

应该特别指出的是，程序CP27os的运行方法比较特殊，
具体方法如下：

·将程序GP2708键入内存。
·改动190句为：190HGR。

·从100句开始运行程序，即COTO100尸。
·用上述步骤运行程序后，改1的句为：190 POKF-
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16300 , 0。

从亘刃．下
卜工二二可

、、、，_

图2 . 47

电一jPO卜叮E191弓。1

图2 . 48

·重头运行程序CP27OS，可以看到清屏过程。
又如，在高分辨第二页面存有一个名叫MLW的图形，
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运行程序CP2709后，也可将MLW图形，由上到下逐行清
除。

程序GP 27 09清单。

{0 D参

2O尸只工N「扮韦；”日L日八D洲l _．闪”

之5 F ' jK赶

3（少！。OK芭

35尸〔〕匕〔．

4O「、口K住

与（, F〔〕只T

IC〕（)GOSUB 190

]5‘一，于：ORI

公」汽华‘搜、

16丁04 , C
16了办2 , 0
1占2Q7 , O
162弓9 , e

: HO州卜三
户O卜丁住1吻．

1 T05〔〕（): N班二X’下

2〔）O HCO七O尺二了：FORI=C)TO

21(,卜荡PLOTO , ITO 279 , I : N只X丫
22t)HCOLOR二O : RETURN

1 ' T(J 500 : N住X了

巨月D

16299 , O

原图形MLW，见图2 . 49。

UpOKE1913 , 1

翰！"！塑”鲤！！塑！丝恻鲤世哟恻鲤恻”, , : , .！塑，丝，：塑

声袱 丫二

母’
图2 . 49

335



运行程序GP 2709，瞬间MLW的图形，见图2 . 50。

UP01 < E1913 , 2

r 一、～一 号

图2 . 50

同上原理，程序GP 2709的运行步骤如下：

·将程序CP 2709键入内存。

．改动190句为：190HGRZ。

·GOTOIO02。

·改190句为：190POKE一16299 , 0。

·重新运行程序GP27Og。

程序GP 2708和GP 2709设计思想和程序结构是十分相

近的，唯不同的是软开关设置有些差别。此外，图形PICI

存贮在高分辨第一页；图形MLW存贮在高分辨率第二页，

在使用时应注意这些差别。

为简化上述操作，并使程序更为简洁，程序GP 2708改
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为GP 27 10。

10 HGR二PO卜：: E一16苏百）2 , I : ,
15D车＝CHR车（4)

Ze PR工N下D丰；"BLOnD户1 Cl"19025日COLOR＝苏：FOR工＝0TO
冬0HPLOTO , ITD279，工：NEXT
32 HCOL . OP==O
35 FORI=1 TDS ' :)O：闪巨XT : T〔X下

: HO忖〔：END

同理，程序（; P2709改为GP27ll。

1（生H6RZ
20D牢二CHR牛（4)

了O户R工NTD事；"BLO户D MI＿沁’'
之卜0 FORI=IT〔，51)O : N住XT
5()HC仁IL _ O只二弓：l二ORI=O丫O 190

60卜谁pLO：一O , 1 Te 279，工：NEXT
7t介HCO !＿〔〕R二〔；
eo「习R二：二1 TO500 : N三X下：TEXT

孟只O州E：仁ND

程序GP 2710和程序GP27n比较简单但实用，它们都
是采用循环的方法，控制高分辨绘图语句采用画线的手段清
屏的。这就给我们一个启发，巧用循环语句，例如改变循环
变量的初值、终值、步长，采用几重循环；或者变化绘线语
句HP LOT的参数和格式，将使高分辨图形的清屏更加多样
生动，进而使图形软件更加丰富多采。为此，这里提供一个
具有18种不同方式的清屏程序。其操作方法，由于采用总控
的方式而显得特别简单，程序运行后，该图形PICI显示完
成后，键入l一18中任一个数字并2，就是一种清屏方式，

337



而要结束操作键入O即可。

程序共有18种不同方式的清屏：

①从上到下。

②从下到上。

③从右到左。

①从左到右。

⑤从中间向左、右两边。

⑥从两边向中间。

⑦从中间向上、下。

⑧从上、下同时向中间。

⑨从四角向中间。

⑩从中间向四角

＠从上到下拉百叶窗。

⑩从左到右拉百叶窗。

⑩从左上、右下同时反方向。

＠从左上、右下到中间，然后从右上、左下向中间。

⑩从左到右，从上到下双向拉百叶窗。

⑩从左到右，从上到下变化图案。

⑩从左到右暗条纹。

⑩从右到左暗条纹。

完整的程序GP 2712清单。

10 HGR : POF : : E一16水I : , 2 , t：》
20D车二CHR事（4)

30 PRINTD事岁”, BLD八D PICI"
4OK事＝"4000 : : 2000。：苏FFF日ND日2苏6"

50FORI=1 ' TOLFN（卜！丰）: I ;：门l :：巨5

11+1，八gC（卜ID车才卜丰：I , 1)）呀
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12日：NEXTI：户O卜：住72 ,
C内LL一144
INPUT"X="；丫
I厂X＝〔）下HENT它XT : HO州住：END

0
0
0
0

6

7

9
9

100 6OgL」D生1 60 : C自L ! _＿一1 44

1 10 PO丫住一16弓04 , O : po卜：：〔一1929

120 GO下070

130厂ORI=1 TOS《〕‘:): NEXT

1斗C)HCDLDR二3：厂ORI二0 T01弓‘:)

150日PLOTO , 1 TO 279 , I : NEXT
160 HCOLOR二O
1 70厂ORI二1 T05 ' : , O : NEXT : T厂XT

180 HCOLOR=3
182 FORI=1 90 TO 0 STEP一2

154 HPLOTO , 1 TO 279 , I : NEXT
1日6 HCOLOR=C)

190 FORI=1 TO50(, : NEXT : T仁X下

200厂0只I二1 T05〔，0 : N〔XT

2 10 HCOLOR二忿

2主5 FORI二27‘夕TOO弓丫E户一1

220 HPLOTI , t :)TDI , 1 90 : N日XT
230 HCOLOR=O

240 FORI二1 TO50〔）: NEX丁尝下三XT

25(, HCOLOR二3

255 FORI二1 401 ' ot〕STg户一1

260 HCDt _ OR : : :：乙

262 FO只工二OTDZ , 9

264卜礴PLOTI ,‘二）TOI : . 1。〔〕：N住XT
266 HCOLDR二〔）

DN X GDSUDI苏〔）, 1日0 , 2 ' :)(:), 250 , 2日‘二，
，苏弓0 , 350 , 400 , 45 '), 470 , 490 , 560 ,
63(, , 6日O , 77〔》，日90 , It二）2〔）, 1〔）9龙〕

7 , O：户O厂E一16了02 , O：户O卜万〔一
16忿（：、（、，(,

: HO州E : RETURN

: HO付E : RETURN

: HOME : RETLJRN
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270 FORI二主ro500 : N〔X丁：下三XT

2日O厂ORI=1 TO500 : N住XT
290 HCDLOR==3
2 , 5厂OR工二140TO05下E户一1

300 HPLOTI , 0 TOI , 19(:): HPL . DT 279

3 10 HCOLOR==O

了20厂ORI=1 Te 500 : N佗XT：下三XT

苏30 HCDLOR=3

苏苏2 FOR！二0 TO 140

3！弓4 H户LOTI , O下01 , 190

忿36 HPLOT 279一！, Q TO279一工，19

水弓日NEXT：卜ICOLOR二O

340厂ORI二1了0500 : N三X下：TEXT

苏SC厂0RI二IT0 500 : NEXT

360 HCOLDR=3 : FDRI二0 TO宁5

370 HPLOTO , 95一1 TO 279 , 95一1 :

380 HCOLOR=O

39()FOR工＝1 TO500 . NEX丁：T艺XT

400 FOR工二生TO500 : N〔XT

4 10 HCOLOR二3：厂OR工二0TO95

420 HPLOTO , ITO 27，夕，! : I·1户LDTO , 1

430 HCOLOR二〔，

440 FORJ二：1 TO50（比N住XT : T三XT

450 HCOLOR=3

454 FORI=0 TO 1 40

456 H尸LOTI , ITO279‘工，工TO279

: HO州E : RETURN

一1 , 0 TO279一I , 19f :)：川住XT

: HO日仁：R住TURN

O

. HD洲E : RETURN

HPLDTO , 95+1 TO 279 , 95＋工
: NEXT

: HO州E : RETURN

90一1 TD 279 , 19C）一I盆NEXT

: HO洲E : RETLJRN

一I , 190一1 TOI , 190一1 TO
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乙卜5〔J N巨XT：日CD !＿〔】！刁“O
461)FDRI二1 T . DS《〕〔〕：NEXT : T！三XT

47 ')日〔二OLOR二：二
乙卜74 FORI思14《二）TO(）乌；TE尸一1

476日户LOT工，1 TO279一I , 1 TO27q

47日NEXT：卜ICOLOR二0
4日O厂ORI二1 TOS呢〕O : N三XT：·TEXT

490卜书COI _ _ OR二冬：户OR工二0TO苏2
50C)厂0只J=0TOI占（:)ST〔F’之乡2
5 10 I厂J=160THENJ二J一1

52()HPL . OT〔）, I+J TD 279 , I+J
530 NEXTJ : N〔XTI
54〔，HCOLOR=()
550 FDRI==1 TO 501〕：NEXT : TEXT

56（乡HCDLDR=3 : FORI=0 TO 35
570厂DRJ==0 TD 245 STEP 35
5日O IFJ=245 THENJ==J ? 1

590 HPLOTI+J , 0 TDI+J , 1 91
600 NEXTJ : NEXTI

6 10 HCOL _ OR=0
62〔）厂ORI二1 TO 50(: , : NEXT : TEKT

63〔，HCOLOR二3：厂DRI=0 TD 191

640 HPLDTO , 1 TO 1 40 , I
65〔）HPLOT 1 41，主9工一1 TO 279 , 191一

660 NEXTI : HCOLOR二0
670 FDRI二1 TO 500 : NEXT : TEXT

6日O HCDLOR二3 : FORI==O丫0 95

产，9〔j HPLOTO , 1 TO 1 40 , I

I , 1

: HO州E : RETL ! RN

一I , 1甲l〕一1 TO ! , 19(:）一IT〔）
I , I

聋日OME：只住下URN

韶HO州〔昌RETURN

畏HO州E孟RETURN

I

: HO州E : RETURN

3、、



一一一－－一－-? ? . . . . . .

7呢〕（)卜｝厂’l一DTI舜1 , 19」一1 TD 279 , 191一

71勺N〔X厂I
7宜门F : DRI二（：》TD《尹5

7交．《，卜IPLDTC〕，191一工TO 141 , 191

74〔二）卜JF ' L〔）T 141 , 1 TO 279 , I
75幼N〔XTI：日COLOR二O
7乙仁，FOR工＝1 TO500 : NEXT：丁EX下

770 HCOLOR＝了：FORI=0 TO 17
7日〔：)FORJ=‘〕下0245 STE尸苏5
一口．、

异〕0 HPL．〔〕Tl+J , 0 TOI+J , 191
31(:)NEX ' TJ : NEX下工
日2【）FDR工＝()TO 16
仁13()FORJ二：‘〕TO1 605下E尸32
84〔）IFJ=160 THENJ=J一1

日5()HPLOTC ,，工＋J TO 279 , I+J
日60 NEXTJ : NEXTI
日70 HCOLOR二O

E旧仁二，FORI=1 TO 500 : NEXT : TEXT

乏：19()HCOLOR＝苏：FORI=0 TO 35

90〔，FORJ＝《）TO255 STEP 35

9 10 IFJ丢244 THENJ=244

920 HPI一［)Tl+J , 0 TOI+J , 191
今3（》HPLOTI+J , 0 TOI+J , 191
940 HCOLOR=O : K=J一INT(J/3

950 IF．卜二）二16定〕THENK=159
960 I厂工）32八ND卜二）=159 THEN

I

T

: HO川巨：尺ETURN

I厂J二：245下HENJ二J一1

: HOME : RETURN

5）爷冬

9日O

HPLOT(), I+K TO 279 , I+F : :
HCOLDR=3

NEXTJ : NEXTI

HPLDTO , 0 TDO , 191 TO 279 , 19 .
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卞几）F仁1尸I二1 TO5500 : N住X下：下住X了

1兀二，2〔）HCOI _ OR二（:): FORI二0TO35

10苏〔）厂ORJ=0 TO245 ST〔P 35

1‘二，4（二）IFJ二245 , TH住NJ二J一l

］户50日F ' LOT[+J , 0TDI+J , 191
」06动NE岁TJ : NEX下工

1070 l」COLOR=')

1(:）日〔，FORI=1 TO 50〔）: NEXT : TEXT

j()（夕（)HCOLOR二O

1 095 FOR工二苏5 TO0 STEP一1

]1（〕（〕F , DRJ=245 TO 0 STEP一35

1 11互：)IFJ二245 THENJ=J一1

1 12（争卜IF ' LDTI+J , 0 TOI+J , 191
11弓O NEXTJ巴N三XTI

]1 40卜礴CDI _ OR=0

1 150厂ORI=1 TO 500 : NEXT : T住XT

1 160 K事二‘, 2000 < 4000 , 5厂厂F州NO日23B

：卜珊〔1洲〔三：RETURN

: HOME : RETURN

: HO州E : RE丁URN

1 17(:)FDRI=1 TOL〔N(K事）: POKE

11日0 RETtJRN

5 11+!，八SC（州ID事（卜二＄, r , 1))

+128 : NEXTI : POKE 72 , 0

l
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第八章趣味显示

在第六章和第七章，我们比较详细地介绍了一些最基本

的图形移动显示与图形移动清屏子程序，搞清楚这些程序的

原理，并在此基础上稍作一些改动，就可以变化出各种形式

的显示和清屏程序来。本章主要介绍拉幕显示与清屏，合幕

显示与清屏，上下拼合显示与清屏等几个机器语言子程序，

第一页 第二贞

本2000

李3FDo吃a）未移前

兰,’。：《i曰仁希
' d）全部移完

图2 . 51

车SFD01-－一一一．-J
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并剖析其原理。同前面几章一样，这里介绍的程序，都可以
移植，为您所用，可以编制一些BASIC程序，调用您的图
形，但要注意机器语言的入口地址，用CALLJ命令选择正确
的调用点。

第一节拉幕显示与清屏

舞台演出时，大幕拉开，演出开始了。GP28OI子程序

也有这样的效果。其原理见图2 . 51将图像存放于第二页，然

后将中间两列分别调往第一页中间两列显示，再向左右列分

别减增，持续不断调往第一页显示，直至全部显完。

程序GP 2801清单。

5000一自9 1 4 LD八＃事14

日002一日D IE日0ST自事日OIE

日005～自9 1 3 LD八＃事13

8007一SD 24 50 ST自＄8024

日00自一八2 00LDX＃事00

日OOC一BD 00 81 LD自事8100 , X
日OOF一日5 07 ST八事07

日011一1日 CLC

日0 12一69 20 自DC＃事20

50 14一85 09 ST自事09

日I)16一BD 00 52 LD八事8200 , X
日019一日5 065下n车06

日018一日50日 ST八事O日

80ID一八0 OE LD丫＃事OE

日0 IF一Bl（旧 LD自（事08), Y
8021一9 1 06 ST八（事06》，Y
日023一自吃：)1 9 LDY＃事19

5025一B 1 05 LD自（奉08), Y
8027一91()6 ST自（事06), Y
日029一E日 工NX

日02自一EO COC尸X＃事CO
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日OZC一DO DE

日OZE-八9八0

5030一20自日厂C

日033一CE IE 30

8036一EE 24日O

日039一八D 24 80

日03C一C , 2日

日O3E一DOC自

5040一60

5041-八9 20

8043一85 E6

5045一八2 00

8047一日八

8048-4S

日049一20 11厂4

日O4C一68

804D一八八

日O4E-八5 26

eO50-gD 00日2

日053一八5 27

eO55-gD 00 81

805日－E8

日059一EOCO

9058-DOE八

SOSD一八D 54 CO

eO60-八D 50 CO

日063一八D 57 CO

e066一八D 52 CO

eO69-八D 10 CO

BO6C一20 00 80

SO6F一八D 00 CO

日072-10 FS
8074一6O

BNE事800C

LD自＃事自0

JSR事FC八B

DEC牛S01E

INC事日024

LD八事日024

C州P

BNE事日00八

RTS

LD八

ST自$E6

LDX

TX八

PH自

JSR

PL自

T自X

LD八

ST自车8200 , X
LD八事27

ST八牛日100 , X
INX

CPX井华CO

日NE容8047

LD自tC054

LD八方CO50

LD八今CO57

LD八事C052

LD八事ColO

JSR事5000

LD自事C000

SPL车日069

RTS

＃事ZB

＃事20

＃牛00

＄户4 11

事26

程序GP 2801原理说明如下：
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$8000一＄8()09初始化，设置列指针，指向屏幕中

$sooA一＄8()Ic查表，分别取一、二页行地址。
玮80 ID一＄8028传送中间两列开始拉幕显示，见图

李8029一玮8()ZD行＋1，判图象各行是否显示完，

$soZE一＄8032延时，增强拉幕显示效果。

$8033一＄so3F列向左边递减，右边递增，形成

$8040

$8041一乐sosc同前面程序，计算各行首地址。

$so5D一＄8074演示用。
演示程序，CP2801 ,可用程序GP28OZ。
程序GP28OZ清单。

央、

2 . 51(b)

未完转＄800C继续。

拉幕，然后判是否全部移完，见图
2 . 51(c), 2 . 51(d）。未完转东sooA
继续。

移完结束返回。

1(, D事＝CHR韦（4)

20F : . R ! NTD韦’' BL〔〕自D p IC一1，八事4000"
3〔净PRINTD事’' 8L0八D GPZ日f :)1"
40f1GR : C自LL 32日33
50一「EXT：卜j仁）M巨：END

程序运行中的一个画面，图2 . 52。

拉幕显示要将图象存于第二页，而拉幕清屏则要图象在

第一页显示，然后从中间两列开始向两边移动，不断置O ,

清除图象，达到拉幕清屏的效果，见程序GP2803，演示要

注意先显示图象，再执行程序。
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HD州〔
S卜JE〔T

HO洲E

C , 0

介

KE 19 ! 3 , 1

图2 . 52

程序GP2803清单

O

里

2

日

日

日

3
 
D

0
0
,
"

0
6
5
 
0

6
2

1
 
1

0
0
0
0
自
︸

0
0
0
2

D
宁
D
Z
D
5
 
D
 
5

0
9

1
0

日
《
日
自
B
日
B
日
八
自
9
两

日（屯00一自9 14
日002一
日005一
8007一

日〔二成二）自一

日O(, C一

日O〔，厂一

日01主一

50 14一

90 16一

501日一

801八－

SOIC一

17日O

LD自＃事14

ST八车BO17

LO八朴事13

ST自事80 ID

t _ DX＃事00

LD八

gT自

! O八牛日200，又
ST自韦06

LD丫锌事（, 5

L _ D自＃丰00

ST自

LDY＃生22

车日100 , X
事07

($06), Y
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9口1巨一

月02口一

日021一

几心2冬一

日（)25一

仁11 :)2 ' 7一

日OZn一

任IOZD一

803《〕～-

日（》3：耳一

日〔〕苏5一

8吸：)：苏7一

日O冬日一自9 2 .)

朴103八一

日（）冬C一

〔屯O不〔一

日〔，弓F一

〔11 :)4(:，一

8()‘卜3一

日吸〕斗4一

日045一

日（》47一

8()4八一

8〔）4C一gDO(:)81

日O4F一

日（, 50一

3052一

日宽〕54一

日057一自D 50 CO

日05自一

日OSD一自D 52 CO

于三！I）乙，（〕一

日063一

日066一

日069一

任106仑一

91弓6

鉴二日

〔OC（、

I)（〕住7

八9自O

2(，自日厂〔二

C〔17日O

EE ID日（〕

八D ID日〔、

C92}1

DO D3

6O

日5 E6

nZ 00

日八

4日

2（〕11厂4

6〔〕

自自

自5 26

gD〔，O日2

八5 27

E日

El〕〔：t〕

DO En

八D 54C《）

自D 57 CO

八Dl()CO

20 00日O

自D 00 Ct : l

10厂5

6〔》

乌T众

工NX

Cp义

DN巨牢90、〕C

LD八

JSF仁

l、l三（二

I内f二

LD自

仁二洲厂‘

B护q〔

卜亡「13

fD自

ST召

l _ DX

T义八

F’卜！舀

、了gF :

PL户

T自X

I _ D八

任；丁户

LD自

弓’T自

工NX

CPX

BN｝三三

LD户车C（争54

LDn事COSO

L _ D八

LD自车CO52

LDn

、了SR

L _ D自

分F : ' L

R丁g

（车（:)6)．丫

＃丰C〔，

特丰户（,

丰「：〔竺八｛〕

丰日〔：l 17

丰日〔，ID

牢日（夕ID

＃丰之8

牛月01：二》自

＃丰2()

市E二6

＃车〔l《二，

生厂4 11

牢夕6

事日2‘丁，‘〕，X
牢27
车李3土‘二，‘万，, X

＃牢CO

事日O苏E

事CO57

事CO 10

丰日000

韦C000

车日060
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第二节合幕显示与清屏

合幕显示也是将图像存放于第二页，但与拉幕显示相反，

它是从两边向中间慢慢显示，它的原理见图2 . 53和程序CP

2804。
第一页 乍二贞

, 2。。。事

者3 Foo兰艺车5 Foo
第一页‘"）未移前 第二页

{2。⋯」。尸下不酗
事3FDOIwe一eesese一J 子，rU沙一－一－－一－－刁

第页‘h）移一次 第二页

:：嚣｛舀不已2 '
第一贾IcJ移二次 第二页

, 2犷严不万酬：7
令3FO．乡一 干勺卜L , V一

(d）全部移完

图2 . 53

对照程序GP2801，可见，程序GP28O4实际上只改动
了几个字节，但显示形式完全不同。同理还可以再改动个别
字节，将变幻出更多的显示形式，请读者自己去思考。

对合幕清屏，也与上面拉幕清屏相似，只要改动程序
GP 2803中的几个字节，见GP 2805。演示GP2804与GP



程序CP2804清单

8000一八9 00
日002一
日O(, 5一
日007一
日00自一
日OOC一
日OOF一
80 11 ?
日0 12一
80 ! 4一
日0 16一
日O主9一
日0 IB一
日0ID一
日0 IF-
日021一
日023一
5025一
日027一
8029一
日02八一
eOZC一
日02E一
日030一
日033一
8036一
日03，一

803C-
日O3E一
日040一
日041一
日043一
日045一
日047一
BO4日一
日04，一

IE日O

LD自＃布00
ST八方日OIE
LD自＃事27
ST八事5024
LDX

LD八车8 1 00 , X
ST八
CLC
八DC＃事20
ST八
LD自
ST户
ST自
LDY
LO自
ST自
LO丫
LD自
ST八
INX

CPX＃事CO
BNE

LD八＃事自O
JSR事FC八日
INC
DEC事B024

LD八事5024
C州P特事13
BNE
RTS
LD自＃事20
ST自事E6
LDX铃＄印〕
TX自
户H八
JSR

＃车00

事〔，7

0

-

S

日

82

车09

事日200 , X
车06
事（：旧
＃华可：)7

（韦I二旧）, Y
（生l :)6), Y
＃韦20

（事05), Y
（事〔16), Y

事日OOC

事90 IE

李日00八

C

0

0
0

F
 
8

8
8

7
 
4
 
0
0
7

0
9
0
石
5
 
7
 
8
 
6
 
0
8
 
6
 
0
 
.
 
E
l
l
3
旧
E
嚼
嚼
3
户
勺
乙
O

2
 
2
 
0
 
Q
 
0
2

0
0
0
0
0
0
0
2

0
0
C
D
八
八
1
 
2
 
2
 
1
 
C
 
2
 
E
O

1 1 F4 车厂411

8
D
的
8
D
眨
的
8
5
 
1
8
 
6
9
 
8
5
8
D
舫
8
5
的
班
9
1
助
B
l
 
9
1
 
E
S
 
E
(
:
 
l
D
o
阴
2
0
 
E
E
C
E
的
C
g
 
D
O
6
O
的
的
能
即
4
8
2
0
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PL自

T自X

LD自车26

ST自事日200 , X
LD自事27

ST八

! NX

CPX

BNE车日047

LD八

LD八事COSO

LD八车C057

LD八事C052

LD八事COIO

JSR事5000

LD八事C000

SPL今8069
RTS

日
内
万
D
S
D
日
0
0
0
D
O
D
D
O
D
O
O

6
自
八
9
八
9
 
E
 
E
D
八
肖
八
八
八
2
．
八
扣
白

SO4C一
日O4D一

日O4E一

日050一

日053一

5055一

日05日一

日059一

日OSB一

S05D一

日宪）60一

日06苏一

日066一

日069一

506〔：一

806F一

日072一

8074一

26

00日2

27

00日1 事日100 , X

＃事CO

$CO540
0
0
0
0
0
0

C
 
C
 
C

C
C

日
C

O
八
4
0
7
2

0
0
0
5

C
 
E
 
5
 
5
 
5
 
5
 
1

0
O
F

程泉二P2805清单。

LD自＃事01〕

ST八丰90 17

LD八＃奉27

ST八事日O飞D

LDX＃牛l :)‘〕

LD八车日100，又
ST自丰07

L _ D自丰82〔，0 , X
ST八事06

LDY＃牛〔，D

LD八封事C()

ST自

LD丫

ST八

‘丰‘二）乙）, : ,\, ,
＃牛t八

（牛06)，丫

0
0
嘴
‘

2

日

日

日

日

O
7

O
1

9
D

八

8
2
7
1
D
的
0
0
 
c
)
7
 
0
0
 
o
6
O
D
帕
o
6
怕
O
6

解
8
D
般
8
D
的
B
D
的
助
阴
9
1
助
9
1

日000一

8002一

8005-

8007 '

日00八－

e00C一

日00户一

日011一

日014一

日016一

日018一

日01八一

日0 IC一

日0IE一
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〔」〔）20一

S〔）21一

日023一

日025一

日027一

802八一

日OZD一

日030一

日03乙一

BO苏5一

日（, 37一

日038一

日03自一

日03C一

日O：苏E一

日O乙F一

日《：, 4(，一

日043一

日（二，44一

BO45一

日（事47一

B04八一

日O4C一

日O4F一

日05〔乡一

日052一

日054一

日057一

日05自一

BOSD一

S(160一

日063一

日066一

8069一

日06B一

11厂4

INX

CPX

BNE丰q口户e

LD八

JSR

INC

DEC

LD八

t二日F ,

BNE

RTS

LDn

ST自事E6

LDX

TX八

PH八

JSR

户L八

T八X

匕D自丰26

gT自丰日ZOC，丫
LDn事27

ST八车日，（〕‘一，、X

INX

CPX

BN三

L _ D八事「：t , 54

LD自

LD自事CO57

LD八牢CO52

LD八车COIO

JSR奉B000

LD八布C000

BPL今5060

RTS

＃丰〔二〔〕

特生自苟少

$FI二户日

车日0 17

丰8()1仆

车｛书（二）ID

＃丰1弓

车st :）叱〕户

C

0
0
0

厂
8

8
8

＃集夕Q

＃车O〔加

0

7
0
日

7

D

D

3

3

0
6
C
 
.

C
E
八
自
1
 
1
 
1
 
1
 
D

2

E
O

事F411

2

，
上

日

9

＃事厂飞O

牢日C）了获

事C〔乡5〔〕

n
 
.

0
0
0
0
0
0

C
 
C
 
C

C
C
日
C

6

0
7

0
0
自

4

0
7
2

0
0

0
5

2
 
0
 
2

0
C
E
 
5
 
5
 
5
 
5
 
1

0
O
F

S
O
0
9
O
E
E
D
g
O
O
,

5
2
n

日
O
日
内
S
D
S
D
日

O
O
D
D
D
O
D
O
D
O
O

E
E
D
八

Z
E
C
自

C
D
6

自
日
《
日
4
2
6

自
《
9
《
宁
E
三
D
自
自
自
八
八
2
八
1
6
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28 05，可参照演示G P 2801与G P 2803的方法。图2 . 54为了；
幕显示程序运行中的一个画面。

呸词

巨

图2 . 54

第三节上下拼合显示与清屏

在图象上下移动显示程序的基础上稍加改进，即可实现

图象上下拼合显示。将图象存放于第二页，然后将图象分两

半分别调往第一页从上下向中间移动，直至图象合拢，就形

成了上下拼合显示。其原理见程序G P 2806和见图2 . 55。

程序GP2806原理说明如下：

$8000一＄8007初始化，将图象中间位置指针放在
牢IE和斗IF单元。

程序GP 2804清单。



第一页 第二灭

口
口
）
口

2咬｝()()

事3 FDO

二事20 . 00
事3FDO

口
《a未拚合前

巨口
(b)开始拚合（l

车2(, 00

亡车3Foo

事，00。

车SFDO

车4000

毕sFoo

举。000

事SFDO

(c）开始拚合（2)

半2000

事3Foo

勺一宝5耀。厂―门
～丁一．弓愧乙石！ l

争SFbo-

(d）拚合显示一行

事2000

车sFoo口口
一方4000

一乖SFno

(e）拚合是示完

图2 . 55

程序GP2806清单。

8000一自9 SF

日002一日5 IE

日004一八9 60

日006一日51厂

日00日一八260

日00八一20SD 50
日OOD一 C八

LD自＃事SF

ST自事IE

LD自＃事60

ST八车IF

LDX

JSR

DEX

＃事6（〕

事日OSD
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日OOE一

日011一

5013一

日015一

50 17一
仁101自一

S(, IB一

日01〔一

日02(）一

El〔．22一

9024一

日027一

日029一

仁扭布）ZC一

日OZE一

日O : 31一

日033一

日O苏6一

日I :）了日一

〔！(，子B一

BO3E一

日04(J一

日042一

8044一

日046一

日047一

日04自一

日建）4C一

804厂一

〔1051一

8053一

日055一

日057一

日05日一

日05八一

日OSC一

47 50 JSR车5047

CPX#$00

BNE

LDX

JgR

INX

JSR

CPX

BNE

LDX

JSR事805D

LDX事IE

JgR车806日

DEC布IE

JSR车日051

LDX＃事B厂

JSR车日OSD

LDX事IF

JSR事8068

JSR事日051

INC事IF

LD自事IF

C州P＃事CO

SNE

RTS

LD自事8200 , X
ST八牢O日

LD八布日100 , X
ST八事09

LDY＃事00

LD八

ST自

INY

CPY铃容25

SNE容日053

尺TS

＄日00自

＃事60
车日OSD

事日047

朴牛BF

＄日017

＃事0()

, 800日

O
O

日

日

8
0

B
o
B
o

的
的
s
L
 
>

O
O
防
6
0
 
5
D
4
7
即
陌
帕
幼
I
E
6
B
拒
别
即
别
坏
6
B
泉
I
F
 
I
F
 
C
o
C
Z

仁
C
写
C
日
6
 
8
7
 
0
0
0
0
0
0
Z
F

00日2

日1

（事OB , , Y

（布06), Y

2
0
 
E
o
D
O
能
2
0
 
E
S
 
2
0
 
E
L
3
D
o
舰
2
o
舫
加
C
6
加
眨
2
o
舫
2
0
 
2
1
3
E
6
肠
C
9
加
的
B
D
舫
B
D
的
助
引
9
1
 
C
S
 
C
O
 
D
O
6
O
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日05D一

日06(，一

8062一

日065一

日067一
仁l〔，6日一
日〔）6B一

〔JO6D一

日070一
日07土一

日07苏一

日〔》75一
日（:)76一

日07日一

荟三《）7自一
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（》0 51

日2

事51的，XLD自

$Q7

事5200 , XLD自

事06

7

0
6

0
0
0

00日2

O日

00日1

ST自

Sr自

只TS

LD八

ST自

LD八事5 1 00 , X
CLC

介O亡＃事20
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牢8005一＄sooC取图象中间位置地址放于＄06 ,
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$sooD一＄801()取图象另一中间位置的地址放于

$8011一＄8014判断上半幅是否移完，未完转

$8015一＄solD移完，再将下半幅由下向上移动，

$80 IE一＄8021判断下半幅是否移完，未完转

$8022一＄5026移完，取第一页首行作为目的行地

$8027一＄soZB取第二页中间位置地址作为被移

$soZc一＄soZD$IE减1，为下一行作好准备。
$soZE一＄8030调移动一行子程序移动一行，见图

$8031一＄8035取第一页末行作为目的行地址。
$8036一未so3A取第二页另一中间位置地址作为

$soaB一＄so3D调移动一行子程序移动一行，见

$50 3E一＄8045$IF加l，兼作计数用，判断是

$07单元中，作为目的行地址。

$08 ,$09单元中，作为被移行地
址，并由上向下移一行，见图2 . 55

(b）。

$sooA继续移。

见图2 . 55(C）。

$80 17继续移。

址。

行地址。

2 . 55(d）。

被移行地址。

图2 . 55(d）。

否拼合完，未完转＄8008继续，见
图2 . 55(e）。



8046

8047一＄805C取目的行地址，并移动·行子程
拼合完返回结束

序

之
中

之
中

其中：

$8047一＄8050查表，取地址放入＄08，半09单儿

$8()51一＄805('移动·行子程序
$8051）一＄8067查表，取地址放入＄06 ,$07单元

$8068一＄8075查表，将高八位加＄20，取第二页

$8076一＄8091

$8092一＄80 A4演示用。
演示程序GP2802 ,只需改动一下即可。图2 . 56为正在

中，作为日的行地址

中，作为被移行地址子程序。

地址作为目的行地址放入＄08 ,

$09单元子程序。
计算各行首地址。

_ _＿一暨剑｝}
厅贡齐祠 ！}

图2 . 56
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拼合显示的画面。
上下拼合清屏，见程序G P2807，其程序原理说明如

下：

华8000一＄8009初始化，设置首行，末行指针。

$800A一＄800E调查表取地址，请一行子程序将
首行清屏。

八9 00

OB日O

LD八＃事00

ST八事8008

LD八＃事BF

ST自车日010

LDX

JSR事日022

LDX

JSR事8022

INC

DEC

LD八事日010

C州P＃事SF

SNE

RTS

LD八事8200 , X
ST八事06
LD八布8 100 , X
STn车07
LDY＃布00
LD自＃事00
ST补（事06), Y
INY
CPY朴今28
BNE事SOZE
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＃事60
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0
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日O苏厂一

BI :)41一

日04弓一

日044一

日045一

日04日一

日049一

804自一

日04C一

SO4F一

5051一

日054一

5055一

8057一

日059一

SOSC一

日OSF一

日062一

日065一

506日一

ST自事E6

LDX＃布00

TX八

PH八

JSR

PL八

T八X

LD八咨26

ST八事8200 , X
LD八

ST自

! NX

C尸X

BNE事日043

LD八事C054

LD自

LD八事CO57

LD八事C052

JSR事5000

RTS

1 1 r4 , F4 11

26
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00日1

事27
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0
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$sooF一＄应013调子程序将末行清屏。
$8014一＄8020首行加1，末行减l，判是否清完，未

$8021
$8022一＄soZB查表，取地址放入＄06 ,$07单元

$soZC一＄8036清一行。
$8037一＄so3B延时用。
车803C
串so3D一＄8058计算各行首地址。
$5059一＄8068演示用。

完转＄800A继续。
清完返回结束。

中，作为目的行地址。

子程序返回。
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第九章窗口剪辑

本章介绍在图形管理中十分有用的图形剪辑技术。首先

讲述“窗口”和“视见区”的概念，然后通过对折线剪辑的

实例分析，详细说明改变窗口和视见区对图形的影响，所有

这些，都是信自、绘图中十分重要的，又是最基本的。在本章

的后面两节，着重介绍图形剪辑和图形编辑工具软件使用方

法，这样，您可以对图形进行移位、放大、反相、颠倒、翻

身等各种处理，从而设计出形形式式、千姿百态的图形来。

第一节窗口技术

如果我们对一幅图象中的某个特定区搏的画面发生兴趣，
以便根据需要把它放大，仔细研究其细节，或者突出它的部位，
可以用一定的方法，将其周围的画面全部擦除。

画面上某个特定区域，可以用人为的方法指定，即设置
一个矩形“窗口”。保留窗口内的画面，而擦除窗口外的画面，
就叫图形剪辑。

在我们介绍的程序中，用户选择的工作窗口，按下述方
法定义：

,

Wl：最小横坐标。

WZ：最大横坐标。

W3：最小纵坐标。

W4最大纵坐标。
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显然，窗口越大，原图象留下来的多，剪去的少，在相

同视见区（见后面解释）情况下，局部图象变小。反之，窗

口越小，原图象留下来的少，剪去的多，在相同视见区情况

下，局部图象得到了放大。

当画面上定义了一个窗口并进行裁剪以后，常需要把窗

口内的画面部分在屏幕上指定区域内显示出来，以便达到放

大或缩小的目的。屏幕上用于显示窗内画面的区域，叫做视
见区。

显然，在同样窗口的情况下，视见区越大，画面愈大；

视见区越小，画面愈小。

从这里我们可以看到窗口与视见区的差别：窗口用来指

出在屏幕上要看到的是些什么，而视见区则用来指出在屏幕

何处显示其内容。视见区通常也是一个矩形区域，也由人们

自由地确定。它可以看到复制的窗口内容。

下面的程序中，视见区用Vl , VZ , V3 , V4作为变量：

VI：最小横坐标。

VZ：最大横坐标。

V3：最小纵坐标。

V4：最大纵坐标。

在下面一节，我们将通过几个实例，介绍图形剪辑的方
法。

第二节折线剪辑

题目是将DATA语句中的数据画成折线图（见250一
260句）。

程序G P2901是没有调用画视见区矩形框的子程序（见
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63500一63510句）时，画出折线的程序。

UPOI < E1913 , 2

图2 . 57

程序GP2901清单。

；茸名
TEXT : HOME

以主＝O：树2==27 ,：树3二O：川4=1宁

1

H6RZ150 : HCOLOR=3

RE八D155 Vl , VZ，以苏，V4
D自T八157

GDSUB160 60(, 0()

N=11170

R巨八D180 X , Y
川事＝=190 LI": GOSUB 62300

FORI200 二2 TON

RE八D2 10 X , Y
脚奉＝220 D ' ' : GOSUB 62300

NEXT230 1

END240

D自丁八245

O , 2 79 , O , 191

27 , 35
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250 D自T八27 , 35 33 , 20 , 45 , 60 , 56 , 80 ,
77 , 40日9 , 5日, 1 10 , 120 , 1艺O , 29 , 15
O , 160
D自T八26‘〕 270 , O

运行结果见图2 . 57。

程序G P29O2调用了63500开始的一段子程序（画视见区

方框），并将窗口减小，图形放大了，见图2 . 58。

程序G P29O2清单。

1弓（》T住XT : HD州E

140讨1=O：树2二100：树3==O：树4＝日O

15()HGRZ : HCDLDR=3

155 RE八D Vl，甲2 , V3 , V4
157 D八T八 0 , 279 , 0 , 191
160 eDSUS 60000

主65 GOSUB 63500

170 N==11

180 RE自DX , Y
190树事＝=' ' U": GDSUS 62300
200 FDRI二2 TDN

2 10 RE八DX , Y
220目布＝"D"：日OSUS 62300
230 NEXTI

240 END

245 D八T八27 , 35

250 D八T八27一35 , 33 , 20 . 45一60 , 56 , 80 ,

260 D八T八270 , O

77 . 40 , 89 , 5日。1 10 , 120 , 130 , 29 , 15
O , 160

运行结果见图2 . 58。
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dPO杖E 1913 , 2

图2 . 58

程序GP29O3和程序GP29OZ相比，窗口加大，图形缩
小（视见区不变，见图2 . 59）。

程序G P2903清单。

二3()TEXT : HO日E

14沙树1 ' O：贝2=1日（:)：闪弓二C声：闪4＝土4
O

卫5‘〕卜考GRZ : HCOLOR“弓

1 . 55R〔吕D以1，岁2，以弓，V4
157D自T两 O , 279 , 0 , 91
1606OSUB 600 ')O
1 65 6OSU日63500
17〔）N二11

1仁霉〔：）只〔自DX , Y
190贝事二‘, LJ": GOSUS 623〔）0
20（》FORI二2 TON

卫10只它八DX , Y
220闪甲＝"D ' , : 6OSUB 62300

250汉住Xl一I
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2魔O｝砚闪D
妞斗j D户1自

25()口夯下自卫7，二5，弓3 , 2‘二j , 45 , 6‘〕，561日（二）
了了，4。日q , 5日，1扫〕，120 , 130 , 2 , , 15
O、］6〔》
了）户1内2白自

27，丁5

于70，自

运行结果见图2 . 59。

UPOKE1913 , 2

图2 . 59

程序G P2904和程序GP2903不同之处，在于程序GP
2904视见区减小，因而整个图形缩小（窗口相同，见图
2 . 60）。

程序GP29O4清单。

4．
上

一一4 3 : O弓树: O B 一一口
．
占

E 0州
二

I
23 O

．

…
T EX

=
=

T

1
0

3
0
O

3
4

,
}

，
几

367



150 H6RZ : HCOLOR二3

155 RE八D Vl , VZ , V3 , V4

157 D自T八0 , 152 , 0 . 175
160 GOSUB 60000
165 6DSUB 63500
170 N==11

180 RE自DX , Y
190树咨二”U": 60SUB 62300
200 FORI=2 TON

2 10 REnDX , Y
220树事＝=' . D": 60SUB 62300
23（》N住XTI
240 END
245 D自T自 27 , 35

250 D八T八27 , 35 , 33 , 20 , 45 , 60 , 56，日O ,

260 D八T自270 , O

77 , 40，日9 , 5日，1 10 , 120 , 130 , 29 , 15
0 , 160

运行结果见图2 . 60。

UPOKE191苏，2

图2 . 60
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以上4个程序（GP2901 , GP2902 , GP2903 , GP
2904）都要用到下面几个子程序：

①完成用户坐标转换到屏幕或绘图机坐标（60000一
60010句）

60000自S二（VZ一Vl)/（树2一树1): B
铃树1)/（闪28=（甲1荟闪2一VZ

60（》10自9=(V4一V3)/（目4一树3): 8
～树1)

9二（V苏井树4一V4朴树3)/（闪4
一树3)：尺ETL)RN

②完成坐标变换并画线（62 300一62400句）

62300 X6‘义：Y6 ' Y : RE洲。。。。ENT
RY厂DR QU 1 CK TR八CE NO CUTTIN6

62400 XS=＝八8苦X6+88 : YS一191-

62410 1厂树布二”U ' . THEN HPLOT XS

62420 HPLDT TO XS YS : RETURN

（自9芬Y6+Bg)

YS : RETURN

③完成画视见区的矩形框（63500一63510)

63500 X6＝树1 : Y6=＝树3：树事＝"U": 6DSUB

63510 Y6=＝树4 : GOSUB 62400 : X6＝树1

62400 : X6＝脚2：目牢二”D": GOSUS
62400

: GDSUS 62400 : Y6二脚3 : GDSUB
62400 : RETURN

值得指出的是上述修剪现象，在信息绘图中是很重要的，
又是基本的。
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第三节图形剪辑

对已有图形资料进行剪辑、修改、放缩、合并处理，从

而产生新的更为丰富多采的画面，是一件饶有情趣的事。利

用剪辑程序G P2905，可以节省大量的作图时间，并使新产

生的图象达到更为夸张的效果。

例如，有一幅小人画像，经本程序处理后放大了，见图

2 . 61和图2 . 62。

食 贪
图2 . 61原小人图象图2 . 62放大后的小人图象

程序GP 2905清单。

5 HO日E : S二苏276日：X＝〔）：丫二O
工OPOKE一16297 , O：户OK住一16300

, O：户O卜二E一16苏02 , O : POKE一
16304 , 0

15 PO卜：：三2石O，了2
20厂ORI＝〔）TDg : RE八D自：POKES

+I，自：NEXT
3OD八T八1 , 0 , 4 , O , 45 , 245 , 27 , 54 , 6 , 0
40 HCOLOR=3 : ROT==0 : SC自LE==1 : PO杖E

2苏2 , O : POkEZ了3 , 12日
SOK二户E〔杖叮一1 6384): rFK)12

B THEN 70

60 XDRn闪1自TX , Y : FORT=1 TDI
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5 : NEXTT

65 XDR八闪1八TX , Y : GOTDS ' :)

70PO杖E一1 636日，O：工F杖＜》1 55
THENg(:)

日（: , D=D+1 : X(D）二X : Y(D)=Y : I厂

D二2下H巨N]10

日SX=X，一了：丫二丫＋万：ROT=32

gOX=X+（卜犷＝20苏）一（杖＝202)

95丫二丫＋（卜二二205）一（卜二＝201)

100 GO下05‘〕

1 10POF : : E一16301 , O : D=(): X , O：丫
=O : ROT=O

120 VT自B 21 : INPLIT”八，B二”；自，B

130 INPUT ' ' X , Y=' ' ; X , Y : XX=X
140 DIM八（自务B关2》

150 FDRI二1 TD INT(B+O。99)

]60IF自（二1 , THEN 200

170 FDRJ=1 TD INT（自＋O。99）一
1

1日ON=N+1：自（N)=5+2荟D

190 NEXTJ

200N=N+1：自（N)==6 : D=NOTD

2 1 0 NEXTI : S=S+4

220 FORI=1 TO N STEPZ

230 PDKES，自（I+1）井日＋自（I): S=
S+1

240 NEXTI : PDKES , 0
250＿户OKE 230 , 64 : POKE一1 6302 , 0 :

POKE一1 6299 , O
26（净N二INT(X(1)/7): C=X(1）一

N朴7

270厂ORI=Y(1)TOY(2)

280F==INT(I/8): 6==INT(F/

日）: H，厂一日补6 : F : :=I一F补

日

2905==5192+1024釜K+129井H+

40爷G+N : J=X(1)
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弓00 IFC二OT日EN 330
3 1 OR
320 FDR D=C ' T06 : GOTO 340
33OR
340付

PEE卜万（S)/2八C

PEEK(S): FORD二0 T06
INT(R/2): F·＝R一州朴2
M: R=
二，X(2)THENX二XX : 60T0工FJ了50

污6()户OKE 225 , 1 27朴P : DRn川

390

，丫

自TX

370．】＝=J+1 : X==X＋八吕NEXTD
380 S=S+1 : 60T0 330
390 Y=Y+B : NEXTI

400 POKE一1 636B , 0 : IF PEEI <

4 10 TEXT : HO川E : END
16384)< 12日THEN 400

程序GP 2905能对指定的一个矩形区域内的图形进行放

大处理（局部放大），也可以对一幅完整画面进行变形处理

（变宽或变窄），使之达到更为夸张的效果。

使用方法：

·将两幅图形分别读入第一页和第二页图形显示区。例

如BLOAo Pl , A$20002 , BLoAD PZA$40002。

·运行上述程序，屏幕上出现第一页图形（Pl)，并在

屏幕左上角显示一个“厂”形状的闪动光标，此时可按I , J ,
K , M键控制光标作上、左、右、下4个方向移动，在移到

需要放大处理的那一部分图形左上角时，按“ESC”键，
光标立即变成“]”形状，再按动上述4健，至需要处理的图

形右下方，重按“ESC”键，即可确定剪辑的图形范围。
·输入横向放大系数A和纵向放大系数B，并输入起始

坐标X、Y。这时即可看到被剪辑处理的图象由起始位置X、
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Y处逐步显示出来（在第二页）。

·图形显示完成后，按任意键结束。用BSAVE文件

名，A＄。000 , L$2000存盘，以后使用时，用BLOAD文
件名，A$4000调入内存，加显示程序段，即可看到图形Pl处
理剪辑过的图形合并在PZ图形上。

·若只对第一页图形作单一放缩处理，请改动250句

为HGRZ , 360句改为：IFP=1 THEN DRAWI AT

X , Y。这样可以加快显示速度。

第四节图形编辑

存放在＄6000一＄618E单元中的机器语言程序，是一个

可以对整幅图形实行编辑的工具软件，文件名为GP 2906 ,

其特点是简洁、方便。

将图形编辑程序CP 2906装入内存后，再将所需编辑图

形调至高分辨率第一页，执行CALL24576(BASIC状
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态）或600oG夕（监控状态下），就可以对图形进行编辑加
工。

按“D”键使图形垂直下移；按“L”键使图形水平左移；

按“Y”键使图形左右翻身；按“X”键使图形上下颠倒；按“C"
键使图形反相；按“E”键则结束运行。

F面是一个运行实例，编辑前的图形只有一个米老鼠坐

在汽车上利用程序GP 2906水平移动和左右翻身的功能，画

画上出现两幅互为镜像的米老鼠图案，见图2 . 630

程序GP29O6清单。

6000一自D 50 CO自D 52 CO八D 54

6008一CO自D 57 CO八0 00 543八

60 10一B4 3C自0 40 54 3B CS日4

601日一3D自0 BF 980八0八29 IC

6020一85 1 5 986八6自6八6八29

602白一03 05 15 09 20 91弓C 98

6030一6自29 EO日5 146八6自29

6035一1 5 05 1 4 91弓八BS COF厂

6040一DO Dg ZC 00 CO 10 FB八D

6048一00 COC宁C4 DO 3C自0 28

6050一S日Bg 00 20 99 00 42 98

6058一DO F6八2 0 1 BD 00 40 55

6060 ? 14 SD 00 41日5 15自02日

6068一日8 81 14日53自Bg 00 42

6070一91 14八53八9宁00 429日

6078一DO EES八FOO八ES仁0 CO

6080一DOD八八2 00 4C SC 60 4C

608日一42 60 Cg CCDO 28八2 CO

6090一C八DD 00 40 85 14 BD 00

609日一41 85 15八0 OOB戈14日5

60八0一3八C日日114日日9 1 1 4C日

60八B一CO 27 DO FS ns忿八9 11闷·

6080一S自DO DD 4C 42 60 ZC 10

!
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60BB一CO Cg Dg DOSB自000日4
60CO一11八4 11 Dgt〕l〕4〔）日5 14
6〔）Cg一B90《〕41
乙，ODO一艺E八（,()（》
60D8一3自Bl 14
乙，(, EO一3E Dl 14
60住日一O日06 3B
60厂O一3C6八自4
60厂日一06弓D6自
6 10〔，一6八八4 3n
6105一弓门E4弓E
乙，11‘二）一CI)E4 11
611日一C口D日DO
乙，120一E{4 11八‘〕
6 12日一Dg 0040
亡）130一日5 15自4
613日一16B , 00
6 14(，一Dl 14 85
61碍日一自5忿八Ql
班，15f卜一任厂住61]
615日一CD 4C 42
6 1 60一八02‘〕自2
6 1 68一49 FF6八
6 1 70一61 EE 6C
6 1 78一61〔住6D 61
6 150一住3日C 66 61
615日一42 60 Cg C5

｛每
L . J

自2 27 86

943八自4

日5 3C自拜

55冬厂自仁〕

DO厂自〔）6

14自《〕C旧

F自06弓F

C6 3E E6

E6 11自2

4C 426(:)

60自000

12自4 11

BgO〔）41

' : , 04《：）日5

17八000

16 91 14

CO ZB DO

E4 1 1 DO

C3 D02八

0020(:)n

20EE 65

EE EE 66

66 61 DO

6D 61 4C

Fg 60

厄
七
E
 
1
 
C
4
户
C
 
2
 
4
 
4
 
9
 
5
1
日
2
 
9
 
D
 
0
 
0
 
C
 
C
O

不

3
S
g
D
I
C
自
自
日
I
B
日
S
C
I
C
自

O
D
E
日
D

5
2
5
5
八
住
日

1
0
0
0
厂
5
〔
‘
1
自

6
6
0
0
0
1

日
自
日
日
6
只
』
日

g
D
D
4
B
日

1
4
弓

I
C
6
4
日
6

程序GP 2908是一个功能较强的图形编辑程序，采用

BASIC语言编程。其中调用两个机器语言子程序，一个就

是上面介绍的GP29O6程序（$6000一＄618E)，另一个是

GP 2907程序（$300一书3BF)，后者可以对调进内存的图
形进行反相、翻身、颠倒等九项功能处理，前者则对调进内

存的图形进行垂直下移、水平左移等四项功能处理，配合使
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用这两个程序，将会设计出形态多样，更会夸张的图形来。

运行程序GP 2908后，机器自动调进程序GP 2907和程

序CP29O6进内存，然后给出“INPUT PICT NAME :"

的提示，这时操作者输入任意一个已存于盘片中的图形名，

并按回车，此时磁盘机动作，稍等片刻后，图形即自动调进

内存，然后按数字键1一9中任意一个数字，图形变换，形态

各异。当您满意某一个已变换好的图形时，再按数字O，进入

编辑状态，按“D”键使图形下移，按“L”键使图形左移，配

合使用这两个键，使图形处于屏幕中的合适位置，然后按“E"

键结束，处理好的图形可以存盘，也可以打印出来。
程序GP2907清单：

0300一2（》内5 03 2025 03自9 28
030日一85 FC日SE〔八9 ' 4F日5厂E
03 10一日5 EF 2025 03自9 50日5
031日一FC85 EE八9 77日5厂E日5
0320一〔F 2025 03 60自00081
032日一FC es厂B八2 07 46 FB 26
l : , 330一F自C八DO Fg八97厂25厂八
0338一日SF八54 ES 35八5 FE日5

C , 340一E3 ES Ee 85 FE no(, 0八5
034日一F八9 IF住只5 E3 85 FE自4
0350一EB CS CO1 4 DODl八5 FD
0358一1日6 , 04日5厂D ns厂厂1日
0360一69 04 55 FF Cg 40 90 BD
036日一E6 EC八5 EC Cg 02 FOI ,
(，苏70一八5 FC 18 69 80 85厂C八5
0375一厂E ie 69日O日5 FE自5 EO
〔》33(）一日5厂Dn528日5厂厂4C25
O苏e日一03八0 00日4 EC八5 EE 55
‘〕390一FC自5 EF日5 FE E6 ED自5
039日一〔D日5厂D E62日八52日日5
03自O一F厂Cg 24 90日O八9 00日5
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5

5
0

日

日

6

()3八〔之一E〔二日SFC日SE三自920
'）乙DO一三D日5 FD八9 20日52日
C)3B日一厂F自9 27日5厂E日5 EF

程序GP2908清单：

5 RE州GP29O日

6D事＝=CHR事（4)

7尸R IN下D事；"SLO八D6尸2907"

8 PRINTD事；' , BLO八DGP2906"

10 INPUT"INPUT PICTN八州E :"; K牢

30 PRINTD事”BLO八D”卜芝事”，自牛2000
50HO州E
60 POKE一16304 , O : POKE一16297

, O : POKE一1 6300 , O
70 PO长E一16301 , O : POKE 230 , 32
80八今＝=”戏0白EX IT五1口H八LFP八GE NOR一

SY州洲COPY戏ZOH八LFP八GE INV一SY
州州COPY五3UH八LFP自GE IOR一S八州E
COPY减4元jH自LFP内6E 1 NV一S八洲EC

DPY钱st〕自LLP八GE NDR一BY州州COPY
溉6U自Lt . P自砚3E INV一SY州州COPY石7

口八LLP自GE NOR一S八州E COPY入80八L
LP自GE 1 NV一S自州E COPY石9口REBLO
自D"

90 HT自B 1 . : VT八8 23 : PRINT LEFT事
（自华，39);：八事＝州ID牛（八牛，2)+
LEFT事（八事，1)

95Q=PEE杖（一1 63日4): IFO < 12
5 THEN FOR口＝1 TO 100 : NEXT
: D=＝厂RE(O): GOTO90

100 POKE一1636日，O : O ' O一176：工F
Q < 0ORQ)9了HEN , O

1 ! 01厂口＝(:)TH〔N 30t〕
120 IFQ=9 THEN PRINT : G0T05

O
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130 FORR=1 TO INT(O/2+0。

140 RE八D自，B , C , D , E，厂，G , H , I , J ,[: : : , L ,

150 PO卜二E 751，八：POKE 796 , B : PDKE

16()POKE 5 12 , E：户OF : : E日13，厂：尸O卜二E

1 70 POF : : E 534 , I : POf=: E日：弓5 , J：户OKE

1日O户OKE日69，州肴POKEg苏O , N：尸OK仁

19吸二）NEXT从：RESTORE
200 IF INr(0/2)=Q/2 THEN

2 10 PO杖E日22 , 37
22〔，C八LL 76日

230 I厂Q)4 THEN POK〔一162 , 9 ,

240 6DTO 60

25峨）D自T八7夕，1 19 , 251 , 162 , 7 , 70 , 251 ,

260 D八T自6(), 1(, 0 , 250 , 76 , 52 , 3 , 234 ,

270 D自r八79 , 119 , 251 , 162 , 7 , 70 , 251 ,

280 D自T八40，日0 , 250 , 76 , 52 , 3 , 234 ,

30(, C自LL 24576

5)

州，N , 0 , P

B主0 , C : POKE日11 , D

514 , O；户OKE B3冬，H

日36 , K : POKE日51 , L

94日，0 : PD于：: : E 954 , P

POKE日22 , 69 : 6OTO220

O : POKE一1 6302 , O : PO长E 230 ,
64 : FORS=(, TD 2000 : NEXT

229 , 235 , 1 33 , 254 , 20 , 64 , 36 , 32 , 3
9

76 , ' 71 , 3 , 2冬4 , 20 , 64 , 36 , 32 , 20

229 , 235 , 1 33 , 254 , 40 , 96 , 68 , 64 , 3
9

76 , 71 , 3 , 234 , 40 , 96 , 6日，64 , 0
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第十章造型动画

本章首先简述动画设计的各种方法，然后分析汇编语言

调用造型表的原理，接着介绍单个造型动画、多个造型动画

显示方法和键盘操作控制，最后给出一个造型动画的设计实

例。

文中提到的调用造型的机器语言子程序，多个造型图形

数据都可直接引用，其程序结构、设计思想、编制原理都可

以作为编制动画设计的借鉴。

第一节简单动画显示技术

所谓动画显示技术，是指将屏幕上的图形，按照一定要

求有规则地显示其变化或活动的过程。

如何形象逼真地模仿客观实体的活动过程，特别是有生

命物体的活动情况，常常是游戏程序和教学辅助软件中十分

需要的，因为一个连续运动的、真实感很强的动画，会给人

们留下深刻的印象。

在动画显示技术中，动画对象的图形组成越复杂，程序

处理的速度就越慢，而图形闪烁及呆滞现象也会随之产生。

因此，减少画面的闪烁，使图形显示逼真，就是动画显示技

术中的难点和关键。

可以用各种方法组织和设计动画页面。例如显示一幅图

形，然后把它抹去，把这个图形进行变换，再予以显示，当
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上述过程迅速地一幕接一幕进行时，在视觉上便产生运动。

但随着组成图形的数据增多，实现变换的计算时间加大，图

形变化的速度减慢，最终便失去了动态变化的连续性，这是

一个缺点。另一种常用而有效的方法是，把图形的动态变化

情况分成一幕幕，并按幕存贮起来，则先显示第一幕，接着

抹去第一幕；显示第二幕，以后又抹去第二幕；显示下面一

幕⋯⋯，循环往复，同样也能实现图形的动态变化，优点是

提高动态变化速度，但增加了存贮空间。再有一种实现图形

，变化的方法是采用背景变化的技巧，这在电影特技中经常使
用。最后，也是我们这里主要介绍的方法是，利用中华学习

机绘画显示的两个页面，将动画图形画在不同的页面上，然

后控制屏幕页面的软开关，也能达到良好的动画显示效果。

作为一个实例，我们可以利用绘图工具漱件，在高分辨

显示的第一页面上画一个睁着眼睛的小熊猫（见图2 . 64)，而

在第二页面上画一个闭着眼睛的小熊猫（见图2 . 65)，然后用

程序GPZA01来实现小熊猫不断地眨眼。
程序GPZA01清单。
5 GOSUBIOO

10 POK三一16304 ,(,
20户OKE一1 62 ? 7 , O
30 PDKE一1 6302 ,()
40POKE一16300 , O
45 FORJ==1 TO 50 : NEXTJ
50 POKE一1 6299 , O
55厂ORP=1 TO50 : N〔XTP
60 60T0 40
100D事＝CHR事（4)
11(，、PR 1 NTD事”BLO自DPZ一1，自＄2〔）00 ' '
120 PRINTD事”BLO八DPZ一2，月车400()' '
140 RET廷JRN
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第一页的熊猫图象，见图2 . 64。
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滋
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图2 . 64

第二页的熊猫图象，见图2 . 650

砚勺
勿

护
‘
七

确万·尸翻卜
图2 . 65

程序GP ZA01的软开关是用POKE指令设置的，也可

以用调用相应的机器语言子程序GPZA02来完成。方法是在

监控状态下按入机器语言子程序GPZA02，然后用程序GP

2A03来实现熊猫眨眼的动态变化。
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机器语言子程序GPZA02清单。

爷300。弓19

D

0
0

八

C
C

0
4
5

C

5
5

0
D
D
O

5

八

自

6

D

0
C
C

八
C
厂
厂

030（〕一

030日一

(:)31(, ?
（弃3 IR一

57 Cl〕众D 52

自5 00 20自日

八50〔，2（〕只g

对应的汇编语言清单。

LD八事COSO

LD八事CO57

仁D八

t ? D自

L _ D户

, JSR事厂C八日

LD自韦CO55

LD自事00

, JS尺诊户C自S

RTS

事CO52

车CO54

事OQ

0
0
1-
)
0

C
O

仁

C

C
C
C

厂
产
』

户

O
7
弓
一

4
0
日

5
0
日

5
5
5

5
0
自

5
0
自

D
D
D

0
5

0
D
5

0
0

八
自
自
八
自
，
一
八
八
2
6

O弓O。一

〔）弓t）弓一

‘二杏冬（：》扮，一

O忿O，一

O苏（, C一

C , 30〔一

〔，3 11一

O苏14一

03 16一

0乙19一

程序GPZA03清单。

55二150
10D车＝=CHR事（4)

20 PRINT力乖”白山八D户2一1，自＄20(, 0"
30 PRINTD龟，‘日LO自DPZ一2，八事4000"
40 PRINTD事‘, BRUN 6P2八02"
50 PDKEO , S
60FORJ=1丁0 20 : C八LL . 76日
70 NEXT : 6DTO 50

GP 2A04又是一个动画显示的实例，在这个程序中，利
用了分页显示技术，图形搬家方法，以及调用左右易位处理
机器语言子程序GP 2402，结果在屏幕上看到的一个小熊猫
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左右翻身同时摇头的显示，生动活泼，富有情趣：
将程序G尸ZA叫和程序GpZ通02同存一盘中，尺UN

GPZAO通洲，即叮看到活动的画面。

程序CPZAO4清单

2(）主＝CHR牢（4)

4 PRINTD车”BLO自DPZ，八事2(）〔，O ' ,
5 PRINTD丰”BLO八DGP2402，八车了（,（〕‘"
6 6OSUB土00 : C八LL一144
日户O}=: : E 230 , 32 : C八LL一76日
IQ尸OK日一16乙04 , O
ZQ F ' OKE一162宁7 , O
30PO卜二三一16乙02 , O
40户OF :：住一16弓OQ , O
45厂ORJ=1 TO500 : NEXTJ
50尸OKE一1 6299 , O
55 FORP=1 T05〔，0 : NEXT厂，
6(:）日O下04〔｝

生OOX事＝"4000 < 2000。31二FFI月ND日23G"

1 10FORI=1 TOL三N(X丰）: PO卜二三

5 11＋工，自SC（州ID车（x串，1 , 1))
十立2日：NEXTI : F’口卜：巨72 ,(:)

12OR〔TI _ 1只尺

程序GP24OZi青单。

釜只介O。35不

口30〔）一八9(，汇〕自20 ' :）自O〔〕汇｝〔｛感〔C

O丁09一20 11厂4自000亏12乙二自

O3)(:）一弓三03八5住E es三厂93八八

O忍1日一日El厂O苏八9 27乙日获9士了

〔，320一八日D12班、？O了〔O苏自5广厂

O水29一Q土夕6户自八日户5〔〔91分6

书：芝介洛Cg厂峪1八DOD日住毛〔二e舀呢
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二尸1

图2 . 66

变换后图象见图2 . 67。

图2 . 67

O了不日一gC Cg t : 0 DI)CS 60 B6三D

(，了40一？八26巨E6八自2 07 6八26

叱二1弓4日一EEC自EO00 FOO了4C 46
‘二】水SC乡一（二）3自6它D6()
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第二节汇编语言调用造型表

编制一段汇编语言来调用造型表．不仅速度要比B入5 IC
调用造型表快好几倍，而且用在动画设计上，动态效果突出
且无闪烁感

编制机器语言调用造型表，并不十分麻烦，只需要了解
一些造型表的存贮单元和调用RO、1中一些有关造型的机器
语言子程序，同时正确存贮造型表

我们先给出调用造型表的机器语言子程序（$300一
$32B)，并给出对应的汇编语言程序（文件名统称GPZA05),
然后逐段加以解释，从中可以了解到程序编制的方法。

程序GPZA05清单。

0
 
'
 
6

0

0
0

《
厂
了
2
0

日
门
』

0
2
,

E
厂
2
，
公
自

0095

自
，
1

g
D

,
}
O

八

1

0苏（:)O一

O弓呢）日一

(: , 31（】一

O弓1日一

O苏20一

032日一

〔、叉
J
勺
忘

盆盆

程序GPZA05的汇编语言清单。
O水00一20FZ厂3 JSR事F苏EZ

0苏O冬一八9 00LD八＃车00

0305一日SE日 S下户

O忿07一自9 60 LD自＃事60

03(,，一日SE , S不自事Eg

030D一自20忿 LDX＃牛03

O3OD一ZOF(, F6 JSR事厂6厂O

0310一八，03 LD自＃事O忿

03 12一日5 E7 ST八事三7
0忿14一八2 01 LDX

事E日

＃车01
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、二）3 16一

O了19一八2白O

l)3 IB一自《：)()O

O苏ID一八9苏2

(: , 3 IF一2{)1 1 F4

0322一自61八

0324一自4 IB

O苏26一

C，了2日一2（〕SD厂6

O32B '

2(）水O厂7

八9 00

6〔》

JSR

LDX

LD丫＃车（3仁二）

LD户

JSR

LDX

LD丫

tD么

JgF之

只下g

事厂7了O

＃车日O

＃事乙2

事厂4主：)

韦主八

牢1日

料丰〔〕〔》
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一、高分辫图形显示页面的设置

同AP PLESOFT一样，首先应该设置高分辨图形显

示页面，例如，高分辨第一页作图页（相当于HGR）的入

口地址为＄F3EZ，高分辨第二页作图页（相当于HGR2)

的入口地址为＄F3DS，用机器语言调用，其指令分别是：

20 E 2 F 3 JSR$F3 EZ；启动第一页
20 08 F3 JsR$F3DS；启动第二页
本例是启动高分辨第一页作图页面。
同BASIC一样，若要清除当前屏幕画面（用HOME指

令），机器语言则应这样安排：
20 58 F C JSR$FC58
其中＄FC58为HOME指令的入口地址。本例没有安

排。气
二、造型表的地址

在BASIC程序中，$l二8(232）和＄Eg(233）两个
单元是专门用来存放造型表首地址的，并规定造型表首地址

的低位（本例是本00）放在＄ES中，而造型表首地址的高
位（夺例是＄60）放在＄Eg中。BASIC程序中应安排：
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POKE 232 , 0 : P0KE233 , 96

对应的机器语言应为：

Ag 00 LDA#$00
85 ES 5 TA$ES
Ag 60 LDA#$60
85 E 9 5 TA$Eg
本例造型表地址放在＄60 00开始的单元中。只有这样安

排，造型表才能送入内存并付诸使用。

三、高分辫作图的颜色

在B AS IC程序中，通过HCOLOR指令设定高分辨作

图的颜色，例如HC OLOR=3。但在汇编语言中颜色代码

（可取＄00一＄07中一个）应放在x暂存器中，并且必须通
过调用程序名为HC OLOR的机器语言子程序来实现，它的

入口地址是＄F 6 FO。所以机器语言中颜色设定应由下面

两句来实现：

AZ 03 LDx#$03
20 Fo F6 JSR$F6 Fo
本例颜色代码为03。
四、绘图矢圣的大小

在BASIC语言中，关于绘图矢量的大小是用SCALE=N

设定的，例如SCALE二1表示造型表的放大倍数为l（不

放大）。用机器语言处理上述指令时，要把造型放大的值放在

$E7单元中，即
A 9 03 L DA#$03

85 E 7 5 TA$E7
本例造型放大值取03。
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五、造型表显示位置（起点位置）的确定

在BASIC语言中如执行DRAWIAT14O , 94，表示将

第一个造型绘于141列95行开始的地方。在机器语言中则要

调用＄F 411开始的一段机器语言子程序，并在调用前将显
示起点位置水平坐标的低位放入X暂存器中，高位放入Y暂
存器中，而造型显示起点位置的垂直坐标放在累加器A中，
即有下面4条指令：

A 2 80 L DX#$80
A 0 00 LDY#$00
A 9 32 L DA#$32
20 11 F 4 JSR$F411
本例坐标选在X=128 , Y二00这一点显示造型位置。
六、调用造型的指针设定

调用第几个造型，这也可以用调用机器语言子程序来实

现，其入口地址在＄F73。中，调用前应将造型序号（第几个
造型）之值放入X暂存器中，即：

AZ 01 LDX#$01
20 30 F7 jSR$F73o
本例是调第一个造型，指针号为01。此值相当于B AS IC

中造型绘图命令DRAW（或XDRAW）后面紧跟的参数。
七、关于造型显示

在B AS IC语言中有两个指令，即DR AW , XDR AW。前

者给出造型，后者消除一个造型，实际上是用互补颇色再

给一次造型而达抵消目的。在机器语言中上述两条指令的入

口地址不同，前者是＄F601，后者是＄F65D。但调用这两
个子程序前，应将旋转值（对应BASIC命令ROT=N)
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放在累加器A中，至于造型表末地址的低位、高位值分别放

在x、Y暂存器中（其值为＄IA ,$IB)，即：
A 6 1 A IJ DX$IA
A 4 1 B L DY$IB
A 9 00 IJ DA#$00
20 5 D F 6 JSR$F65D
本例是旋转值为＄00，即不旋转。
八、返回

60 R TS

至此，整个用机器语言调用造型表的设计思想和方法叙
述完成。

最后，我们给出一个造型数据见程序GPZA06，它放在

$60 00一＄6072中，在执行程序GPZA05的机器语言子程序
前，先将＄6000一＄6072的造型数据调入内存，然后在BA-
5 IC状态下执行C ALL768召，即可看到一辆汽车在屏幕上
闪动。

程序GP 2 A06清单。

60〔，Q一O王00 05‘〕00041苏日20
60OB一25 ZC ZD 65 OC OC OC 20
601(，一ZD ZD 2朴ZD 1 5 15
60 15一ZD 15 ZD ZD ZE ZE
6020一日F 37 3厂3C 1 CZ斗
6028一1 7 17 363厂3F 3F
6030一3F E4 IC 3F 17 3E
603日一25 6D LS F6 3F 07
6040一ZD 04 20 05 28 28
6045一ZD 35 35 353厂3F
6050一34 36 3F3厂3F4自
6055一3八ZD 4E 49 49 20
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第三节造型图形的动画显示

利用造型技术，可以把一些实物绘制成造型图，并把它

存放在内存中。然后用机器语言子程序或者BASIC程序来
调用，就可以形成图形的动画显示。

在这一节中，我们不准备过多地谈及造型原理、造型表

存贮、造型绘图命令以及造型表的应用等方面问题（有关这

方面内容，请见《中华学习机汉字软件》有关章节），而是给
出几个造型图形动画显示的实例。

这些实例不仅富有情趣，而且可以从中学到不少有实用
价值的工具软件和组织动画的方法。

一、飞速奔驰的汽车

整个设计由三部分组成：

，用图形表绘出小汽车。

，用逐位移动方法编制机器语言。

·实现汽车动画的B AS IC程序控制。

小汽车的图形表放在首地址为＄85 00，以文件名G P 2 A07
存于磁盘中。造型表见GP 2 A07。

程序GP 2 AO7清单。
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〔1520一B厂弓73厂丁C 1 C 24 ! C弓厂

日52日一17 17 36乙F 3F 3F厂7 27

日5苏O一3F E4 IC苏F 17弓E3厂ZD

日53日一25 6D 15 F6弓F 07 20 64

日540一ZD 04 20052日2日ZD ZD

854日一ZD 35 35 35弓F苏F乙F 24

日550一34弓6弓F3厂弓F4自49 92

日55日一3八ZD 4E闷9 49 20 64 ZD

日560一B6 1 E 7F4宁09 ZC 25 3C

日56日一ZC ZD ZD一3C 3F了FE厂苏厂

仁157(）一浮F 27 2D4厂54 52 414忿

高分辨率图形逐位平移的机器语言程序，取名为GPZ
A08，和上面图形表存在同一磁盘中。GPZA昭：程序清单。

1、，‘二）〔卜一众5〔，C日5〔）5仁奢弓（二）7

100日一日5〔、4自gD〔、日巧06

]. ' :)10一自91：旧日50厂自‘〕27

1018一2自Zn自0〔）0 Bl 04

1(, 2(，一040自C日C八D(:)F6

1025一众0 27 Bl 062自2八

103(，一仑1 062八91 06 ' :）八

103B一DO F6八2 28 18八5

1()40一Q4 85 05 85 07 C6
10斗8一CB ns OC日5 05日5

哄
9
1
拍
必
帕
6
9
[
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o
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C
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1
八

2
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日
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F
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B
Z
自
八
C
 
0

0
0

主程序采用BASIC语言编写，取名为GPZA09，这样

运动方法比较简单，RUNGPZA09即可看到，J汽车在屏幕

上的动态显示。

程序GP 2 A09清单。

1〔，D丰二C日R丰(4》：尸OKE 232 , 00：户OKE
, 1弓弓2弓弓

！一D车签汗，R IN , , BLO八DG户2八主C，自事已500"
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在行进中的小汽车瞬间图形，见图2 . 68。

图2 . 68

几点说明：

①232($ES）和233($Eg）号单元，是专门用来存放
造型表地址的，前者存放造型表首地址的低位（即＄8500中
的00)，后者存放造型表首地址的高位（即＄8500中的85）。只
有把造型表送入内存（见BASIC程序20句），并将首地址

装入＄ES和＄Eg（见BASIC程序10句）两个单元中，这个
造型表才能使用。

②＄8500单元放的是图形定义的个数（本例只有一个造
型，所以放01),$8501单元按造型表存放规则是不用的，所
以放00 ,$8502单元应放的是1号图形定义首地址与＄8500
的偏移量低位值，即05，而高位值偏移量是00 ,$8504单元
放的也是00，没有什么影响，所以从＄8505单元开始才是真

392



正的小汽车图形数据。而在图形数据放置完毕后，应再用一

个单元（本例是牢8573）放00，以示图形资料结束。任何造

型的图形造型表必须按上述规则存放。

③BASIC程序中CALJL4o96是执行程序GPZA08 ,

4096是十进制数，它相等于十六进制的＄1000。

①100句中DRAWI ATI , 158，是指对第一个造型，

在（, I , 158）位置上画图，注意其中I的变值，因而汽车能

动起来。

二、迅速移动的动物

整个程序组织和上面基本类似，只不过造型中的数据和

小汽车不一样，它是一架飞机，也可以说像一只小鸟，而在

动态显示中则又像是一个骑士骑着骏马飞奔。存贮地址：

本8500一＄8532，文件名为GPZAlo。BASIC程序已经稍加

改动（见程序GP 2 All)，不再多述，其中用了程序GPZ

A08。

造型表GPZA10清单。

日500一01 0004 0075 36 ZE ZD
B50S一2D0住76 76 76苏EO厂18
日5 10一O厂1日OFI日3F 3F 37 36
日51日一了6 36苏厂27 24 24 3F 3F
552〔，一厂7 1 E 1 E 27 OD 1 8 ZC 20
852B一OD 1 8 ZC 28 ZD ZD 24 6C
日5苏O一6C 00IC

动态显示瞬间的图象，见图2 . 69。

图2 . 69

应该指出的是，由于机器语言执行速度很快，因而上述
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动画设计形态逼真，动态显示效果好，且没有呆滞和闪烁
感。

BASIC程序GPZAn清单。

1〔〕D丰＝CHR韦（4): PD厂E 232 ,(,(): POKE
2弓苏，」弓忿

20尸l决工N丁D丰；"BLO八DGPZ自07 , n＄日500 ' ,
二〔）卜礴GR：日COI _ O只二了

40 ROI二O（〕；；弓C自I＿〔二1

纷）日O州巨：p自卜住12 , 3弓
乙，（二，PF又I付l[）事；”扮轰＿O自D GPZ自l :）日”

70HF ' L。丁‘, , 159丁0279 , 159
日0FORI二！了0279

9(:)C八I _ L _ 4096

」．1 :)' : , DR自闪1自Tl , 15B
1 10 NEXTI

12 ' :)FORI二1 TO 2500 : N〔XTI

130 TEXT。：HO日E：住ND

三、向上移动的机器语言程序

存贮在＄300一＄343单元中的机器语言程序，可以使造
型图形向上进行动态显示。

程序GPZA12清单。

〔，300一自9 44 BS三日八9 03日5 Eg
（〕30日一ZOD日F冬八2 03 20FOF6
0弓10一自9 02 35 E7八9自n日5 00
妙苏1 . 0一202【忿〔）苏20ZC 03 C6 00
广）忍2O一自SC ,（二，Cg(，自FO‘〕苏4CI日
0328一03 4C 1 4 03自2 01 20 30
《）二气芥〔卜一F7自2 64自000自5 0020
03 : 3日一1！厂4八9(:)O八61自自4 IB
（卜弓才卜〔卜一20SD F6 60
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程序CPZ人12有以下几个特点：

①任何一个造型表（包括索引信息和图形定义），只要
放在＄0343以后的存贮单元，就可直接运行，显示向上移动
的动态图形，而不需要用13入SIC程序控制，占用内存少，
速度快。

②可以运行多个造型，适当修改程序可以使造型图形
放大，并可改变图形显示的位置。

③运行方法简单，在装进机器语言子程序和造型表后，
在B人SIC状态卜执行C入11768。，，或BRUNGPZA122 ;
而在监控状态「键入300G训即可。

下面给出4个造型表，请特别注意它们都是存贮在从＄
03 44开始的存贮空间中。

①飞机造型（二PZA13

034今一01 000400

〔》34日一75弓6 ZE ZD ZD OE 76 76

0350一763〔OFI臼OFI日OFI日

035日一芯F 3F37 36 36才F 27 24

0弓60一24弓F弓F F7 IE IE 27 OD
O了6日一1日ZC 20ODI日2C2日ZD
(｝了7〔）一ZD 24 6C 6C(:)O

②汽车造型GP ZA14
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03日O一3F 07 20 64 ZD〔）4 2(，趁，5
〔，38份一2日几日ZD ZD护D 35：长5二炙5
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③手枪造型GP ZA15
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0344一

C ,．弓4日一

035(，一

（》35日一

0360一

④跳伞造型GP ZA16

0344一0 1 00(, 4 00
0348一1自OD 18 2D2日OD 76 22

0350一08 75 75 DF IE IE IE OF
0358一1 B OF 1 B OF 1 9 4D 091日

0360一3636 D7 OE 6E ZC B03自

_ 036日一3F 3C ZD ZD 3E 3F 6F 13
0370一3E 4D 39 6CI :)9 ')0 IC

最后请注意两点：

①机器语言向上移动的子程序，存贮时不能丢尾巴，即

$03 43中的60必须存进去，而且不能是其它值，否则动画显
示失败。

②＄0344单元开始只能存放一个造型，而且＄0344中必
须是01，否则显示不起来。
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第四节多个造型图形的动画显示

在许多游戏程序中，常常看到屏幕上有不同图形在移动，
引人入胜。这里介绍一个实例，谈谈组织这类程序的方法。

题目是这样的，有两个造型，一是飞机，一是汽车，如
何通过一定的手段，让它们在不同时刻向上动画显示，即有
时显示飞机，有时显示汽车。

组织这类程序的思路有三点：

·采用搬家的方法，把有关造型搬至某段内存空间。

·按多个造型表设置规则，正确存放造型表。

·修改控制动画显示机器语言子程序有关指针和参数，

以便正确调用造型。

一、造型搬家

假设欲把造型表设置在＄6000开始的地址中，并要求把
飞机造型和汽车造型同时存贮在＄6000以后的有关单元中。

已知原飞机造型存贮在＄344一＄374中，原汽车造型存
贮在＄344一＄3 B7中。

先调进飞机造型GP ZA13。

口344一01 00‘〕4 00

034日一75弓62三ZD ZDO三76 76
Q350一76苏住O厂1日O厂1日O厂le

（》35日一3F 3F 37 36苏6 3F 27 24

0360一24苏厂名厂厂7 IE IE 27 00

吏〕36日一1已2C2戈〕（〕Dl日2C2日ZD

0370一ZD 24 6C 6e 00 00

其中＄344一＄347是存放的飞机造型的索引信息，真正
的图形信．息存放在＄348一＄374中，故先应搬家至＄6006开

397



始的存贮单元，即：

关6006 < 348·374M夕

逐段扫描＄6006开始的单元，可以看到飞机造型的图形

信息已存放在＄6006一＄6033中g
然后调进汽车造型GPZ入14。

〔、弓44一（)10〔）05 00

(）苏45一00 41苏日2025 ZC ZD 65

〔）弓5(:）一OC OC OC ZD ZD ZD ZD ZD

O苏5日一15 15自D ZD ZD 15 ZD ZD

(, 360一ZE ZE 3E 3E BF 37 3F 3C

036日一IC 24 IC3厂17 17 36 3F

〔，370一3F 3F F7 27 3F E4 IC3厂

037日一1 7 3E 3F 2025 60主5 F6

()3日O一苏F 07 2064 ZD 04 2005

03日日一2日2日20ZD 2035 35 35

0390一3F3厂3F 24 34 36 3F 3F

03 , 8一3F4自49 923八ZD 4E4 ,

03自0一4勺20 64 ZD右6 1 E7厂49

03八8一09 ZC 25 3C ZC ZD ZD 3C
（》3B（一3厂；弓厂EF3厂3F 27 ZD 00

同理，$344一＄348中存放的是汽车造型的索引信息，原
图象信息存放在＄349一＄3 B7中，故再次搬家，移至＄6034
以后的单元中，即

关60 34 < 349·3 B 7MJ

再次逐段扫描从＄6034开始的单元，发现汽车造型的图
形信息已存放在＄6034一＄60A2中。

至此，两个造型已依次存放完毕，“搬家”任务完成，且
程序GP ZAI合。

二、设置索引
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按照存放造型表的规定，在造型图形信息之前，应设置

索引信息，安排如卜：

$6000一02；造型个数，本例是2

$6001一00；不用，按规定放00

$6002一06；第一个造吧首地J]l：低位

离索引表表头的偏移量

$6003一的；第一个造型首地址高位

离索引表表头的偏移量

$6004一34；第二个造型首地址低位

离索引表表头的偏移量

$6005一00；第二个造型首地址高位

离索引表表头的偏移量

只有按L述规则安排索引表，造型才能被调用。

应该特别指出的是、所有偏移量都是用十六进制数存放

的。每个造型数据结束以00为标志。索引表表头＄6000中的
值，应按造型个数实际值安置，否则程序无法执行。

至此，完整的造型表已安排就绪，且程序CF 2A18。
三、调用造型

调用造型并使造型能够实现动画显示的机器语言子程序，
且程序GP ZA17。

向卜移动的机器语言子程序仍用前面介绍的程序G PZ
A 12。

程序CP ZA17基本上就是向上移动的机器语言子程序

GPZA12，但必须修改某些指针和参数。因为程序CPZ入12

适用于一个造型，而且．造型地址在＄0344中。现在有两个造

型，造型表起始地址已放在＄6000开始的单元，故作以下改
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动：

$0301 , 00
$0305 ' 60；设置造型表的首地址为＄6000
$0321): 01；指一个造型，放02指第二个造型
$03且：01；不放大，若放大二倍应为。
$0315 : 80；指图形起始位置，这里已改为80，原

程序为AA

$0332 : 80；指图形显示位置，本例改为80

这样，机器语言子程序的指针和参数修改完成，现给出

完整的程序GP 2 A17o

程序GPZA17清单。

O乙（:)(，一

()：苏02一85应几

（〕了04一介，夕6‘二）

O艺06一

健）3t)8一20亡3厂苏

O苏O仑‘自20耳

(）苏C , D ?

03 10一自弓〔》土

()3 12-

O了14一八9日O

O苏16一95 00

O忿1日一20ZC 03

0弓ID一2〔》ZC(）苏

O冬1〔一C6 t :)Q

〔】苏20一自5(, O

I〕弓22一CgO只

〔）324一F()03

0326一4CI日O弓

032今一

I :)32C一自2 02

‘〕苏ZE·

自宁（，〔：)

85贬’于

2(，厂O厂6

日5 E7

4C主八O：苏

2 '）弓‘〕卜：7

L一D自

3T户事E日

t _ D自＃事6板〕

3T自事它9

JSR车F3D日

LDX

JSR韦F6厂O

LD八＃事呢〕1

ST内

LDn＃奉e〔二〕

S ' T自

JSR车（j弓ZC

J3R丰〔）了ZC

DEC车0心

LD八牛（》C少

C州尸析乍e八

日住口丰（, : 3艺‘宁

J州尸车〔厂弓1日

J卜！F : '

L . DX

J弓r ; :

＃丰00

特生O苏

事E7

生〔，‘〕

丰〔，忿14

＃牛‘、2

丰F犷7了O
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033主一自2日l〕
')333一

O弓弓5一自5〔，定：)
〔〕弓：下7一
O弓弓自一
〔）乙3C一
O弓弓E一
〔〕了40一2￡：)SD厂6
O弓43一

自（, 00

2〔，11厂4
自，00
自61八
八4 IB

6O

匕DX＃车8〔〕
LD丫

LD八车《：)t二）
、1弓R
LD八＃丰O〔）
LDX
LDY
, JS只
RTg

将丰《：)0

事F几11

事1自
事IB
事厂65D

程序GPZ A18清单。
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600日一

6〔，1‘二）一

601日一

乙，(: , 2〔）一

602日一

乙‘厂下（卜一

6C三仁J一

6040一

6（》4e一

6050 ?

605日一

白06〔卜

6()53一

6CZO一

台07日一

乙Of了0-

60〔〕日一

60‘夕（卜－

6〔：)9}3一

6l '）八O一

运行方法是：

·」B IJOADGPZ入17)
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·］RI一O飞DGPZ八18尸
若运行飞机动画：
」POKE813 , 12

」C AIJIJ768日

若运行汽车动画：

」尸OKE813 , 2日

]C人LL768)

第五节动画显示的键盘操作控制

在进行游戏或显示动画程序时，操作者可以通过一定的

手段，例如用键盘、游戏杆对它们实行控制，进行诸如上、

下、左、右移动；加快、减慢、前进、后退操作；旋转、滚

动、联动、变形演示；以及暂停、继续、清除、退出处理。

这里仅对键盘操作控制，介绍几个实例：

一、对画面进行暂停、继续、退出操作控制

程序共分三个部分：

·＄300一＄32B；用机器语言调用造型表
·＄32C一＄350；实行暂停、继续、退出控制
·＄6000一＄6030；一个小鸟画面的造型表
前二部分取名GPZA19，存盘备用，后一部分取名GPZ

A20存盘备用。

运行方法很简单：

]B LOADGPZAZo , A$6000尸

]B LOAoGPZA19 , A$3002
」C八IJ IJ 812日或关32 CG夕

屏幕上显示一个不断显示不断清除的小鸟画面。按SP-



ACE（空格键），画面暂停不再闪动；按RETU尺N。（回

车键），画面继续运动；按ESC(ESC人pF）键退出。

程序CPZA19清单。
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BE口
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口3召6 ?

()3八日

O3JB一

（玉J森红－

丰〔二0‘二）‘〕

＃韦〔乡0

车COI〔〕

丰戈二，苏戈）‘〕

事（-1二ZC

程序GPZA20清单。

6000一‘)1〔，0 04（》075 36 ZE ZD
6008一ZD OE 76 76 76乙E()Fl日
6010一O厂1日OFI日3F 3F 37 36
601日一弓6乙63厂27 24 243厂弓厂
602C一「厂7 IE土E 27 OD 18 ZC 20
602日一0DI日ZC 28 ZD ZD 24 6C
603(，一6C 00

这里将＄32C一＄350程序段作一解释：首先读键盘，判
断是否是ESC键（键盘字符的As cH码是＄gB)，是的
退出，不是的和RETURN的代码＄SD比较，是的继续
程序运行，不是的再和sPAcE比较（代码是＄AO)，是
的暂停，不是的继续。其中＄C 000单元为键盘数据锁存器
的地址，而＄C 010单元则是清除键盘数据锁存器选通信号开
关的地址。这就是说用相应命令可以完成将键盘数据锁存器
的值读入累加器，和清除键盘选通信号。

二、对不同动画图形进行选择的操作控制

例如，有两个动画造型放在＄6000一＄60A2单元中，其
中＄6000一＄6005为这两个动画的索引信息，$6006一＄6033
放的是飞机造型数据，$6034一＄60 AZ放的是汽车造型（见
本章第四节）。为了任意选择其中一个造型进行动态显示，必须
安排适当的控制键。
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调用造型并显示动画的机器语言子程序放在牢：300一＄343
中。

键盘操作控制放在＄344一＄371 :）中。
这段操作要求除按ESC键退出，按尺ETURN键继

续，按SPACE键暂停外，还要求加两个控制键1和2。按

1选择飞机动画，按2选择汽车动画。

两个造型的造型表，存在＄600(）一＄60入2中，即前面

介绍过的程序GPZ入18。

调用造型并对其实现控制的程序，放在＄300一＄37D中，
程序名为GPZAZI。

0300一自9 00日SE日自9 60日5住9
030日一ZOD日F3八2 03 20FOF6
03 10一自9 01日5 E7八9日O日5 00
(, 31日一20ZC 03 20 ZCO弓C6 00

0320一自5 00CgO自FOO苏4CI日
032日一03 4C 44()3自2可：)1 21 :）了O
0330一厂7自2日O自O〔旧自5 0020
0335一1 1 F4自9咬二）O自61两舀4 IB
I :)340一2()SD F6 60自D()0 CO Cg
0345一gB DO 01 60 Cg Bl FO 16
‘〕350一Cg BZ FOI八Cg日D厂0IB
0355一Cg自0 DO 17自9 00 SD 11 :)
()360一CO八D 00 COI‘〕FB户，寻〔，1
036日一日02003 4C 73 03自，02

0苏70一SD ZD 03自‘，《〕（:）日Dl(j CO
037日一2000 03 4C 440了

键盘操作控制对应的汇编语言见程序GPZA22。
程序GPZA22清单。
0344一自D 00 CO LD自事C000

0347一Cg gBC州P＃车gB
(, 349一DO 01 BNE韦咤：, 34C
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键盘操作控制的思路同前面介绍的第一个键盘操作控制，

但因增加了对两个造型的选择控制，故需增加相应的程序段，

并修改必要的地址。

在＄32D单元中存放的值，是决定显示第几个造型的，

放01选中第一个造型，放02选中第二个造型。因此，为了实

现控制，键盘操作控制段应增加对那一个造型的判断。键盘

上“1”的AS C 11码是BI ,"2＂的AS C 11码是BZ。

现在对＄344一＄37D内容做一解释。
首先读键盘，判断是否是ESC键，是的结束，不是的

判断是否是“l"，是的转＄366，取“01”放在＄03 ZD中，再
406
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转＄03 73清键盘，继而转＄300开始的动画显示程序，选中第
一个造型飞机。若不是“1"，再判断是不是“2"，是的转＄036
E，取“02’散在＄032D中，再清键盘，继续选中第二个汽车
造型。不是“2 , ,，再判断是否是RETURN键、SPC键等，过
程同前分析。

三、对画面进行上移、下移、暂停、结束操作控制

机器语言子程序GPZ入23可以实现对画面上移又按U键，

对应的入SCll码是＄[)S）、下移（按D键，对应的ASC日

码是＄c4）、暂停（按51，八cE键，对应的AS Cll码是

$AO）等操作的。其对应的汇编语言存贮在华1046一＄1097
单元中；原理读者可以自行阅读。

程序GPZA23清单。
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1073一4C 09 10 JMP事1〔，〔）9

二076 ? Cg C4C州F '＃事C4

飞07日一DOSF BNE事1 009
立07八一八9日F LD自＃争DF
又07C一日D OD 1 0 ST八车1 OOD
三O7F一自，Cn LD八＃集C八
10日1一BDI日10 ST自事101日
1（旧4一八gBE LD自特事DE
10日6一日D2410 6T八事1024
10日9一八gF厂 LD自＃事FF
IOSB一SD苏9 10 ST自事1039
主OSE一4C〔l宁10 ）州P车1〔）09
1091一ZC 10 CO BIT事C勺10

1094一4C 69 FFJ州P方FF69
1097一60 RTS

实例：图形和文字的上下滚动显示。

这里提供一个图形和文字上下滚动显示的程序，其效果

像电影开始时演员表一样。在编制软件开始时，运行一幅精

美的图象，或者显示一个移动式的中文菜单，以及介绍程序

的设计思想、功能和操作方法等，都很方便和实用。

本程序由两个机器语言子程序（UPDOW冈和UPD)

及一个BA SIC程序（U PO一l）组成。建立和实施本程序

的方法如下：

首先，在监控状态下，键入300一31D一段存贮单元的机

器语言子程序，并将其取名为UP DOWN，存盘备用。

然后，再在监控状态下，键入1000一1097一段存贮单元

的机器语言子程序，取名为UPD存盘备用。

最后，键入文件名为UPD一1的B AS IC程序，同样存

盘备用。

画一幅图形（例如PICI)，将其存在高分辨图形第一页
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面

程序UI , l〕OWN清单

〔）了〔）(:）一八9

()30日一厂4

C . 3 10一27
0弓18一03

自Zf：、‘〕Zt :)11

26 91 06自5
《二，11二）3 E〔〔，八
仁弓6〔）

自
．
5

E
O

门
︸
自

E
g

0
0

S
F

自
C
O
D

O
仃

1
0

C
自
g
C

程序UPD清单。

1〔卜t〕I〕～自DS《〕CO自D 57 CO自D 52
100日一CO自D 10 CO八2 SF BD OQ
1()10一OC 55 FE BD CO OC 85 FF
IOIB ? C八BD 00 OC日5 FC BD CO
1020一OC日5 FD EOSE DOOe八O
1028一27 Bl厂E 455日IOF自八0
1030一27 Bl FC 91 FE 98 10Fg
1038一EO FF DO DZ八0 00 68 91
1040一FE CS COZ日90 FS八D 00
104日一CO 10 Cl Cg自0 DO 08 ZC
105(）一10 CO八D 00 CO 10厂B Cg
105B一臼D FO弓6 Cg DS DO 17八9
工060一00日D OD 10自9 ES BD 15
1069一10八9 01 SD 24 10八9 CO
1070一日D 39 10 4C 09 10 Cg C4
1078一DO日F自9 SF SD OD 10八9
1080一C自日D 15 10八gB〔SD 24
1085一10ng FF SD 39 10 4C 09
10勺0一10 ZC 10 CO 4C 69厂F 60

程序UPD一1清单。
1()D事＝CHR事（4)

20 PRINTD事”BLO八DP ! CI，自事20(: , 0"
弓0 PRINTD事‘, BL0nDUPDD闪N"

40PRINTD生．, DLO八DUPD"

50PO厂〔6 , O : PO拭住7 , 1忿：户0卜〔日，1。
2：户D卜E , , 12

60 po ! : EZ尽O，了2

409



7O C自LL 76日

E于（》C八LL _ 4 ')96

操作方法：

只要直接运行UPD一l程序即可。程序运行后可以看到

尸ICI的图形向上滚动显示。而在翻滚的过程中，按D键，

图形改变方向，向下滚动显示；按U键，图形又变为向上滚

动显示；若要暂定，可按一下空格键；继续进行则按D或U

键；结束运行按CTRL一RESET后返回BASIC。

将程序UPD一l稍加改动，便可运行第一页和第二页的

图形，见程序UPD一2。运行方法是首先RUN UPD一2 ,

按CTRL一RESET后，返回BASIC，此时执行RUN90日

（或GOTO90夕），则立即显示滚动的第二页面。在运行过

程中，D、U、空格键和C ' rRL一RES ET的功能同上。

程序UPD一2及瞬间显示的文字图形：

6O POKE 230 , 32
7O C内LL 76日
日O C八LL 4096

9O Y布＝"2000 < 4000。SFFF州N D8236 ' ,
100 FORI==IT0 LEN(Y方）: POKE

1 10 C八LL一144

O李＝CHR今吃4户

PRINTD今”BLD八DPICI，八今2000"
PRINTD牢”DLD八D八八朋八，户事4000 '"
PRINTD车”BLO自DUPDD脚N",
PR INTD事‘, BLD八DUPD"

PDKE6 , 0 : POKE7 , 12 : POK〔S , 19
2殆POKEg , 12

5 11+I奋八SC（州ID车（Y牛，I , 1))
+125 : NEXTI : POKE 72 , 0

0

0

5

0
0
0

1
 
2
 
2
 
3

4
5
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｝层g
C八LL 76日

C自LL 4096

全屏幕绘图软件
下
上
下
左
图
留
盘
束

峨
篇
响
求
瞿

匕
日
r
l
l
 
.
 
T
︸
门
．
丁
八
日
巨

上
下
上
右
图
除
盘
印

、，一左
B一右
工一同
卜一向
L一画

按空格键运行

第六节造型动画设计实例

机器语言程序繁琐而不直观，使用它来绘图需要下不少
功夫。但它有高级语言所没有的许多特点，其中之一就是动
画设计。由于机器语言执行速度很快，因而动画效果较好。

下面介绍一个简单的动画设计程序。运行这个程序，屏
幕进入高分辨作图状态，一个小动物从屏幕左端到右端跳跃
前进，同时在其尾部画出运动的轨迹。不断重复这一跳跃过
程，运动轨迹就在一定的幅度内组成彩带状图形。

小动物是一个造型图，存放在机器语言程序后＄SCF
开始的地址中，见程序GP 2 A24。

08CF一01

08D0一00 04 00 36 F6 IE D7 39

08D8一3F OF 18 OF 18 OF 18 24

08E0一ZC 28 28 28 ZD 15 OE DF
08E8一DB DB 4B 49 89 92 09 AS



08F0一F3 3F 20 OD 18 25 US 18

08F8一08 DS DB gB 49 23 OF 18

0900一OF 18 37 35 35 DF DB OB

0908一18 08 58 49 96 ' 92 08 18

0910一18 08 DS OE OE OE OE F4

0918一OF 18 OF 18 OF 18 4D 49

0920一DA B3 92 52 49 49 49 IA

0928一96 08 18 16 18 FS DB DB

0930一Q日08 18 08 18 08 18 48

0938一91 OA 18 3F 38 OF 18 3r

0940一3r r7 F7 IE 96 12 08 18

0948一08 DS 70 Dg 71 73 OE OE

0950一OE ZD ZD ZD 25 08 18 90

0958一FD 3F DF DB 52 49 494 ,

0960一rs DB DB 08 18 08 18 OE

0968一70 F6 OB IE 4D 49 49 49

0970一Dg OA 3r ZC 3C 3C 6F 21

0978一08 18 081日08 18 05 DS
0980一OB DB DB DB 00

其中＄SCF中存放造型数目（$01个）,$SDI、＄sDZ
为造型始址的偏移量（$0004)，实际该造型存放在＄8D3一
牢984的内存单元中。

程序部分通过对这一造型的显示、清除和移位来达到动
画的效果，见程序GP 2A25o

0801-A , CF

0803 ?

0805-Ag 08
0807-

0809一

080C一AZ 03

080E-
0811-Ag 01
0813一
0815一

85 ES

85居9

20 DS F3

20 FO r6

85 E7
A , 64

LDA行＄Cr

STA$ES
LUA

STA容E ,
JSR

LDX t$03

JSR$F6ro

LDA协501
STA
LaDA

f$08

$F3DS

$E7
tS64
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0817一

0819一

081B一

081D一

O81F一

0821一

0823一

0826一

0829一

082C一

082E-

0830一

0832一

0834一

0835一

0837一

0838-

083A一

083B-

083D一Ag 66

083P一

0840-ES 02

0842-20 57 F4

0845-

0847-AS 02

0849-Cg 15

084B-ro 03

084D-

20 x 20=400

85 00

A919

85 01

Ag 01

85 02

AZ 01

20 30 F7

20 90 08

20 BD 08

AS 00

Cg 64

DO 13

AS 01

18

65 02

38

Eg 19

入人

AO 00

38

E6 02

4C 21 08

STA

LDA祥导19
ST孟

LDA

STA

LDX

JSR

JSR

JSR

LDA

CHP

BNE

LDA

CLC

AOC

SEC

SBC

, r孟X

LDY份＄00
LDA

SEC

SBC

JSR

INC$02
LDA

C甘p t导15

BEQ$0850
J目P

容00

弓Dl

份＄01

$02

祥＄01
$F730
导0890
$08BD
$00
份＄64
g08d弓
$01

$02

公容1 ,

协566

$02
$r457

$02

50821

0850一AS 01
0852一
0853一
0855-
0857一
0859一
085B-
085E一

LDA

CLC

ADC

STA$01
LDA
STA
JSR
JSR

501

C6 08

C6 08

奋＄14

份＄01
$02
$08C6
$08C6

心

1

1
2

1

0

0
0

8

9

5

9

5

0
0

1
 
6
 
8
 
A
 
8

2
2
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0851-A50心
0863-

0865-DO 13
0867-AS 01
086 ,-
086A-
OB6C ?
086D一
086P一
0870一
0872一
0874一
0875一
0877一
087A-

087C-AS 02
087E一Cg 15
0880-FO 03
0882-曦C SB 08
0885-AS 01
0887一6 , 1心
0889-85 01
088B-E6 01
088D-

08 , 0一AS 01
也892-
0893一65 02
0895-
0896-AO 00
0898一AS 00
089A-
089B-

089D-20 11 F4
08A0-Ag 00
08A2一几6 IA
08A4-A4 IB
08A6一

Cg b4

18
65 02
38
Eg 19
AA
AO 00
Ag 52
18
65 02
20 57 F4
ES 02

4C ID 08

18

AA

38
ES 02

20 SD F6

LD人

CHP
BNE
LDA
CLC
人DC
SEC
SBC
丁AX
LDY
LDA
CLC
ADC
JSR
INC
LDA
CHP

BEQ$0885
JHP

LOA$01
ADC
STA
INC
J讨P

LDA
CLC
ADC
TAX

LDY特＄00
LDA
SEC
SBC

JSR
石DA
LDX
LDY
JSR

$00
祥台64

$02

铃319

$02
$F457
$02
$02
择＄15

$085B

奋＄14
$01
$01
$081D

$01

$02

500

$02
$F411
祥＄00
$IA
$IB
容F6SD
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RTS

LDA

CLC

人DC

' rAX

LDY

LDA

SEC

SBC

CLC

ADC

JHP

LDX

JSR

JSR

R , rS

LDX

JSR

JSR

RTS

$01

$02

#$00
$00

1

2

0
0

0

0

0
0

1

0
9
0
3
9

0
3
几

补＄14

$02
$08 , D
祥＄01
$F730
$0890

8

7
8

0

F
O

4

2
D
I
O
0

1

O
A

F ,
08

祥＄01
$F7 30
S08AA

仁
‘
〕
习
5
八
0
 
5
 
8
 
9
 
8
 
5
 
C
 
2

0
0
0
2
 
0

0
0

}
6
 
A
 
1
 
6
 
A
 
A
 
A
 
3
 
E
 
1
 
6
 
4
 
A
 
2
 
2
 
6
 
A
 
2

2
6

08A9一

08孟A一

08AC一

08AD一

08AF-

08B0一

08B2一

08B4一

08B5一

08B7一

08B8一

08BA一

08BD一

08BF一

08C2一

08C5一

08C6一

08C8-

08CB一

08CE一

程序G尸2A25注释：

$0801一＄0808；设置造型表始址＄o8CF。
$0809一＄081饥启动第二高分辨作图页，设置颜色为

白（3）。

$08 11一＄08 14；造型放大倍数为l（不放大）。
$08 15一＄0820；参量初始化O
$0821一＄o82B；显示或清除造型。
$08 ZC一＄08 44；画出尾部轨迹。
$08 45一＄08 4F；改变纵坐标。
$08 50一＄08 60；显示或清除造型。
$0861一＄087乐画出尾部轨迹·

4 15



牢08 72气一＄0884；改变纵坐标。
＄。885一＄o88F；改变横坐标
$()890一＄08A9；显示或清上跃中的造型。
牢08AA一＄o8BC；显示或清除下落中的造型。
首先．将造型表起始地址的低、高位分别存入零页指针

单元＄ES(232）、＄Eg(233）中，启动高分辨作图第二页
并设置颜色为白色（3）。程序中的ZOOSF3指令即相当于
HGRZ，而AZ 03和20FOF6两条指令相当于日COLOR=3

约定造型显示时不作放大处理，即将放大倍数l存入零
页单元＄E了。从＄sn一华820因参量初值化程序，它设定
动画的起始位置为横坐标＄i9(25）、纵坐标＄64(100)，跳跃

到达

谷点吗？

才育除造型

图2 . 70

4 16



幅度起始值为＄01(l卜
$821开始正式进入动画设计，其流程大致见图2 . 70
即分卜跳和卜落两个过程，「跳时纵坐标递增，卜落时

纵坐标递增。其中最主要的功能就是造型的显示《或清除）
造型的显示通过调用几个系统子程序来实现：

刀确定显示的造侧序号
这一序号就放在暂存器X中，然后调用＄F73O的子程

序，即：

A 2 01 IJ[)X#$01
20 30 F7 JS尺＄F 730

②确定显示位置

调用子程序前先将纵坐标存入累加器A，横坐标的高、

低位元分别存入暂存器Y和X中，然后转＄F 411地址执行。
③显示造型
显示造型的子程序在＄F6ol和华F65D中（分别相当于

OR AW或XDRAW指令），调用前先将旋转值存入累加器

A ,$IA、＄IB中的地址指针存入暂存器X和Y中，即
A 90 , IJI)A#$00
A6 1 A LJ OX$IA
A4 1 Bl一DY$IB
20 SD F6 JSR$F 65D
以上三个步骤合起来相当于语句：
XORAW A ATX , Y

其中A为造型序号，X和Y为横坐标和纵坐标。

将程序GP 2A25输入＄801开始的内存中，使用80lG
或CALL2049指令即可执行
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第十一章多页联动

使文字或图象在屏幕上移动，是编制教学辅助软件或游

戏程序常用的一种技巧。而在高分辨图形显示的一个页面上，

实现两页、三页以至更多页图形或文字的联动显示，将使画

面更加丰富多采。

本章主要介绍二页、三页图象的联动显示技术，至于四

页、五页和更多页图象的联动显示，我们将放在特殊技巧一

章中介绍。

第一节两页图象上下联动显示

我们曾在本篇第六章移动显示中，介绍了单页图象的移

动显示，实际上两页图象的联动显示，可以在单页图象移动

显示程序的基础上，稍作一些改动，即可实现。

程序GPZB01为两页图象向上移动显示的机器语言子程

序，其原理见图2 . 71。

程序GPZB 01实际上是将GP26O3、GP26OS这两个程序

结合起来编制的。其原理说明如下：

$8000一＄solA同程序GP 2605，取得
地址。

418



. 2。。。户j州
, 2 ?"1}
, 3FDOI-. we ?-J

第二页
全4000f一－--－气
孚4400 11

争SFDO Lesse ?-? J

(a》未．移前 (b）搬移一行

(c)．移两行 , d）两页撅完

图7l

程序GBZB01清单。

日O(:)(，一自宁00
日002一
日004一
S〔）06一
〔10 ')9一
日OOB一
8(, OE一
8010一E日
日011一

85 IF
自2 00
BD 00 51
日5 07
BD 00日2
日5 06

SD 00日1

LD自
ST八车IF
LDX
LD八
ST八
L _ D八
ST自
INX
LD自

＃事00

＃车00

事B 1 00 , X
生（》7

事B20O , X
事（, 6

事日100 , X
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污014一850 ,
习C , 16-

日019一

〔牙01日一

尸吸怪ID一
eOI户一

3021一

犷i〔》23 ?

日024 ?-S日
获｝025一
日027一

5029一B 10日
日OZB一

日OZD一日日

日OZE一

日O不O一EOBF
日032一DODZ

日034一自50日
8036一日5 06

日03日一八5 09

日03八一85 07

日03C一自6主F

日O3E一SD 00日1

日041一

8042一69 20
日044一

eO46一BD 00eZ

日049一日50日

日048一八027

日040一Bl〔〕日
日04厂一
日051一

B（、52一

日〔》54一

日056一6日

RO57一

日059一

BD 00日2

550日

住峨〕0主

DO OB

自027
B 1 06

4日

10厂八

八027

91 06

10厂9

1日

日5 09

宁i《）6

日日
10厂9

自O（》1 :)

9 10日
C8

3T自生09

LD八

忍T自

C户X

BN〔

LD丫

LD自

PH自
DEY

DF ' L

LD丫＃事27
LD八

S丁自

D三Y

BF ' L

CPX

BNE

LD自
ST’自

LD自

ST八

LDX$IF

LD自$5 1 00 , X
CLC

自DC＃事20

ST八

L _ D八车日2（乡〔：)，又
弓一「自

LD丫＃牢27

LD自
5 . T八

D巨丫

仑户L .车日‘〕4D

LDY

户L八

S下两

工NY

$8200 , X
事O日

＃韦（. 1

车8〔，27

＃泰27

（事06), Y

事日021

（事05), Y
($06), Y

车日029

＃车BF

＄日006

$O日

$06
事09

车〔》7

韦〔二争9

丰0日

吃韦08)，丫
（事06), Y

＃事O佗〕

〔丰0日、，Y

420



代尸丫

B〔C

厂卜If二

lr介

红’！门F ,

D卜！；三

抓．‘三
l；、全

样丰见习

奉另砚，5 : 6

滚‘11了

先1厂

坪之仁；二，;
生少：厂‘)' ,

日

厂
一
r

厂

2
1
 
:
 
:

1
1

305自一

日05〔了一

6(, 5住一

日t , 6〔〕一

日‘一）进、2-

日064一

日066一

日（》67一

日（，若，9一

日〔、6B一

日‘一，6D一

醉仓f）乙三一

〔l(, 6厂一

日（, 72一

日（)73一

日074一

日076一

日079一

日O7B一

日07三一

〔于（争7F一

日O日1一

日053一

日O日6一

80日9一

日O日C一

日O日厂一

5092一

仁王095一

日OgB一

日09自一

宁巨

？妇

厂6
‘〕了飞

抖参艺‘

立拭6

＃、‘l : i

j 1 F4

}r·丫

｝气臼

尸｛一洛自

' J苏汽

F , L八

T自义

l _ D月

S丁两

LD八

ST自

11畴X

仁：尸又

BN只

Ll〕自

LD自

l＿王）级

I _ D自

Ll）户

JSR

l ? I、十飞

户厂’! _

F亡｝g

生卜月1」

事26

车日200，丫
车27

丰日毛00，飞

计公CO

牛日O6D

丰〔｛')54

$［二（:)5 ')

丰Cf)57

车〔止〔，52

事COI〔）
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$80 IB一＄8033同子程序GP 2603，首行压栈，只
余各行上移一行，判断移完否，未完纷
续移。
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$803峨一＄so4A移完，将第一页未行地址改为目的
行地址，并取第二页被移行地址。

$so4B一＄8053移动一行。
$8054一＄so5D堆栈弹出，见图2 . 71(b）。
$so5E一／$8065计数器加1，判断是否全部移完，

未完继续移见图2 . 75(c),(d）。
$8066 移完返回。

泰8067一名sogA演示用子程序，同GP26o3。
演示子程序GP ZBol，可用程序GPZBoZ。
10D事二CHR事（4)

2(, PR工NTD$' ' BLO自DF ' ! C一1，自事2000"

忍0 PRtNTD韦‘, BLO八DP工C一2，八事4000"
40 PRINTD$"BLO八D GP凳份〔，主”

SOC八LL 32871

60 FDRI二1 TO 10(，龙：): N住XT工

70 TEXT : HD州E：〔ND

欲使两页图形向下移动，可将程序G B ZB01中＄8001单
元内容改为＄BF；冬8004单位内容也改为牢BF ;$8010
单元内容改为零cA ;$80 10单元内容改为＄BE ,$8031
单元内容改为＄00 ;$80 63单元内容改为＄FF即可，见
程序GPZB03。原理不再重复。

第二节三页图象上下联动复示

两页图象上下联动显示的原理搞清楚后，要实现三页图
象上下联动显示也就很容易了。三页图象上移显示原理见图
2 . 72。将两页图象移动显示子程序改动一下，在两页移完后
不结束而继续将第三页图象移往第一页显示，并将第一页压
浅的内容弹出至第三页，循环往复直至第三页图象移完，见程
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序〔了PZ月。4。

其原理简述如下：

$800。一本8003增设一页数计数器，用以记录图形
页数，乍IE内容为0时图象为第一页，
为l时图象为第二页，为2时图象为第

三页。

$80叫一＄8037同子程序GP2B01，将第一页图象

首行压栈，其余各行全部上移一行，并

判断移完否。

程序GPZB03清单。

5000一八宁日厂 LD自＃事BF

9002一日5主户 ST自车1厂

日004一自ZB厂 LDX＃事D厂

日006一BD 00日1 LD自车日100 , X
日009一日5 075下自事07

日OOB一BD 00日2 LD自事日200 , X
日OOE一日5 065下自事06
50 10一C八 DEX

日0 11一BDC , O日1 LD八牢9 1 00 , X

日014～日5 09 ST八车09

8016一BD 00 52 LD八丰日2过〕〕，X
日019一日50日 gT八丰O日

日01仑一住ODEC户X 特丰BE

日0ID一DOO日 仑N仁华5027

90IF一自027 LD丫 ＃事27

日021一Dl()6t一Dn（事〔，乙）, Y
日（: l2了一4日 PH八

日024一日日 DEY

日025一10厂八 B户L韦日021

8027一八027 LL丫＃车27

日029一Bl 05 LD自（韦0日），丫
日O ? D一宁1毛〕6 ST八（车06), Y
日02D一 日日 D〔丫

! 23



SQZE ?

日（，罗戈O一

日（）不2一

日艺〕了4一

日036一

日（卜了日一

日03自－

日t）二（〔二一

日仁）二仁－

日之〕4生一

日042一

任IC , 4习一

日046一

日049一

8()4B一

日O4D一

804厂一

仁1051一

日052一

日054一

日056一

日057一

8059一

日05自一

日OSC一

日OSE一

日060一

日062一

日064一

日066一

8067一

5069一

日O6B一

日O6D一

日O6E一

日06厂一

9072一

牛〔朴》二口

什丰咬二t（〕

事90今乙DN厂

车红．日

毒〔》6

丰O门

牛介7

韦」厂
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韦C口

车日ZQ勺：X
事0具

林丰2丁

（味；〔〕汤）, Y

（牛06), Y

牛g舀4DBP ! _

＃车00

（如）日：.，丫

＃事2日CPY

车日t)56

牢IF

车IF

＃车F厂

生日004BNE

＃车20

事E乙，

＃事O〔》

11厂4

分尸L

忿户X

LD自

gT自

LD只

S下八

毛DX

l _ D八

CI _ C

众DC

ST自

L . D八

弓T自

L _ D丫

LD自

ST八

D三丫

LD丫

户L．八

ST内

INY

DCC

DEC

t-D八

C州P

RTS

LD自

ST自

l ? DX

TX自

户H自

JSR

PL自

事厂4 11
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第一负
＄戈！! O

车乙FD吸）口
第二页

车1(,(){

事3FDO巨到
第三贞 第三贡 第三页

事6 ' ! 0《｝

李7FDO七一－一－一习 冬7FDOL－一一·一一一习
「一｛’瞥厂门

h）移一行 c〕移二行

〔d）两页移完 (e）移第三页 (f）三页移完

图2 . 72
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26

（》〔：)BZ

27

（》0 51

T自X

LD八事26

ST八事日2 ')O , X
LD自车27

ST自车日10〔）, X

INX

C户X

BNE

L _ D八事CO54

LD八

LD自

LD自事CO52

LD只事CO10

JSR事BOOO

LD八华COOO

SPL

RTS

＃车C〔）

车日06D

事CI)50

事CO57

．日O日F
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0
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D
D
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E

E
D

自
自
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自
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自
1
6

日073一

日074一

日076一

日〔）79一

SO7D一

SO7E一

日07厂一

日（旧1一

日〔》日苏一

日086一

日（》9《夕一

日OSC-

日OSF一

日092一

日095一

日O，日一

509自－

程序GPZB04清单

日O(:，〔）一自900

日002一日51三

E】0 ')4一自900

日006一日5 IF

日00日一自2 00

日00自一BD 00日1

SOOD一日sr , 7

日00厂一DD 00eZ

日012一日5(, 6

日014一 E日

F ! 015一DD 0 .)51

日01日一55 09

日01自一BD 00日2

日0ID一日50日

已01厂一EO01

日021一DOO日

日O里苏一自02 ,

日02只一 B 1 06

LD八

ST自

LD八

ST八

LDX

匕D八

ST自布07

LD八事日200 , X
gTn

INX

LD八

ST八事09

LO八事日200 , X
ST自事08

CPX＃牢01

日NE

LDY＃事27

LD八

＃方00

事IE

＃车00

事IF

＃事00

事5 1 00 , X

事06

事日1 00 , X

事日02B

（车06）。Y
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日O少，一

二一）二弓

悦l：一，9导

口（，忿勺－

千卜节二；一

于〕二止厂－

）〔竺．，一

；嘴咬、馋件

f｝叮j丁4-

臼〔〕二．6-

F｝〔，：花考

日〔）了：汀飞－

〔考C）苏〔寸～-

芝3(）了巨－

日仁加件‘卜－

日04冬一

日04妊，一

日04日一

8‘〕z卜D一

日O4D一日5 O6

SC乡4厂一

8051一85 O7

日053一

日055一BD 00日1

日05日一

日059一

日OSB一

日OSD一

日060一85

日062一

日064一

日066一

任士06日一

日069一
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丰仁考花）25
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翻
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自9 20
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自5 O9

自6 1F
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69

日5

BD

自O

B1

91

日日

1O

6日

叮·H自

D〔丫

日尸t

LD丫

{_ D户

乌刁若，

D卜丫

B尸L _

C户X

BNE

L _ D自

C洲厂’
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ST自

J州尸

LD八

ST自牛日‘)sn
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LDX
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LD丫＃事27
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拼．扭纽－

日白7娜－

日071-

日07)

乞飞］〕75

EI()77一

芝狱＿，了q一

3‘少7B一

鉴三七〔二）7[）一

日t)7厂一

孔；O日1一

毛3毛）g不一

乞」（, 35-

3（〕日6一

芝〕O日9一

日O日B一

日O日D一

日OBF ?
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臼091一2O 1 1 F4

l〕（)94一

8花）95一自八

〔｛096一八5 26

日098一9D 00日2

日OgB一八5 27

已OgD一

日O八〔，一E日

日O自1一EO

日O八3一

日O自5一自D

日O自日一八D

日O自B一八D

50自E一自D

SOB主一八D

日0B4一2O

日OD7，一

日〔冬B自一

日OBC一

91（争日

e日

C〔书它日

q〔〕厂日

住6 1F

八5 jF

C9〔：O

D(, BD
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八2
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9D 00日1

DO

自D

6()

ST自

! NY

CP丫＃事2日

BCC

INC牢1厂

LD八

C洲P

BNE

工NC

LD舀

C州尸

BNE

RTS

J州P

LD八＃事20

ST八车E6

LDX

TX八

PH自

JSR

PL自

T自X

LD自事26

ST自事8200 , X
LD自牛27

ST八事B 1 00 , X
INX

CPX＃事CO

SNE牢日O日F

LD自事CI)54

LDn

LD八事CO57

LD自布C052

L _ D八事COIO

JSR事日000

LD自

B户L

R下S

（丰05), Y

事日咤）6D

事IF

＃车CO
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事IE
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$8038一＄so4A移完后，取＄IE单元内容．查看

$so4B一＄so7c同子程序C P2B01完成第二页

$80 7D一＄8084页数计数器加l用以显示第三页。
$8085
水8086一斗80 Bc演示用。
演示子程序G PZB 04，可用程序GPZBOS。

是图象第几页，以决定后一页图象

的地址，当生IE为。时，高位地址

加＄20取第二页地址．当乐IE为l

时，高位地址加＄40取第三页地址

和第三页图象上移显示

全部移完返回。

1(: ; D丰＝=CHR事（4)

20 PR 1 NTD事’' SLD自DP工C一1，自车20(：》（, ' ,
水0PRINTD事‘, BLD自DPIC一2，自市4 '）〔）O ' ,
了5 PRINTD车‘, BLO八DPIC一3，自车600〔〕”
40 PRINTD事”BLO八D GPZB04"
SOC八LL 32905

60FORI=1 TO1 000 : N〔X下I

7f)T巨X下：HO州E : END

要将三页图象向下移动，同G P2B01改动为GPZB03
日000一八9 ; :)(:) L _ D刀，鲜牢￡一，O
日002一日51〔 g了户宝19

9004一众9 DFL介户特牢DF
日006一日51厂 弓下八车1厂
日00日一自ZD厂 LDX＃事DF

日00自一BD 00日］LD八事日1 00，又
日OOD一日5 07 ST爪丰07

日OOF一BD 0092 LD几车g夕00，丫
口e12一日弓065丁舀字0乙
日014一C八 D厂、
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习、〕15一

匀〔）1日一

仁lt : jl八一

丹O主D ?

；寸（》t厂一

己（：》21一

日（)2苏－

日025一
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8〔）2日一

E{C , Zq-

丹‘)ZD二

（三〔》之f）一

日花》2厂－
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806卫一
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BO94一6S

日095 ?八八

日096 ?两5 26

日09日一

日OgB一n5 27

809D一9D 00日1

日O八0一

SOnl ?

日O八3一D ')

门O自5一

n〔）卫7

D1‘、8

今1()6

日日

11〕

自（〕

6〔〕

91 O日

CB

CC〕2日

9O厂日

C6 1F

自5 1F

C9 FF

nQ日B

C9 O2

DO O1

9D 00日2

巨日

三0

八D

＃车分7

（车吃〕已）, Y

《车‘、6), Y

氛了
事日f一）6刁

林集（)（二争

（事‘:，日）, Y

＃事2日

事SO6D

事1厂f)EC

车iF

＃车厂厂

车日eo日

丰IE

事IELD自

＃事02CMP

事日O日6DN〔

事日004

＃布20LD自

事E6ST自

＃事00LDX

0
6
0

2

E
O

车F411JSR

}? D丫

七。叹、n
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ST八事5200 , X
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日O自日～自D 50CO
日O舀B一

咨〕O众巳－八工、52C(,
gOBI一
日〔、B斗一
90日7一
弓OB自一
3C称〔几－

八D 57 CO

八D 10CO

只白00习O
了、D《〕0 CO
1一，亡一5

LD户丰C呢）50
匕D自事CO57

LD自事C052
LD八
JgR
LD户
BPL
RTg

事CO 10
事日000
事C000
牢日OBI

一样，只要将图象从末行开始，即将末行地址的单元内容先

压栈，随后递减倒着取地址即可。见程序GPZB06。

我们可以用图象上、下移动显示的原理，对子程序进行

改进，使之变化出更多的形式来。程序GPZB07就是改进后

的一例。运行这一程序，我们可以将第一页图象中的一部分

向上移动显示，也可全部向上移动显示，还可按照需要来确

定移动显示一页、二页或三页的图形，这样就灵活多了。

这个程序设置了3个单元给用户，$01单元用来存放第

一页图象被移启始行，$02单元用来存放第一页图象被移结

束行，$! E单元用来存放需移动的图象页数并加1。

程序原理说明如下：

$8000一＄8007初始化，设置计数器＄IF初值为。，
并确定图象显示第一页

$8008一＄800c计算被移启始行地址。
$sooD一＄8014将启始行压栈。

程序GPZB07清单。
日000一自9 00 LDn一＃布00

日002一日51厂 3T自今IF

日004一八9 20LD八＃事20

日006一85 E6 ST自事E6

日005一八5 0IL _ D八车01
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EI（冲SC一
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〔3〔，65一

EI‘〕67一
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日吸）日l〕一

80日F一6O

日090一ns 26

8(, 92一BS〔，日

日094一自5 27

日O , 6一85 09

日09日一

日50苏

日5．二）4

6(,

B 1 26

91〔旧

日日

1()Fg

10FS

6O

g丁自丰可：〕水

LDn锌冬C(:)

任；T自

「又T弓

l _ D丫

}D凸

班；T自

r、〔丫

D「’! . _

f令19

ID’了

厂·L价

弓「自

f卜！丫

仁：尸丫

DNE

R . rs

LD舀丰CO54

I-D户乍CC)5哎〕

LD八韦CO57

L _ D八牛CO52

LD自

J 13R诱孚日‘：卜‘)' :)

LD自牛C魂二）I二）' :)

D I=' l _

RTg

LD自宝26

弓丁八

LD自

ST八

RTS

斗云04

牛l : l《〕65

＃丰《二，‘二）

（斗孚26), Y

：片牛2子〕

牛日06厂

牛〔二O]O

事日砚〕84

佗华C)e

丰27

事（)9

$s 015一＄801C’判断全部图象移完否，移完转＄
806D，未移完往下执行。

$80lD一＄8020判断是否刚处理过首行图形，是，
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$8021一车5025将＄01、＄02单元内容送往书03、

$8029一＄soZE调子程序＄8047一＄8062，将一

丰soZF一＄8038将图象显示定为第二页，或第三

$8039一＄so3D计算下一页（第二页或第三页）首

$so3E一＄8040调子程序＄8063一＄so6C，移动

$8041一＄8046同＄8029一＄soZE。
$8047一＄8062将一页内的图象全部移完子程序。

往下继续执行，否，则跳到＄802F开
始执行。

$04单元，用＄03、＄04单元参与变
化从而保存＄01、＄02单元内容。

页内的图象全部移完，并转＄8015继
续。

页，并将目的行地址放入＄08、＄09
单元中。

行地址。

一行图象。

其中：

本8047一＄so4B取目的行地址放入＄08、＄09单元。
车so4A一＄804E计算被移行地址。
$so4F一＄8051调子程序＄8063一零806c，移动

右8052一车8059$03单吞内容加1，判断是否移完图
象，未完转回＄8047继续移。

车so5A一＄8061移完，将本03单元置。，$04单元置

一行图象。

$CO，为下一页图象移动作好准备。
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本8062 结束返回。

$8063一5806C移动一行子程序。
生806D一＄8077全部图象移完后，将压栈的首行

弹出，整个程序结束。

$8078一＄so8F演示用。
$8090一本8098取目的行地址送入＄08 ,$09单元

子程序。

用程序CP2B08演示程序GP ? R07。

10D多二CHR事（4)
20 PR INTD事”BLO八D「：' Ic一1，八事200。”
30 PRINTD事”BLO自D GPZBI)7"
40 PDKEI , 50 : POKEZ , 1 12 : POKE 30

, 2
SOC八LL 32日日日
60厂OR笠＝=1 TO 10（心：NEXT工
70 TEXT：日D洲E : END

执行程序GPZB08，演示的是第一页图象的中间一部分

（车50一＄70行）向上移动显示，如果要演示全部，则只要将
40句改为：

40 P 0 KEI , 0 : P OKEZ , 192 : POKE30 , 4

即可，当然，三页图象也必须先调入内存。

第三节多页图象左移联动显示

类似子程序GPZB07，这里给出一个可多页左移显示，
或全幅或部分图象移动的子程序GPZB09。其移动显示原
理见．图2 . 73，程序编写不同GP261O显示效果也不如GP2610
这个程序也给用户三个单元，书01单元用来存放被移图象起
始行，$02单元用来存放被移图象终止行，$IE单元用来存
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; b左移行

c）左移二行

启ID

咨。
(d）全部移完

图2 . 73
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放需移动的图象页数。
程序原理说明如下：

$8000一车8002将车01单元内容压栈保存。
本8003一本8006置图象显示第一页。
本8007一＄sooA’计数单元丰IF置。。
$800B一＄so0F计算被移起始行地址。
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$8010一＄8015将起始行。列送＄ID单元暂存，见
图2 . 73(b）。

$8016一＄8018调左移一行子程序左移一行，见图
2 . 73(b）。

车80 19一＄8020判断需要移动的图象在设定的页数
内是否移完，移完转＄8044，未移完往
下执行。

$8021一＄8028将前页末列（$27列）地址送＄08、
$09单元，作为目的行地址。

$8029一＄soZF置图象显示第二、第三页。
$8030一车8034计算下一页被移行地址。
$8035一＄803C将下页。＃IJ左移送往前页＄27列，

见图2 . 73(b）。

$so3D一＄8041调左移一行子程序左移一行。
本8042一＄8043转本8019再作判断。
本8044一本8049当图象在指定页数内移完后，将暂

存在＄ID单元的内容送往未列，形成图
象绕卷，见图2 . 73(b）。

$804A一车8051当一行左移完后，从栈内弹出＄01
单元内容并加1，再与设定的＄02单元
内容比较，判全部图象是否移完，如
未移完，则转＄8053。

$8052 全部移完结束。

事8053一车8055将计数内容压栈，转＄sooa再移，见
图2 . 73(c), 2．下3(d）。

$5056一丰5063左移一行子程序。
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其中：

$8056一＄805A先判一行是否移完，移完转毕8063
返回，未移完往下执行继续移。

$805B一＄805F左移一列。

$8060一＄8062列＋l，转＄8056判断。
$8063 返回。

$8064一车807B演示用。
演示程序GPZBOg，可将GPZB08程序中30句和50句

改为：

30 P R 1 N TD毕；"B L 0 AD GPZBog"

50 C A L L 32 868

其余不变即可。

根据上面的分析，相信读者在此基础上完全可以将程序
改为向右移动显示子程序，这里就不再多说了。
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第十二章特殊技巧

中华学习机（包括紫金11及AP PLE且）内存比较小，

这在运行较大程序特别是处理多幅图形时，常常感到不便，为
了充分利用有限的内存空间，常常需要采取一些特殊技巧，

而巧妙地利用16K RAM语言卡和图象区缩存贮技术，可以

解决这方面的问题。本章就向读者详细介绍16K RAM语言

卡和压缩存贮技术，并提供了使用和操作实例。读者可以利

用本章提供的技巧和方法，引用到您的软件中，相信会在图

形处理辅助设计、计算机辅助教学、游戏软件开发、力、公室

自动化诸方面，得到更为广泛的应用。

第一节I6K RAM卡简介

前面几章谈到的图象显示技巧，多数是在高分辨率第一、

第二页进行的，最多也只能显示三页图象，这是由于中华学
习机的内存限制所造成的。而实际上，中华学习机还有16K

R AM语言卡，由于地址和ROM重复，一般情况下都空着未
用，因此我们可以将其用起来，这样图象可增至5页。这里，

事FFrr

一一土二司了’"”。
！。＃。K}2＃。Kl于“。”。
'----－·一～-～一·‘一一－一一－目争D 000

图2 . 74 16K RAM地址分配图
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我们介绍一个程序，可使5页图象上移绕卷。在介绍程序前，

我们先简单介绍一下如何使用中华学习机空着的16K RAM、

中华学习机16K R AM地址分配如图2 . 74，由于它的地

址与ROM是重复的，因此要用软开关切换的办法来选通它，

在16K RAM中，l#4K体和2#4K体地址也是重复的，也
程序GPZCol清单。
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3弓45-

日苏47一

日苏八宁－

g了4C一

月水4厂一

早了51一

赶劣3弓、5-

娜飞匕兄

习557

心二5勺－

日弓SB-

3忿5仁

纽｝二二艺－

33云．仁少－

‘二之二乙，之一

闷沐64-
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臼3子称

仁｝36B-

要用软开关来分别选用。我们可用指令LDX$C 083来接
通1＃、3＃、4#3个4K体，并置这12K空间为可读／写的状态。
用LDX$C08B指令来接通2＃、3＃、4#3个4K体，并
置这12K空间为可读／写状态。在选通上述RAM时，ROM
将不起作用，因而在程序结束时还要用指令LDX$C081来
切断R AM，恢复ROM。至于其它软开关的设置，请看其它
书籍介绍，这里就不详谈了。

第二节16K RAM卡使用

用上述3个指令，我们就可以将图象资料写入RAM体
·并可读出了。程序GP ZC01就可以将两页图形资料写入
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RAM体，也可从R AM体中读出。

下面分析一下原理：

娜300一＄8312初始化，置程序为读出状态，转＄
8323开始执行。

$8313一＄8322初始化，置程序为写入状态。
$8323一5 8328读两次＄C 083，选通1＃、3＃、4#

3个4K体，并置为可读／写状态。
车8329一丰8336将图象第一页首地址＄2000送入＄

09、＄08单元，将1#4K体首地址＄D
000送入车07，车06单元。

车8337一＄833E开始逐列传送（读或写）。
$833F一＄8348高八位地址加l，判断12K是否全部

读出（或写入），未完转本8038继续。
$8349一本834E 12K读完（或写完），再选通2＃、3＃、

4#3个4K体，并置为读／写状态。

$83oF一＄8356将2＃。K体首地址高八位送＄07单
元，将第2页后4K地址高八位送车。
单元。

巾8357一＄835D继续逐列传送（读或写）。
车835E一＄8367高八位地址加1，判断4K是否全部

读出（或写入），未完转＄8357继续。

$8368一＄836A 4K读完（或写完），则切断RAM
体，恢复ROM。

$836B 结束，返回。

使用本程序，要先将两页图形存放于第一、第二页中，

然后调用该程序先写入，后读出。要演示程序GP ZC01，可
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用GP 2C02程序。

D事＝CHR事（4)

F ' R INTD车”BLO八D PIC一1，自事20(,(:)"

PR 1 Nl ' D事’' BLO内D . PIC一2，八事40（〕O"
户R INTD车”BLD八D GPZC01"

〔二八汇＿L苏3555

日GR : HGRZ : TEXT

C自l _ _ 1苏不5芯6

。O卜犷〔一16297 , O : PO卜：E一16300

, O：户OK〔一16302 , O : POF : : E-

163 ' :)4，定：)
FORI=1 TO 20()(): N任XTI，争（】

PO卜巨一16209 , O土｛:)O

FORI=1 T02〔，(）〔）：闪巨XT工士1几：)

T厂XT : HOME：〔NDJ . 2()

0
0
0
0
0
0
0
门
一

1
勺
耘
苏
4
︸
价
6
叮
；
粉

第三节五页图象绕卷显示

搞清了R AM体的使用，我们再介绍五页图象上移绕卷

程序。程序见GPZC03，其原理见图2 . 75。

程序GPZC03原理说明如下：

$8000一＄8003图象页数计数器车IE置0。＄IE内
容供程序判别用，为O时，取第二页地

址；为l时，取第三页地址；为2时取

第四页地址；为3时，取第五页地址。

$8004一＄8013查表，取移动后目的行地址，高八
位放入＄07单元，低八位放入韦06单
元。

$8014一＄80lE查表指针加1后，取得被移行地址，

高八位放入＄09单元，低八位放入＄08单元。
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图2 . 75

程序GPZC 03清单。
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BO八八一E6 IF
日〔）自C一自5 IF
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事IF
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$801F一＄soZA判断是否为首行，如是则将首行逐
列压入堆栈，如图2 . 75(b)，如不是则跳

过此段转＄802B往下执行。
$802B一＄8033将一行逐列向上移动。
$803理一＄8037判断整幅画面是否全部上移了一行，

未移完则转至＄so0A继续移。
$8038一＄803D移完后，取＄IE单元内容，查看是

否为。不为O转＄8046再查。
$so3E一＄8045为。，则将＃$20送入＄sosF，以便

取第二页地址，同时转＄806F执行，见
图2 . 75(b）。

$8046一＄8049再查＄IE是否为＃$01，不是转
$8052再查。

$80魂A一＄8051为l，则将＃$40送入＄so8F，以便
取第三页地址，同时转＄so6F执行，
见图2 . 75(e）。

$8052一＄8055再查＄IE是否为＃$02，不是转＄
8064再查。

$5056一＄5063为2，则选通R AMI＃、3＃、4#3个
4K体，置为读／写状态，并将＃$Bo送
入纬808F，以便取第四页地址，同时转
$so6F执行，见图2 . 75(g）。

斗806“一毕so6E为3，则选通RAMZ＃、3＃、4#3个
4K体，置为读／写状态，并将＃$DO送
入＄808F，以便取第五页地址，见图
2·75(h）。



$8()6F一＄8076将上页末行地址作为目的行地址
$8()77一＄807B取高八位地址。
幻（)7C一＄8081判＄IE是否为扛＄03，不为3转

$8()81）。
$8082一＄8085判高八位地址是否小于＄3()，是，

转＄so8D。
$8()86一＄808c不是，则将高八位地址压栈保存，

将耸＄人。送＄、摊F，以便取第五页2#
峨K体地址，然后弹出高八位地址。

$8()8D一＄8096根据＄IE内容分别取后一页地址
送＄09 ,$08单元。

牢8097一＄sogF传送一行，见图2 . 75(b),(e),(g),
(h）。

$80 Ao一＄80 Ag堆栈弹出一行，见图2 . 75(b),
(e),(g),(h）。

牛80A0一韦soBI判断第二、第三、第四、第五页
是否移完，未完转＄8008继续，见图
2 . 75(C）、（d）、（f）、（i）。

$80B2一＄80Bg移完，再判是否全部移完，未完
转本80例继续移。

$80BA一＄80Bc全部移完，切断RAM体，恢
复ROM。

$80 BD结束，返回。
$80 C4一＄80 DF计算各行首地址。
$80 Eo一本80 F7演示用。
用程序CPZC04演示程序GPZC03。
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一－－一一－－一－-? ?～目．.

.

11〕D事＝CHR事（4)

ZOP只工NTD事‘, BLO八D P IC一1，舀事2000"

30 PRINTD事”BLO自D P IC一2，自事4000"
40 PR 1 NTD事”DLO八D GpZC01"

SOC自LL 33555

6OF ' R工NTD事‘, BLO自D P IC一3，八车2000"

70 PRINTD事‘, BLO自D P IC一4，八布4000"'

80 PR INTD$"BLO只D Pl犷一5，自，6000"
90 PRINTD车’' BLO自D GPZC03"
IOOC八LL 32964
1 10厂DRI=1 TO 2000 : NEX下I
120 ' T任：XT：日O州E : END

第四节压缩存贮简介

存贮在＄1000一＄10 FA中的机器语言程序G P2c05 ,

能够完成对图形的压缩和还原功能。例如一幅具有34个扇区

占用SK存贮空间的图形，经GP 2 C05程序处理后，再存盘

时只占用不到10个扇区3K左右的存贮空间。同时，这种经

过压缩存贮的图形资料，仍用GPZC05程序处理，还原成真

正的原样图形。这就是压缩存贮技术。利用压缩存贮技术，

将使中华学习机有限的存贮空间，得到更加充分的利用，对

处理多幅画面的分页显示及多页图形的联动显示，提供有力

的工具。

为说明这种压缩存贮和还原显示图形的功能，下面详细

介绍操作步骤。

1．图形压缩

·B LOAD GPZCO52

·B LOAD cl , A$20002
·CALL一151夕
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．关0 : 006(）尸

·关E6 , 20尸

·关10OOG夕

”关0 . 1日

·0000一5 E 67

·B 5 AvE ' I ' cl，入＄6000 , l$75F洲
其中，GPZC05是压缩还原程序，它是以BSAVE

引，2c05A$1000 , L$FB存于磁盘中，供实用时调用的。
Cl是被处理的图形，原来占用34扇励K存贮空间，在

处理时（这里是指压缩）先调入＄2000到＄3 F FF的第一
页。

进入监控后，在＄00一＄01单元键入0060是指将要压
缩的图形压缩后存放在＄6000开始的单元中。

在＄E6单元中键入20，是指被处理的图形，在处理前存
放在＄2000中O

*lo00G口，就是对Cl图形进行压缩处理，而处理后的
压缩图形存放在＄600。开始的单元中。

检查监控状态下＄00和＄01单元，显示出0000一5 E67 ,
则表示压缩后的图形其长度为＄675E一＄6000二＄75E。

所以，重新存贮压缩处理后的图形，应重新命名，例如
本例取TCI，并将它以BsAvE Tcl , A$6000 , L$75F
存于盘中，表明压缩后的资料存放在本6000开始的单元中，
其长度是牢75E（用L$75F是防止丢“尾巴，l）。

2．还原显示

·BLOAD TCI夕

·CALL一151口
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·关0 : 00 60夕

·关E6 : 202

·关1003G日

·RUN GPZCO6口

其中，BLOAD TCI训是调压缩存贮的图形资料进

内存，$00单元、＄01单元、＄E6单元键入的值同图形压

缩中的值，而1003G口则是执行还原图形的功能，最后，在

BASIC状态下，运行第一页图形的显示程序GPZC06，即

可看到还原好的图象。

压缩还原程序CPZC肠清单。

1(, 01：》一4C 7F 10八5 E6 09 04 85

1008一06自2 0 1 86 04八0 00 84
1010一02 54 05日4 08 BI 00D咤〕

1018一18 E6 00 DO 02 E6 01 Bl

1020一（. 085 08 E6 00DO 02 E6

102日一01 Bl 00日5 07八5 07 C6
1031 :）一O日八4 02 91 05巨gE日EO

103日一BF 90 12 E6 02八4 02 CO

1()4(）一25 90〔旧C6 04苏0 15自0
104日一00日4 02八6 042〔）SD 10

1050一自4(）日DO Dg E6 00 DI〕BD

1()5日一E6 01 DO Bg 603自29 CO
1060一日5 05 4n4八05 05日5 05

1()6日一日八日5060八OnO自2606

1 ')70一0自261 : , 6 '）自66〔）5自5(, 6
1 ')7日一29」．厂05巨6日5 06 60自O

jo日〔，一01日4 04日4 03日日34 02

10日日一自5E60904日506蕊405

1‘〕90一Bl()SD呢：)I二，2()9日龙：）两2 01

1098一日60日日5 07自40二自60弓

10八O一E日E日艺OB厂900厂C日CO

1(）八日一259 ' :)t二）6 C6 04了（〕IB八O
1龙二旧（，一〔）0 94()2八6 04日6C）弓20
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显示程序CPZC06清单。

产
七
尸
气
产
仁

1
2
，
户

5〔，END

F，泣！卜．三

「：tO卜：: E

户D卜E

IOOKE

如果要看一下压缩图形是什么样子，可在〕BLOAD

TCI夕之前执行I一霍GR命令，然后在监控状态下键入2000 <

6000 . 7 FFFM口，再运行显示程序CPZC06即可。

对于连续存贮多页压缩图形资料，原则上按照上述图形

压缩的步骤，依次处理，但要注意重新存贮的地址不能重叠，

应严格分开。同理，还原多页压缩图形资料，也应注意各个

被压缩的图形重新存放的地址，否则还原有误。

第五节压缩存贮实例

程序P30一l可以完成5幅画面的联动显示。其中CCI中

存了两幅画面，CCZ中存了3幅画面。例如有两个图型Cl ,

CZ，它们是两幅不同画面的图形资料，按下述步骤将它们重

存在一个程序CCI中：

·B LoAD cl , A$2000口
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·BI了oAD cZ，八＄4000夕
·B 5 AvE ccl , A车2000 , IJ$SFFF夕
同理，另外3幅画面C3 , C4 , CS，也可以存在同一个程

序CCZ中，即：

·B LOAD c3 , A$2000"
·B LoAD c4 , A$40002
·B LOAI)CS , A$60002
·B 5 AVE CCZ , A$2000 , L$7 FFFZ
程序R A MI，其功能是将调进内存中的CCI图形资料，

转存在语言卡（即16K尺AM CARD）中，但必须在

BLoAD ccl , A$2000洲及BLoAD RAMI , A$8300夕
后，执行CALL 33555。

程序P30，能完成5幅画面的联动显示，这也要求在
BLoAo ccZ , A$2000夕及BLoAD , P3o , A$5000口
后，执行CALL32964。

下面给出3个程序清单。
程序P30一l(BASIC语言，10一80句）:

10D布＝CHR事（4)

20 PR 1 NTD牛”BLO自［)CCI ,八奉20(）〔）"
30 PR 1 NTD今”DLO八［)R八川1，八事日300"
4OC八LL 33555

50 PRINTD事”BLO八DCCZ ,自车2000"
60 PRIN ' TD事”BLO八DF ' 3 '),自事e000"
70C自LL 32964
日0 TEXT : HO州E : END

程序RAMI（机器语言，$saoo一＄836B):
1饭；0
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程序P3o（机器语言，$8000一＄soF7):

Bp0O一自9 00 85 IE自9 00日51厂
5005一八2 00 BD 00 81 85 07 DD
日0 10一00 52 85 06它8 BD 00 BI
50 18一BS 09 BD 00 82 85 08 EO
5020一0 1 DO 05八0 27 Bl 06 48
802日一BS 1 OF八自0 27 Bl 0891
B030一‘〕6 85衷0 Fg EO BF DO DZ
8035一自5 IE Cg 00 DO 08八9 20
B040一SD SF日0 4C 6F 50 Cg 01
日048一DOO日八9 40 SD SF BO 4C
日050一6厂日0Cg 02 00OE自D日3
日05日一COnD日3 CO自，BO日D日F
日060一504C 6F日0自D日B CO自D

日（)6日一BD CO自9 DO SD SF BO自5

日O7(）一（）日日5(, 6自5095507八6

日（:)79一IF日DC ,()81自4 IE COO弓

日O日O一DOOB Cg 309007 45自9

808日一两O日D日F日06日1日69八O

日QgO一日5 Oq BD 00日2日50日八O

番309日一27 Bl（旧9 11 :)6B日10厂9
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5幅画面的联动显示，操作方法十分简单，即：RUN

l)30一12即可。但应注意CCI , CCZ , RA入下1 , P304个程
序都应存于同一盘片中。
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第三篇

机器语言绘图技术

随着微型计算机的广泛应用和发展，微电脑绘图已逐步

成为涉及无线电通讯、机械、建筑、教育等多种行业的一种

重要设计技术。作为一种设计手段，它使各领域的研究者们

能够将大脑中虚构的模型准确地反映出来，并通过对这种实

体模型的不断改进设计出更为完美的装置。

但是，在许多程序设计人员看来，绘图似乎比计算机的

其它功能更难更高深一些，因而应用并不广泛。尤其是除了

BASIC、FOH ' rRAN等高级语言之外，而触及到机器语

言或汇编语言的情况更是如此。实际卜，APPIEU是一

种比较好的绘图工具，而6502机器语言无论在图形效果还是

在绘图速度上都比高级语言强得多。比如，使用机器语言可

以设计出一个比较完美的游戏程序，高级语言就很困难。

本篇的内容就是介绍6502机器语言在绘图技术中的应用。
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第一章机器语言绘图

第一节APPLEn的图形空间

APPIJEll的屏幕显示采用记忆体映象输出的方式，

也即其屏幕显示是通过对随机存取存贮器特定区域的扫描，

将存贮器中的内容转换成象素而实现的。图形方式也一样，

当这些象素按照指定位置排列在屏幕上时就构成了图形。因

此，它在R AM之中有硬性设置的绘图空间，这些空间随绘

图模式和页面的不同而不同。在AP P LEn的绘图系统中

有两种模式，即低分辨和高分辨模式，每一种模式分别有两

个页面，其在RAM中的空间分配如下：

第一低分辨作图页：$400一＄7 FF(1024一2047),
IK ;

第二低分辨作图页：$500一＄B FF(2048一3071),

IK ;

第一高分辨作图页：$2000一＄3 F FF(8192一16383),
SK ;

第二高分辨作图页：$4000一＄5 FFF（工6384一20575),
SK。

低分辨时水平为40点，垂直为48点；高分辨时水平为280
点，垂直为192点。
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第二节绘图功能的调用

在入I ' PIESOF厂［’中我们使用CR、11GR、l)IJOI’、

日尸［_ OT等语句来进行图形绘画，那么在机器语言中又如

何实现这些功能呢？

在存贮器的ROM中，有实现各种功能的子程序，其中

一部分就是用来进行绘图的。它包括启动作图页面、设置颜

色、画点画线等等。当设置好所需要的参数，调用相应的子

程序时，就能完成一定的绘图功能。

一、启动作图页面

AP P LESOFT中的CR、11GR、llGRZ分别是启

动低分辨作图页、第一高分辨作图页和第二高分辨作图页的

语句，在机器语言中也可以很方便地实现这一功能，其指令

是：

20 40 FB JSR$FB4o：启动低分辨作图页；

20 EZ F3 JSR$F3EZ：启动第一高分辨作图页；

20 DS F3 JsR$F3DS：启动第二高分辨作图页。

这三个指令没有调用参数，执行时相应页面清为黑色。

当然，在机器语言中也可以使用软体开关，方法与AP Pl ,-

ESOFT类似，见表3 . 1

如用下列指令就可启动第二高分辨作图页而不清除原画

面：

SD 50 Co STA$coso设定图形状态；

SD 52 co STA$Co52设定全屏幕方式；

SD 55 CO STA$C肠5设定第二页面；

SD 57 c 0 5 TA$C肠7设定高分辨模式。
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表3

屏幕状态 机器语言指令

翼黔幼
8 D 50 CoS ' I、八＄（一05。

5 D 51 co sTA$cosl

8[)52C(, S , ' A$（、0马2

-－一一不而下贾－一一卞一万6一丽了石面不丁―
一一。页面－一一）81）。4c。、r、＄咖洲
－一系几而一－－一｛。，)55（。ST、＄C。55

低分辨率 ｛ 51)56(' oST入＄(' 05 '

万丁．"“梦，、一一18工，57一飞。5，不一二
二、在屏幕上画，点

画点是屏幕作图的最基本操作，根据作图模式的不同，
可以在机器语言中实现。

·低分辨率画点
低分辨率画点的子程序起始地址是＄F800，点的颜色代

码（$00一＄oF）存于＄30单元中，纵坐标和横坐标分别存
于累加器A和暂存器Y中。

例1，见程序GP31OI。

6户31DI
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03D0一

D3D3一

D3D6一

D3DB一

03D自－

03DC一

030E一

0311一

JSR份厂C58

JSR份厂84D

L〕翔材称FF

ST穴t3D

LD丫材分OD

LD自抖容00
JS尺

尺Te

污FSDO
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程序说明：

$03 00：清除当前屏幕为黑。

$03()3：启动低分辩作图页。

$030〔，一＄03 09：颜色代码存入＄3(）中。

$03 OA一＄03 OD：设置横坐标为＄00，纵坐标为＄00。

＄呢OE：调用画点子程序。

在监控状态一卜输入：

3()0(;‘夕

则屏幕左上角画出一个点。

·高分辨率画点

高分辨率画点的子程序起始地址是＄F457，点的纵坐标

在累加器A中，横坐标因最大为279，大于十六进制的＄FF ,
所以分高位和低位部分，高位在暂存器、中，低位在暂存器
X中。

另外，高分辨率画点的颜色设置J必须通过调用＄F6Fo

开始的子程序来实现，调用前将颜色代码（$()0一＄07）存入
暂存器X中。

例2，见程序GP3loZ。
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程序说明：

$0300：启动第二高分辨作图页。
$0303：取得颜色代码。
$03饰：设置绘图颜色。
$0308：设置纵坐标为＄00。
$o3oA一＄0300：设置横坐标低位为＄17，高位为＄01。
$03oE：调用画点子程序。
键入：300C训后，屏幕右上角（279 , 0）处画出一个点。

三、在屏幕上画线

知道了画点的方法，实际上就可以进行画线了，这只要

将一条线段上所有点的坐标参量设置好，连续调用画点子程

序。但这样做无疑比较麻烦。根据绘图模式的不同，在系统

的ROM区中已经设计好相应的画线程序，调用这些程序就

能较方便地画出一条线段来。

·低分辨率画线

低分辨率画线程序有水平线和垂直线两种，画水平线的子

程序起始地址是＄F 819，其颜色代码在＄30中，纵坐标在累
加器A中，横坐标起始值在暂存器Y中，结束值在＄ZC中。

例3，见程序GP3103。
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0312一2019F日 Jg尺冬厂el白

0315一〔，[l 尺丁S

程序说明：

$0300：清除当前屏幕为黑。
车0303：启动低分辨作图页。
事03 06一＄03 09：颜色代码存入事30中。
$03 OA一＄03 oD：置横坐标结束值。
事03 OE：置纵坐标为丰00。
孚03 10：置横坐标起始值为孚00。
$0312：调用画线子程序。
程序GP3103运行后将在屏幕的上方画一根从左到右的

水平线。

画垂直线的子程序起始地址是＄F 828，其颜色代码在

$30中，横坐标在暂存器Y中，纵坐标起始值在累加器A中，
结束值在＄ZD中。

例4，见程序GP3104。

6尸3104

D3OO一205日卜C J6R污FCS日
0303一29 40 FBJ洲交容万；B4D
D3O6一众9 FF LD闷材弓卜F

0305一已5 303了自咚3D

D3D自一自91 tj LD自材t10

030C一es ZD ST自苏21 ,

03DE一众9 00 LD自材游ot]

Q310一自0 05 LD丫林荡「l弓

0312一ZD 29 FB J6R游「：娜2〔飞

D315一60 尺下一S

程序说明：

$0300：清除当前屏幕。
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车0303：启动低分辨作图页面。

$0306一＄0309：颜色代码存入＄30中。
$03oA一＄030F：置纵坐标起始值为＄00，结束值为＄10
半0310：置横坐标为＄05。
$03 12：调用画线子程序。
程序GP31叫运行后将在屏幕左端X=5的位置上画一

垂直线。

·高分辨率画线

高分辨率画线是通过连结两个点来实现的，因此必须先

设置起始点坐标，调用高分辨率画点程序（$F朽7）画出这
个点，再定义结束点坐标，调用＄F53A开始的画线子程序
连结两个点之间的线段。位于＄F53A的子程序将纵坐标存
于暂存器、’中，横坐标低位存于累加器A中，高位存于暂存
器X中。

例5 , GP3105。

G户31D5

D3DD一20 DSF芬J3尺璐F3Dg
D3D3一自2 03 LI〕冰林．03

0305一20厂O厂6 , J弓尺愁厂6FO

030已

03D户一户2 DO LD只

030C一白9 OD LD自僻t0D

D30E一ZD 57厂4 JSR匀厂457

0311一众OB厂 LD丫材tB厂

0313一自2 01 LD丫林称Dl

0315一众91 7 LD众特称17

0317一

0 31自一

自D DDt _ DY材纬00

2U3自FS JS尺

6OR丁S

材忿DD

污F53自
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程序说明：

$03的：启动第二高分辨作图页。

$0303：取得颜色代码。

牢03 05：设置颜色。

$0308：设置横坐标高位为＄00。

$03oA：设置横坐标低位为事。。。

$030C：设置纵坐标为车00。

$030E：调用画点子程序。

$03n：设置纵坐标为＄BF。
$0313：设置横坐标高位为＄01。
$0315：设置横坐标低位为＄17。
$0317：调用画线子程序。
$03 IA：返回。
程序GP31os设置好绘图模式和颜色后，先画出起始点

($308一＄310)，然后设置结束点，并调用画线子程序（$311
一＄3lA）。运行后，从屏幕左上角到右下角画出一线段。

四、高分辩率造型表操作

本篇第二部分将介绍造型表的设计和使用，为此我们先
说明一下有关造型表操作的几个机器语言子程序。

·调用造型的指针设置
子程序起始地址是＄F73o，调用前将造型序号存入暂

存器X中。该子程序前协能主要是根据造型表存贮地址及造
型序号取得造重向量的绝对存贮地址，并将地址的高位和低
位分别存入零页单元＄. IB、＄IA中，指令为：

Ag 01 LDA#$01造型序号为＄01
20 30 F 7 J SR$F 730调用子程序
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·造型显示位置的设置

了程序起始地址是＄F411，调用前将显示位置的纵坐标

石人累加器A，横坐标低位存入暂存器X，高位存入暂存器

＼蔽扣滚子程序的功能是将设置的显示位置（指造型起始点的

厂几位置）加以转换，并存入零页单元＄26、＄27、＄30和＄ES〕

}('{, 326、＄27指向屏幕扫描行最左端所对应的地址，$ES

勺拾定地址相对于扫描行左端的地址，其值为＄00一＄27。

，造型显示

使用指定颜色显示造型的子程序起始地址是＄F 601，使

用补色显示造型的子程序起始地址是＄F65D。调用前先将

造型旋转值存入累加器A，造型向量绝对地址的低、高位元

分别存入暂存器X和Y中。指令为：

Ag 01 LDA#$01造型旋转值为＄01

A6 IA LDX$IA低位存入X

A4 1 B LDY$IB高位存入Y

20 01 F6 JSR$F6ol调用子程序

以上介绍的3个造型操作子程序实际上相当于AP PL二

ES OFT中的DR AWAATX , Y和XDRAWA ATX , Y指

令。这里A为造型在造型表中的序号，X及Y分别是造型起

始点显示位置的横坐标和纵坐标。

除此之外，还有一个很重要的参量，这就是造型的放大值，这

个值必须在调用造型显示子程序之前置入零页单元＄E7中。

至此，我们已将机器语言绘图的主要部分介绍完了。使

用这些子程序就可以在6502机器语言中实现很多绘图功能。

厂一部分首先简单介绍一下造型和造型表的结构，然后逐步

完善一个造型设计和使用的应用软件。
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第二章造型的设计和使用

第一节造型原理及造型表结构

造型是APPLE一11提供的一种强有力的绘图手段，利

用造型可以设计出各种简单和复杂的图案，这些图案可以在

高分辨率作图页面的任一指定位置上显示，并能通过一定的

指令对图形进行旋转、放大处理。因而在APPL En绘图

中得到广泛应用。

另外，造型图案光滑、细腻，显示速度快，这也是它不

同于其它方式绘图的特点。

那么造型是怎样得到的呢？我们知道，作图的过程实际

上就是光点在屏幕上移动并留下痕迹的过程，这个过程的每

一步都是光点从一个位置移到另一个位置，把这种带方向性

的移动过程用矢量形式记录下来，就能够得到图形，这就是

造型。

根据其移动方向和是否画点的情况把矢量分解成8种，

各以一定的代码代替，见图3 . 1。

当得到一连串的二进制代码后，按照一定的规则将之转

换成十六进制码，这就是造型元素，见图3 . 2。

图3 . 2右边的12个数就是字符“N”的造型，其中最后

的00字节是造型结束的标志把这种造型按照一定的结构组

织起来就成了造型表。
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二进制代码

0
一
l
一
0
 
1
1
一
0

0
0
一
0
0
一
0
1
一
0
1
一
1
0
 
1
0
1
一
1
1
0
一
川

上移而不画点

右移而不画点

下移而不画点

左移而不画点

上移并画占

右移并画点

F移并画点

左移并画点

图3

别
别
2
4
外
0
E
庄
5
6
2
4
别
2
4
0
4
助

日＿_ ,}
! ' 1」

001贬乡0】0吸．

t}01(. 010幻

00 In01《）0

1〔，0 1 0101

0 tl00ll 10

0《10川1 10

010】01 10

')0 10010()

00 1001 00

〔）0 11)U 10(j

0《10001 OU

0(1000吸）0魂j

今

图3 . 2
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第二节造型表的构成

造型表由两个部分组成，即造型目录和造型向量。
造型表的第一个字节存放造型的数目，其值为＄00一

$FF．即一个造型表最多可存放255个造型；第二个字节
不用；从第三个字节开始，每两个字节一组存放各造型相对
于造型表首的存放地址：头一个字节为地址低位，后一个字
节为地址高位

第三节造型表的使用

当建立好一个造型表后，就可以使用这个表中的任一

造型来进行图案设计。使用前先设置零页指针＄ES、
$Eg（即十进制232、233)，使其指向表的起始位置，如造型

表起始位置为＄6000(2 ! : 76)，则＄ES、＄Eg中的值应分别
是＄00和＄6。。然后启动高分辨作图页，调用BASIC指争
或相应的机器语言子程序来绘图。

前面已经介绍过，造型的显示是通过调用DR AW($
F601）或XDRAW($F6DS）子程序来实现的，两者的
区别是：DRAW以指定颜色显示造型，而XDRAW则以

屏幕底色的补色来显示造型。因而当用DR AW在指定位置
上显示一个造型后，再用XDRAW在同一位置上显示同一

造型，正好起到清除原造型的作用。

另外，造型的旋转角度和放大倍数是OR AW和X D R AW

子程序调用前就必须设置好的两个参量。

放大倍数在名00一＄FF之间（放大倍数为＄00时实际
值为＄100，即256倍），由于屏幕范围的限制，一般造型的放
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大倍数不可能很大，否则就会超出屏幕而发生变形。

旋转角度在＄00一＄3F之间，但实际造型能够旋转的角

度还决定于放大倍数。当放大倍数：

为l时，能旋转的角度为。（o"）、16(90"）、32(180。）、

48(270。）;

为2时，能旋转的角度为。（o。）、8(15"）、16(90。）、

24(1 35。）、32(1 80"）、40(225。）、48(270。）、56(315"）。

大于或等于5时，能旋转6 . 1个角度。

通过上面的介绍，可以看到使用造型来绘图有许多优点，

但造型的建立和造型表的组合却比较麻烦和费时。为此，本

篇的下一部分将逐步完成一个造型表设计的机器语言程序，

这一程序具有造型表的调入、存贮、初始化、造型建立、内

插、删除以及图形设计等功能。从中，读者可以看到机器语

言造型设计的大概情况。
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曰．. . . . . . . . . . . . . .

第三章造型程序设i-l-

仁章所提供的这造刑设计程序个部使用十，：吧机器语言

编成按明各程序块的功能仁同。我似将其分为污个邵分分
另ij介绍，最后介绍群序的操作使用

第一节参数设置

见程序CP洲（)i清单

6尸3301

0e01一

0803一

0806一自3 ' U

0806一

日SOB一自马口6

06OD-

oe1o-

U612一七U OUI子

U日15一

061日一

U日19一

U61B一

0已ID一

O日20一

0已22一

Ue之5一

日e公夕一

L 1 e29一

自勺4C

eD厂5 D3

6D F6U弓

曰D卜．20浮

')2 UU

gD口日U三

E6

住0 OD

UOFS

ZU丸一D3厂

自日00

日DU又匕口

自30日

众之O易

gD F4〔」口

LD曰

任．T自

LD自料亦ZU

任T闷

LD户

31自

LD从

LD自

g「户

IN厂

C卜，只

B卜JE

J呀·尺

LU祥l

gT自

LD户

LD/

5｛户

材苏4C

沛03厂5

苏03厂6

材漆05

邪U3卜少

材容00

亦13U日，丫

亦日2日U，沐

材济UD

容0曰12

亦3F CD

材to口

称6001

材马DO

料才0〔、

才0fJF4，厂
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日8之C-

O日ZD一

6吕ZF一

D日匕1一

Ue35-

O日石6·

0日58一

自匀3舀一

门日SC一

以念弓仁一

口e4口一

Oe43-

Oe46-

Oe49一

O64C一

OS4E一BD IC 13

O日51一

0854一E8

0855一EO OB

O日57一D0 F5

0853一20 OC FD

宁户

D0厂自

已S户2

自9【〕1

3D g日厂飞5

自臼OO

水5〔日

自，3〔］飞

已5日分

自9 O自

6D SDC日

6D 52C日

eD 54 CU

6D 5：夕C : 0

自2 00

9D 00 D3

D汪

日卜翎〔＿

弓下自

LD自

9下伯

t _ D自

eT自

L＿工〕杯；

3T自

匕D自

三汀自

S飞一自

弓飞自

S一「自

LD入

LD自

ST自

工卜！只

C户只

B曰三璐D日4E

JSR容FDDC

吓U日29

卫砰2

材移01

霉6艺UD

材派0Ll

县巨e

材苏U3

污E臼

材才日O

苏COSO

亦CU52

马C日54

容CO57

材孚OU

诊131C，汽

落D300，又

材吞OB

程序说明：

$0801一＄osoF：设置＆入口为＄0820。
$05 10一＄08 IF：调入第一高分辨图形5 H A Po。
$0820一＄0835：初始化有关存贮单元。
$08 a6一＄08 3D：设置光标造型始址为＄03 00。
$083E一＄084B：启动第一高分辨作图页。
$08 4C一＄0858：将光标造型移入＄0300。
程序GP3301首先设置衣入口，以便退出或中断运行后

能随时从键盘输入“&”指令重新启动。然后调入一个名为
SHAPEo的二进制文件，这一文件实际上是一幅第一高分
辨作图页上的图形信息，它使用造型汉字显示程序的各个
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功能，其格式：

-－操作指令―

【l］造型表调入

[2〕造型表存贮

【3〕造型表初置

「4〕造型建立

[5｝造型

【3］造型

【7）图形设计

―请选择？

图形信息调入内存后，对程序中要用到的一些指针和参

量存贮单元进行初值化，并启动高分辨作图第一页面，以显
示其操作指令。最后将光点造型移入＄300开始的地址中，等

待操作者键入功能序号。

第二节造型表的调入和存贮

见程序GP 3302清单。

6户3302

O65C一C分Bl

D65E一D口3B

0560一FD 17

0862一2058 FC

0865一20ZF FB

U868一自2 00

086自一BD OC 13

086D一20ED FD

O日70一三e

oe夕1一EO OF

D日73一 DO FS

C卜护材游Bl

B冈E容O89B

B三Q璐DS79

JS尺

〕5尺称FBZF

LD太材冬00

LD自孚13DC，丫

JS尺孚FDED

工N袱

C尸洲材沛OF
B卜桩

咚FC58

沛O日6自
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U日夕5一2O 6厂FD
O87e一

0B73一

Oe7C一

08夕D一
OS7E一

Oeel一

O日84一EO 0D
05日6一

0已已8一

0e9众一

08已I〕一

0乏〕q户－

0891一

0日93一

0臼94一
tje95

Oege一

日日分B一
tj日，-JI〕一

OOgF·

08自2一

05自5一

D日自夕一

O日自自一

08自D一

日乏〕自D一

日日P门一

I】「书1诀1一
Ij曰B3一
0臼D6一

0白B7一

日犷＿〕Dl〕一

OSBC一〔e
O日BD一

08D「一
O日百二2一

6D

20 62 05
ES

C自

BD OD 02

9D 05 02

D0 F5

自2 O5

BD F「1之
9D F卜nl

C自

D0 F夕

49

4日
2n CD勺卜

4C 25n日

C : 9 D二只

FO「13

4硬＿事2 1 09

2O 62 oe

自9自C

91〕口t飞02

巨3

自9

r〕D日fJ口2

〔日

自丫今
9D
Fe

自勺D6

9LI U tl t12

众9 B0

3D「］002
E〔〕

JS尺李FD6F

尺T3

JS尺. DS62
工闪只

DE冰

LD自吞0200，只
ST自

C尸丫

B卜刀任

LD扮：

LD．勺
弓丁自

I〕主二二

D犷4三

户日卜劲

尸日闷

J共卜，

！卜1户

'：卜lp

户f「、，

J卜11 ,

J6尺

L _ D卜确

ST自

T卜1产，
! _ 11闷

S飞闷

I卜、J）找

仁J］卜勺
称T户
［卜4丫

In自

弓丁自

11」只
t _ . D自

ST自
I十4）尹

称0205，只
材称00

称OS7D

材移05

乌12厂F，丫
港01 FF，只

林〔！曰〔〕自

岛‘3厂CD

孚日曰2牙．

材纬BZ
称11分自汾，

沐11921

漆O日62

材冬自C

污fJ201 : I、沐

材荡〔l

牙020口，只

宕言 fl护

材穷自未

苏下j , , If tl，》（

材污D6

睡；l ' j20O、＞

材孚BO

沛n20D , >
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O6C3一

OSCG一

O日C7一

OSC自－

OSCB一

门6 ' tD一

OSDO一

I］日Dl一

U6L〕3一

日6U6-

目日D夕一

口6D6-

OSDg一

U臼DB一

USDC一

OSD〔一

08EO一自6 FC

D日EZ一863卜

O6E4一

O日E6一

O日巨7一ZD自D已B

O日E自一2034 ED

O日三Des 6日

口日EE一自自

O日EF一众0 00

O日Fl一Bg 0 0 01

DSF4一FOU自

OSF6一以日日O
O日厂S一日D UO02
06FB一E8
08FC一

O日FD一4C FID日
DgDD一自9 SD
DgDZ一gD 0 D UZ
UgOS一E8
D906一C自
0907)BD D D DZ
0 gD白一gD 05 02

3D日002

E曰

gD 0 002

住日

自9众C

‘〕D 00 02

F内e

自勺CC

吸〕D[1 ! J百l之

巨6

6自

4日

自5厂11

弓6

〔9 ' n

56勺〔

自2 90

36

C日

户．T卜钾

I卜石K

gT自

I日只

L〕勺

ST自

I卜月丫

I _ U自

gT户

丁卜」只

「／二自

尸日自

L . D自

S疚C

3启C

6［自

' D试

ST只称gF

LDX

SEC

JSR污EB内O

JS尺. ED34

尸L自

下自只

LD丫

LD自

BEQ冬09DD

O尺自

ST自容O七00 , X
工卜J大

工日丫

J川户称OeFI

LD自材书SD

S下自, DZOO，大

1凤K
r〔冰

LD自称DZDD , X
ST自污口205，沐

才0200，只

落020D ,）乙

特弓自C

孚0200，只

材苏CC

悠UZO日、沐

公卜：D

林亦60

称日〔

霉FC

材t白D

材容DD

非0 1 00 , Y

材份SD
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D3DD一ED DD

OgOF一

0臼11一
O日13一

0916一3D U 0 02
0919一E8
D91自一EO 05

D91C一DOFS
091E一

DO FS

闷2 00
BD3大13

4C 93 DS

CP只林容OD

BNE称0306

匕D试林慈DO
LD自
3丁自

I闪袱
C尸大

B回三
J卜护

污133C，太
容0200、X

特璐05

苏0313
游0833

程序说明：

$08 62一＄08 78：输入文件名。
$08 7C一＄08 94：设置B IJOAD指令·
牢08 95一牢08 97：调入造型表。
串08 AS一＄09 ID：设置B 5 AVE指令。
$09 IE一＄09 20：存贮造型表。

当操作者从键盘按入“1”或“2”后（不必按回车）,
即转为执行造型表的调入或存贮功能。

首先要求输入造型表文件名，再调入或存贮造型表文件。
调入和存贮过程实际上是执行BLOAD＜文件名＞和BSAVE
＜文件名＞, A$60 00 , L（长度＞命令。

第三节造型表初置

见程序GP3303清单。

0 , 21-

0923一

0 , 25-

0928-

092D ?

092E-

0930一

0933一
n , 36-

C , 83
FO 03

C洲P

日EQ右0928
JHP

JSR

JSR 3FDZr
LDX

LDA

JSR

I什X

价3日3

导09B7

容rC58

份500

$1 341 , X

SrDED

9

C

.

3
D

0

r

F

l
r

7
 
8
 
r

0
1
0

e
 
5
 
2

0
4
皿

鱿
加
2
0
A
2
即
2
O
即
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0937一

0939一

093B一

0，〕E-A , 00

0940一

0942一

0944一

0946一

0948一

094B一

094D一

094F一

0951一

0954一

0955一

0958一

095B一

095E一

0961一

0963一

09 ' 5-

0968一AS 50

0 , 6A-

096D一AZ 01

096r一Ag 00

0971一

0 , 74 ?

0975一DO FA

0977一

097A ?

097B一

097D-AD 00 60

0980一

0981一2A

0982 ?

0984-Ag 00

0986一69 00

0988-

098A一

098C一18

098D-65 FC

0 , SF-85 FC

0 , , 1一Ag 60

0993-65 FD

0995-85 FD

0 , 97-AD 00 60

099A一

EO 18

DO FS

20 6r FD

85日8

Ag 02

8弓Bg

AZ 00

BD 00 02

Cg SD

ro 09

29 7F

gD 00 02

E8

4C 48 09

20 67 DD

20 52 E7

20 SE FD

入5 51

PO 03

4C ZE 09

SD 00 60

gD 00 60

E8

, D 00 61

E8

DO rA

18

85rC

85 FD

Ag 02

1R

CPX

e付E

JSR

LDA

STA

LDA

STA

LOX

t , DA

CHP

e它Q弓0958
ANO

STA

INX

JHP

JSR

JSR

JSR

I . OA

BEQ日0968
JHP

LDA

STA

LDX

LOA

STA

I种X

B"E

STA

INX

拍”E

LOA

CLC

ROL

STA

LDA

ADC tS00

STA

LOA

CLC

AOC

STA

LDA

ADC

STA

LD瓦56000

CLC

俘亏IB

$0930

SFD6F

母弓00

S仑8

尹弓02

3B9

禅300

50200 , X

份乌SD

禅37F

弓0200 , X

50948

3DD67

3E752

SFDSE

S弓1

导092E

350

56000

价日01

份＄00

56000 , X

50971

$6100 . X

容0 , 77

56000

容FC

译零00

容FD

．导02

容FC

$FC

行＄60

$FD

$FD
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099B一ZA ROL

099C一SD 02 60 STAS ' 002
099r一Ag 00 LDA#300

09AI一69 00 ADC钾导00

09A3一SD 03 60 STA$6003
09人6一AD 02 60[J DA导6002
09A，一18 CLC

09AA一69 02 ADC件穷02

09AC一SD 02 60 ST入＄6002
09AF一90 03 BCC$0，仑4
0 , Bl一EE 03 60 INC名6003
0 , B4一心C 25 08 JHP令0825

程序说明：

$0928一＄093D：要求输入造型数目。
$0 93E一＄0960：转换成十六进制。
$0961一＄09 67：如大于＄FF则转为重新输入。
$09 68一＄09 6c：置入造型表第一个单元。
$096D一＄09B3：造型表目录区初始化。
由于造型表的结构主要决定于造型的数目，因此造型表

初置程序首先要求输入造型的数目。然后将这一数目转换十
六进制并置入表的第一个单元，再对表的目录索引区进行初
始化。

’在本软件中，利用造型表的第二个单元＄6001来存贮当
前造型的实际数目。因此一开始＄6001清为零。

第四节建立造型

建立造型是本软件的主要功能，它首先在屏幕上绘制出
一个25 xls的表格，通过操作者键入的指令控制绘图光标的
移动，并将移动所得的矢量经转换置入造型表的特定位置。
同时在屏幕下方开辟一个窗口，用来显示当前造型的情况。

建立造型的指令有绘图光标的上、下、左、右移动、绘
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点、清除、结束等（详见操作使用部分）。

下面我们将建立造型部分．分几段进行介绍。

一、造型存放地址的确定

见程序GP3304清单。

G户33D4

OgB7一 Cg B4C州P材转B4

OgBg一 FO03 BEQ称口gB三
口gBB一 4C eg OFJ州户称OF89

09BE～ 自D Dl 60 LD众称6DDI

O3CI一 CD 006OC日户称6DOO

OgC4一 DO19 BNE称OgDF

OgC6一 205日FC JS尺．FC58
OgCg一 20ZF厂B JS尺汾厂BZF

0任〔C一 自2 DO LD丫特．DO

OgCE一 BD 27 13 LD自污132夕，万
OgDI一 20ED FD JSR污FDED

09D4一 Eel卜4冰

口9D5一 EO15C户只材马15

OgD7一 DOFS BNE纬口gCE

09D9一 20 DC户D JSR tFDDC

OgDC一 4C 250日 J州P污Oe25

DgD厂一 自9 02 LD自特称DZ

OgEI一 85B日 日T众孚BS

OgE3一 自9 60LD自特t6o

OgES一 85 Bg 6T众污Bg

DgE7一 户D Dl 6DL〕翱垂6DDI

03亡自一 18 CLC

OgEB一 2众 尺OL .

09EC ? gD 02 BCC乖09厂0

DgEE一 E6 Bg 工砷C孚Bg
09户O一 18 CLC
09厂1一 65 Be 户DC孚Be
09厂3一 日SB日 ST户容BS
09厂5一 9002 BCC孚09厂9
09厂7一 E6 Bgl日C密Bg
09厂9一 众D DO LDY材孚00
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09户B一

OgFD一

OgFE一

09F厂一

0自01一

0众03一

0众04一
D户06一

D自05一

0自Dg一

0自OB一

0自OD一

0自OF一

D自11一

0户14一
0众16一

D众19一

D自1自一

D自IB一

D户ID一

0众1厂一

0自21一

0众23一

0自25-

O自26一

O自25一‘

0自2众一

D自ZC-
D自ZD一

0自ZF一

0自31一

0自33一

D众35一

D众3e一

0众39一

D自3白一

D9 LD自

尸日自

工N丫

弓T自

ST自

尸L户

ST自

L _ D自

CLC

自DC

弓下自

LD户

ST自

LD户

BNE亏D自35

LD自

CLC

尺OL

ST自沛FC

LD自

自DC材称OD

S下众称FD

LD户

CLC

自DC

ST自慈FD

LD自tFC
CLC
自DC

ST自称FC

BCC to众35

工闪C污FO

LD自

NOP

NO尸
工闪C

（岛它S)，、’

BS

B9

（称BS),’丫

沛Bg

1
 
8
 
5

1
5
日

B
 
4
 
C
 
B

8
6

孚B日
材忿60的60 S5的
才Bg

沐FD

移BS

马FC

孚6DDI

苏6DDD

0
0

6
6

9
 
D
 
e
 
C
 
1

F
O

B
厂
B
F
D

工
D

林tDD

特公6口

称FD

C
 
0
 
0
 
D
 
a

D

D
C

F

0
0
F
6

F

F
F

D2

FC

D2

FD

OB 03

林称02

称D3DB

1
5
6
5
的
肠
S
5
如
D
D
如
1
8
舶
8
5
的
的
8
5
的
1
8
 
6
5
5
5
筋
1
8
6
9
的
g
O
E
6
的
印
印
EE 01 60 t60DI

程序说明：
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事09BF一＄09C3：当前造型表中造型是否已满。
$09c6一＄09DE：如是则显示造型表已满，返回。
$09DF一＄oA34：计算造型存放地址

建立造型一开始首先判断造型表是否已满。因为在造型
表初置时已经规定了造型表可容纳造型的最大数目，因此只

要比较当前表中的造型数目与最大数目即可判断是否存满。

如已存满，就不能再建立造型而返回原清单。

如尚未存满则计算该造型的存放地址。存放地址的计算

分两种情况：

当表中尚没有造型时，当前造型（即第一个造型）的始

址在目录区后的第一个单元：最大造型数＊2+2处，实际

地址是：最大造型数＊2+$6002 ;
当表中已有建立好的造型时，由于前一个造型结束时已

算出下一个造型存放始址的偏移量并置入特定单元，因此将
这一偏移量＋$6000就是实际地址。

计算出的存放地址高、低位分别存在零页单元＄FD、
$FC中。

二、表格绘制及初始位置确定

见程序GP33OS清单。
G户3305

3
6

F
F

0自3D一

0白40一

0户42一

0众45一

0户47一

O众49一

O自4B一

O自4任一

ZOD白 JS尺

LD只材游03

JS尺

LD自林孚01

ST众

LD自

ST山

LD户

孚F3DS

移F6FO

孚E7

特孚OD

污D3白C

特污00

3

0
1
7

O
C
口

口
F
 
0
 
E

0
0
0

2
 
0
 
9
 
5
 
9
 
D
g

自
2
自
8
自
日
自
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n
U

0
工
U
0

C
〕
0

0
0
57 F42O

F5

t005下自

材孚00LD自

洛00LD只

材污00

弓F457JSR

特称96

转OD

材纬00

弓厂53众JSR

称DD

6

0
0

自
0

自
O
自

3
0
0
口

D
O
7
O
O
众
自
O

自

O
0
3
S
F
自

O
e
D

9

0
0
3
口

0
0
0
E

0
0
0
0
0
5
D

0
F
3

0
0
0
自
E
 
5
 
2
 
D

0
5
三

F4

F5

LD丫

LD丫

LD户

LD只

LD自

CLC

自DC

3T自

C日户材称D自

BCS to自52

LD自特称OD

ST众. DD

LD自tDD

LO只特．DD

LD丫材污DD

JS尺. F457

LD丫垂OD

LD只特．OD

LD自特称F自

JSR . F53户

LD众. DD

CLC

户DC林诊D自

ST众弓DD

C卜1户材岛众0

BNE

了SR称户CS日

JSR

JM户污O自D自

LD只林tDD

LD自

JS尺

林称0自

孚00

慈D自夕3

污厂BZF

t135C，丫

慈FDED

F
C
F
B
叭

1
3
F
D

D自50一

0自52一

0自54一

0自56一

O自58一

口自SB一

口自SD一

0自SF一

O自61一

O山6止一

口自66一

口自6夕一

口众Gg-

O自6B一

O自6D一

O自6F一

D众71一

0自73一

0自75一

D自7夕一

D众79 ,

D自7C一

O众7E一

O白日O一

0自eZ一

D众es一

0自97一

O众se一

D众8自一

O自日C一

O自日E一

O自90一

0自93一

O自96一

D自99一

0众gB一

0白勺住一

S5

众9

自6

自0

自O

自5

自2

2O

户5

18

G9

日5

C9

BO

自9

S5

自5

众2

自D

2O

自4

自2

众9

2O

众5

1日

69

日5

C9

DD

2O

20

4C

众2

BD

20
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0内自1一

O内内2一

O自自4一

0户自6一

O众自7一

D众自自一

0自自C一

O众自厂一

O众BZ一

0众B4一

O自B6一

0自BS一
D白B自一

O自BC一

O众B户一

D白Cl一

D众C3一

O户CS一

D众Ce一

O自Cg ?

O自CC一

O自CF一

0白DZ一

0白DS一

0户D夕－

0自Dg一

O自D内一

O白DC一

0众DF一

D众El一

O白三3一

O自ES一

O自E7一

O自Eg一

0白EC一

O白EE一

0白FO一

ES

EO 10

DOFS

9e

20巨D厂D

户9 BF

20住D FD

206F厂D

自9 00

55 BS

自9 02

日5 Bg
众2 00

BD 0 D 02

Cg SD

厂009

29 7F

gD D Q DZ

E日

4C BCO自

ZD 67 DD

2052 E7

20日E FD

自5 51

DO CD

6O

白0 DS

209日0自

众5 50

C91众

BOFS

日5 FE

自0 Dg

ZD 99D众

自5 SD

C白10

仑O厂7

工日只
C尸Z

B卜、1〔忿口自3B

丁丫自

J3只

LD自

J3R

JSR弓FD6F

LD自

3T自污B日

LD自

S了自
LD只

LD自孚020D，只

C卜1户材洛日D

B三Q落O自CC

闷」D

ST众慈Q20O , X

工日只

J卜p

JS尺污DD67

JSR份E752

JS尺污FDSE

LD众t51

日N仁份O自99

RTS

LD丫特孚DS

JSR称O众9白

LD户纬50

C卜1尸特璐1自

BCS

S下内匀FE

匕D丫材孚Dg

JS尺称D众99

LD自污SD

C日尸特马IQ

BCS

材荡10

纬FDED

特冬Br

冬FD任D

林亏00

林移02

污Bg
林孚00

材冬夕F

协O众BC

荡D众O自

称O自Eg

489



0自FZ一

0自F4一

O自厂6一

O自厂S一

O众厂9一

0自FB一

O自FC一

口自厂三一

0B00一

OBOZ一

0B04 ?

口BO6一

OBO夕一

口BOg一

DBO自一

OBOC一

DBOE一

DBID一

DB12一

口B工5一

DB17一

DB19we

DBI户ee

O仑IC一

OBIE一

DBZD一

DB21一

DB23一

FF

0D

FE

S下自

LD只林称00

LO自

CLC

自DC

工日只

C尸风

B日E

ST众苏FE

LD只

LD自

CLC

自DC

IN卜：

C尸只

BNE

ST自

LD沐

JS尺. F73D

LD众tFE

BEQ tDB27

SEC

3BC材．DS

3T众称FE

LD户

SEC

SBC材tDS

ST众孚F厂

苏FF

苏FE

弓厂E

林孚09

污O自厂日

林孚DD

弓FF

愁FF

E

日
9
 
E

0
F
F

厂

0
F
F

0
F
F

O9

·Fg

厂F

01

30 F7

FE

DE

材孚09

马0B06

. FF

材孚01

S
5
能
灼
1
5
 
6
5
 
E
e
 
E
O
 
D
D
S
S
能
筋
1
8
肠
E
S
 
E
O
 
D
0
8
5
能
2
D
沥
F
D
3
S
 
e
5
筋
阳
E
g
S
S

住9 05

g厂厂

F
E

F
F
D
S
阵

程序说明：

本0A52一＄OA SF：画出造型方框。
$0A99一＄oABI：输入起始位置坐标。
$oABZ一本oADg：转换成十六进制。
本OADA一牢oAE6‘取得横坐标X。
$OAE7一车OAF3：取得纵坐标Y。
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$oA F4一＄0B24：计算实际坐标位置－
前面一个程序段（＄人3D一＄A SF）所画的表格是一

个25 x 15的表格，其实际位置是横向。一250，纵向0一1500

绘图光标就在这一表格内移动（见图3 . 3）。

「二1一‘T蓄，1
卜～r一寸一f书一礴～一卜，

}
{

仁」＿生一上止＿匕l _ t tL＿上矛＿〕二－七＿止二－上＿土＿

图3 . 3

因此，接着要输入的起始位置坐标要求横坐标X在l一25

之间，纵坐标Y在l一15之间。然后，将之转换成实际位置：

X=10关X一5

Y二10关Y一5

这一输入的起始位置就是造型的起点，也是造型旋转时

的支点。

三、控制造型光标

见程序GP3306清单。

G尸33口6

L口甲

[_ j〕又

行才门0

方厂任
O

巨
O
F

0
6

《
众

OPZ弓一

OD27-
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0B29一

日B汤C一

n日之F-

OE3自－

日下J不二一

日B代5一

OB弓7一

OP39一

日r屯3B一

OB3D一

O甘3片一

口B4）一

口D43一

OB45一

OB47一

口B43一

OB4自一

DB4C一

DB4E一

DB51一

OB54一

O日56一

O日5日－

O日5户－

O日SDse

O日5厂一

O日乙1一
O日63一
O日66-
O日6夕一
O日69一

DB6C一

O日6厂一

DB夕1一

OB73一

OD75一

1 1 F42O

厂G

才F : 411

毛｝自LD火

污【D

材游on

荡F6OI

称FE

乖F白

称F厂

汾厂D

材沛00

份F6ST众

材苏0[l

材纬Dl

（汾FC), Y

岛Eg

自
B

0
1

巨
自

F
P

日
已
。
1
声
灿
日

1
 
1

0
0

户
户
户
F
O

户
日
u
F
u
J

自6

山4

自9

2O

自5

日5

众5

e5

自9

曰5

自9

众O

白1

自5

4S

众9

e5

众E

2O

众9

自0

众2

20

众9

众6

白4

20

69

日5

20

eD

C9

DD

众9

85

69
F7

厂4

厂6

Jg尺

L _ D丫

LD‘勺

Jg尺

LD户

3T自

L . D自

e丁自

LD众

LD自

LD丫

S下自

LD众

户日户

LD自材岛60

ST众纬〔9

LD只

JSR孚F夕30

LD户材纬自自

LD丫特称00

LD火材纬eD

JS尺tF411

LD自材外DD

LD火孚1自

LD丫孚IB

JS尺. F6OI

户L户

ST众孚Eg

J6尺称厂ODC

3T众. D3DD

C州P特称Cg

砂佗称DBSB

LD自特份00

ST白t厂夕

乖6DDI

6
D
 
E
9
0
1
劝
的
D
O
 
8
0
 
1
1
0
D
拍
拍
D
1
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OB7夕一
O仑夕9一

O仑7日一

DB夕D一

OBe口一

OB83一

OBe4一

OBe石一

OB日e一

OBSB一

OBSD一

OBe厂一

OB91一

0日93一

OB95一

D89夕一

OB99一

OBgC一

OBgD一

0仑9户一
OB自1一

OB众4一

OB户6一

Dg自S一

OB户户一

OD户C一

nB户E一

BBO一

OBBZ一

OB85一

OBB6一

OB8e一

OBB自一

OB日D一

OBB厂一

0日Cl一

OBC3一

众5厂厂
CgO众

BO06

203自厂厂

4C 4 1 OB

3S

EgO众

es厂F

4C2三OC

Cg CB

DD 15

众9 Dl

85 F7

众5厂E

Cg厂1

90 D3

4C 7D DB

1日

690众

es厂三
4C ZE OC

Cg CD

DD 15

众9 02

55厂夕

白S厂一

Cg日D

gQ 03

4C 7D OB

lS

690自

日5户F

4C2三OC

CgC自

DO 15

户9 03

SSF夕

LO户

C日户

BCg荡OB日3

J弓尺

J州户纬0启41

SEC

3BC

3T户弥厂厂

J州尸

C日户材孚CB

BNE

LD众特珍Dl

息T自污厂7

LD自冬厂三

C州P材纬厂1

BC二C协OBgC

J冈户

CLC

自DC材沛0众

eT自哆户任
J日户马OCZE

C州户材孚CD

B卜桩污OBBD

LD自特称02

ST众移厂7

LU众移厂厂

C州户材孚SD

BCC挤OBBS

J州户. D仑夕D

CLC

众DC材移0自

ST众

J州户称DCZE

C州尸材转C众

研」住污ODD6

LD自
只T自

邪FF

材才0内

滚「厂3自

特公0众

冬OCZ住

绍OB自4

污OB夕D

t厂户

材称03

污F〕
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OBCS一

OBC7一

GBC3一

OBCB一

OBC住一

OBCF一

OBDI一

OBD3一

自5 FE

C90自

BO 03

4C 7D OB

3S

E日O众

es FE

4C ZE OC

LD众纬厂E

C日P林称0自

BCS弓OBC三

J日P亦OB于ij

SEC

SBC

ST自

J卜护

材游0自

纬F三

马口CZE

程序说明：

$oB 25一＄0B34：显示光标造型。
$OB41一＄0B68：显示当前建立的造型。
$oB69： 等待按键。

$oB 6F一＄。B SA：如按键为I，则纵坐标递减＄oA，上
移一格。

$oB SB一＄OBA3：·如按键为K，则横坐标递增＄OA，右
移一格。

$oB A4一＄oBBc：如按键为M，则纵坐标递增＄oA，下
移一格。

$oBBD一＄oBDS：如按键为J，则横坐标递减＄oA，左
移一格。

造型光标是指示当前屏幕位置的标志。这一标志通过按

入I、M、J、K4个键来控制上、下、左、右的移动，当按

入其中一个键时，首先判断光标是否会越出画好的表格，如

是则按键无效，发出一声“嘟”后返回。否则改变坐标值，

以便相应移动光标。

四、点的清除

见程序GP3307清单。
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G户33D7

OBD6一

OBDg一

OBD自一

DBDC一

OBDE一

OBEI一

DSE4一

O日E6一

OBE日一

OBEB一

OBED一

OBEF一

OB厂2一

OBFS ?

OBF7一

OB厂众一

DBFD ?

OBFE一

DCOD一

DCDZ一

OCOS一

DC07一

0 CD众一

OCDD一

0C10一

0C13一

DC16一

OCI日一

DCIB一

DCID一

OCIF一

0C22-

OC24 ?

OC26一

OCZ日一

Cg DO

D00户

自9 01

55 FS

20 26 OD

4C DB OD

Cg Dl

DO 03

4C 66 OD

Cg CS

厂02夕

2058厂C

202厂FB

众2 00

BD 6D 13

20 ED FD

ES

EO54

DOFS

ZD OC厂D

众9 DD

日D SD CD

gD 52 CO

SD 55 CO

SD 57 CO

4C 41 DB

内2 00

20户0F6

自9 00

日5 FS

20 26 OD

众5厂4

es F6

自2 03

20FOF6

C日户特咚DO

B卜4三荡OBE4

LD众林慈01

ST自吓户5

J弓R马口D26

J川户

C川户材孚Dl

日卜JE污口B三B

J卜IP苏OD66

C卜1尸材李CS

日EQ游口C 16

JS尺

JSR孚FBZ厂

匕D只材称OD

LD众汾136D，丫

JS尺

I卜J只

l弓户只特称54

B冈三悠OBF7

Jg尺荡FDOC

LD户特终DO

S丁自纬COSO

ST众孚C口52

S下自容CO55

ST众忿C057

J卜1户弓OB41

LD只材容00

JS尺忿厂6厂O

LD自材容00

ST自岛FS

J3R名0D26

LD自称F4

ST自慈厂6

LD火林t03

JS尺

污ODDB

弓FCS日

苏FDED

. F6F口
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OCZB一 4C BS ODJ日尸容ODBS

程序说明：

$OB D6一＄oBE3：画点
$o日E‘卜一东oBE入：退出
$OB EE一＄oc阴：如按入1卜指令键，则显示提示信息。
$oc肠一＄oclZ：返回原作图页。
$oc 06一＄0 cZ入：清除光点

叭按入P键画厂一个不应画的点后，可按E键清除。如

果按入的键不是指令键，则启动文本状态显示下面的提示信

息：

“为IOVE PLO ' f Wll ' 11 FOLLOWING KEYS :

l一UP , M一DOWN , j一LEFT , K一RIGHT

P一P LOT , E一ERASE , Q一QUIT"

待按下任意一个键后又返回造型建立的页面：

五、矢童组合

见程序GP3308清单。

G户3305

DCZE一

0C30一

0C32一

OC34一

OC36一

OC3夕一

0C39一

OC3B一

OC3E一

0C41一

DC43一

0C45一

自5 F6

Cg Dn

DO D7

自5 F7

1S

69 04

85 F7

EE OC 03

户D OC 03

Cg 01

D00夕

自5 F7

LD自

C日户

BtJ任

LD自

CLC

自DC材称04

gT众洛F7

I卜JC

LD户弓O30C

C卜IP

B日住污OC4C

LD白

弓F6

特沛DO

洛0．二3B

珍F7

名030C

特游01

弥厂夕
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口C47-

OC49一

OC4C一

OC4E一

OCSO一

OC52一

0C53一

UC54一

OC55一

OC56一

OC57一

口C59一

OCSB一

OCSD一

OCSF一

OC62一

DC63一
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OC67一
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OC6F一
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LD自材．DZ
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J州P tDOBZ
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C回户林称D4

BCC . OC86

L〕翱0厂2

J州户. OC94

L众勃污厂夕
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尺OL
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只CL

孚FZ

特tOS
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只OL
尺OL
尺OL
Rot
自DC
6T自
LD丫特．DD

ST户
INC
B目三
INC tFD
LD自
BEQ移DC众E
C卜尸
BCS
LD户
ST自移030C
J日户乌DDBZ
LD自特容Dl
ST自t030C
LD自孚厂7
ST自称厂2
J卜IP

孚FZ
容FZ

(tFC)，丫
亏FC
份OCgE

容F7

特．D4
游OC众E
特．DD

称DDBZ

3
 
D

3
D

D

D

O
D

F
2
陀
D
D
F
C
代
0
2
F
D
即
O
C
 
0
4
 
0
5
 
O
D
 
O
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B
Z
 
D
1
0
C
即
F
Z
B
Z

即
拍
器
l
e
 
6
5
9
5
如
9
1
 
E
6
 
D
D
E
6
舫
F
O
 
C
g
B
D
的
S
D
4
C
的
B
D
筋
9
5
4
C

OCSC一
OCgD一
OCSE一
OCS厂一
OCgO一
OC92一
OC94一

0C96一
OC99一
OCg户一
OCgC一
OCgE一
OC众0一
OC众2一
DC众4一
OC自6一
OC众S一
OC自B一
DC自E一
OCBQ一
DCB3一
OCBS一
DCB夕一

程序说明：

$oc ZE一＄oc 40：带点矢量值加4。

$OC41一＄吓4B：位元的第一部分。
$oc 4c一＄。c 7A：位元的第二部分。
$0C86一＄OC AD：位元的第三部分。

一个造型矢量对应。到7之间的一个数值，把2个或3个
矢量组合成1个0到255之间的数，这个数就是造型的一个位

元组。

由于一个位元组最多可存放3个矢量，因此其值等于第

一个矢量加第二个矢量的8倍再加第三个矢量的64倍。
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六、绘，氛

见程序GP3309清单。

自户3二丐n自
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I]D4自一 CS户DC卜1尸称厂B

OD4C一 户01夕 B〔Q忍OD已5

OO4E一 内之01 LD丫材活nl

ODSO一 2030厂夕 J3尺荡F夕30

OD53一 自5杯厂 LD卜飞弓厂厂

0D55一 闷6厂E LD只璐FE

0057一 自0 00 七D丫林称DO

OD59一 2011户4 丁息户苏F411

ODSC一 众9 OD LD自片亦DO
ODSE一 自61自 LD厂二洛1户

OD6O一 自4 IB LD丫洛IB

OD62一 20 SD F6 JS尺污F65D

OD65一 60 尺TS

程序说明：

$ocBA一＄occg：画出起始点。
$occA一＄oC09：连结起始点与结束点
$oCE6一＄ocF7：画出起始点。
$oc FS一＄oD郎：连结起始点与结束点。
$oD09一＄OD牡：参数设置和调用。

为了画出造型必须在表格内绘点，这个画出的点是一个
实心圆，由大根线段构成：第一和第六根等长；第二和第五
根等长，比第一根稍长；第三和第四根等长，比第二根稍长。

线段的画法我们在前面已作过介绍，即先定好起始点调
用＄F457画出，再定好结束点调用＄F53A连结始点和终点
形成线段。

七、造型结束

见程序GP33lo清单。
l二汗〕35 10

0D6已

ODee-

卜傀弓户6

叮9上Jf-1

t _ O自

已卜1尸

筋F6

材时D！〕
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DDB4一 e3 0 IC卜IP件悠01

ODB6一 FO17 BEQ

ODBe一 自2 UI LD只

ODB自一 20不D F7Jg尺特厂73Q

口DPD一 自5 Fg LD自荡F日

ODBF一 自6厂日 LD只纬FS

DDCI一 自0日日 L _ D丫材穷O诊

ODC3一 2011 F4 ）弓尺

ODC6一 自90口 LD自

ODC日一 自61自 LD洲污1自

ODC自一 自4 IB LD丫

日UCC一 20SD F6 J3尺纬F65D

口DC厂一 自5厂E LD自璐FE

口DDI一 日5 FS ST自马户8

ODD3一 自5 FF LD户弓FF

ODDS一 95厂9 ST自污Fg

DDD夕一 自9 DD LD自特马00

ODDg一 95厂5 ST众纬FS

ODDB一 自2 01 LD只材亦01

ODDD一 ZD 3D厂7 J6尺. F73O

ODEQ一 众SF厂 LD户

OD三2一 众6厂E LD只称F〔

ODE4一 众0 00 LDY特污DO

ODE6一 20 11 F4 J6R璐厂411

DDEg一 自9 00 LD众特污DO

ODEB一 众61自 LD又移1众

ODED一 众4 IB LDY马IB

ODEF一 ZD SD F6 JgR污厂65D

DDFZ一 自5厂6 LD自污F6

ODF4一 es F4 ST自

DD厂6一 自D DD 03 LD自璐D3DD

ODFg一 85 F6S下自tF6

ODF仑一 4C 41 OBJ日P tDB41

程序说明：

$oD6C一＄oD93：算出最后一个位元组。

$oD94一＄oDBI：存入造型表。

纬ODCF

材苏01

弓F4 11

特苏00

够IB

吞FF

弓厂4
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零oDBZ一＄oDCE：清除光标造型。
$oDCF一＄oDFI：显示光标造型。
八、加入造型表

见程序GP 3311清单。

口DFE一ZD 58厂C
0E01一20ZF厂B

0三D4一众2 DD
0三06一BD Cl 13

OEOg一ZD ED厂D

OEOC一E日

OEDD一ED ID

口EOF一DD FS

0Ell一ZD DC FD

0E14一Cg CE

QE16一DD D3

OEI日一4C SE DE

OEIB一Cg Dg

OEID一DD FZ

0El厂一自D DB D3

OE22一Cg 01

OE24一E自

DE25一E自

OE26-众D OD 60

OE29一CD Dl 60

O三ZC一BD 03

O三ZE一4C C6 03

DE31一FOZe
0E33一众9 60

0E35一e589

OE37一众9 02
OE3日一85 Be

口E3B一自D 01 60

OE3E ?

OE3F一2自
OE4O一

1S

90 02

JSR容FC58

JSR称厂BZF

LDX特t00

LD户$13CI，大

JSR结厂t桩D
IN洲

C尸只材称ID

BNE污D三D6

JSR称FDOC

C州P特6CE

曰诵三移DE18

J州户. OESE

C卜护特．Dg

BNE称DEll
LD众称D3DB

C州户材称Dl

闪O户

卜们户

LD自t600D

C日户吓6D01

BC6璐DE31

J日P称OgC6

BEQ琢OESB
LD自特亦60
6T自

LD自材岛02

ST户孚BS

LD自吟e0OI

CLC

尺OL

BCC容OE44

呼Bg
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OE42一三6 Bg 工索J〔济日9

O〔44一le CLC

O巨45一es De 自DC筋BS

OE4夕一95B日 S飞一自污扫e

OE43一3002 BCC公口E4D

O巨4B一F已Bgl日C落Bg

0三4D一众01〕0 LD丫材吓00

OE4厂一自5厂C LD自公F〔二

O住51一91 PS ST自 、公B已、，、

0住53一 Ce 工卜1丫

口住54一自5 FDL _ D自 容户D

OE56一3e 弓任C

O三5夕一E3 60 SBC材公任．日

OES3一日1 BS 3T自 ‘冬Be、，丫

OESB一4C Fg OFJ日户活OF卜3

O〔5〔一C三01 60DE〔二沐60自1

OE61一4C 31 08 ）州尸冬0831

程序说明：

军ODFE一＄oE13：是否存入造型表中？
$oE14一＄OEIA：如不存，转＄oESE。
$0E33一＄OESD：计算下一造型的存放地址，并存入

目录区。

在造型设计时如按入Q键则表示结束，返回文本态，显汀；:

"PUT THIS SHAPE IN THEI ' ABLE(Y/N）兮”

按入Y或N（不必回车）。如按入Y则该造型存入表中
根据当前位置指针＄FC、＄FD内的值算出下一个造型的起
始位置，并存入造型表目录区的特定位置。

第五节造型删除

一般的造型设计软件没有造型删除和造型内插的功能
这不仅因为删除和内插造型的过程比较复杂，还因为高级、l
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. ' f的内存搬移速度太慢，难以实现对整个造型表内容的前后

移动。

在本软件中我们设计了这一功能，使操作者能够任意地

从造型表中删除一个造型或在表中间插入一个造刑－

造型删除，见程序GP3312清单。

6户3312

0E64一2058 FC

OE6夕一20ZF厂B

OE6户一众2 OD

OE6C一BD DE 13

OE6F一ZD三D厂O

0E72-E日

DE73一EO 11

OE夕5一DO户5

OE夕夕一ZD 6F FD

0E7自一内9 00

OE7C一日5 Be

OE夕E一自9 DZ

DEaD一日5日9

O住日2一自0 DO

O巨日4-Bl日8

OE日6一Cg SD

OE白e一FD 07
OEe自一29 7p

OE日C户日1日8
O住日仁一C8
OE日厂一DD户3

OE91一ZD 67 DD

OE94一20 52〔夕

OE97一众5 51

OE99一FD 03

OEgB一4C 64 OE
OEgE一众DD 1 6D

OE内1一CS SD

JS尺tFCSS

JSP t户BZF

LD自称13DE，只

JS尺污厂DED

工N只

C户X#. 11

B卜桩tDE6C

JS尺份厂06厂

LD自材称00

3T众. e日

LD自特转DZ

ST内. Bg

LDY特t00

Ll梢(t日8), Y

C州户特称日O

习EO tOE91

自闪D特．7厂

ST众

工N丫
研诩三. OE84

〕3尺份DD67

JSR匀E752

LD内, 51

日EO tOEgE

J州P tDE64

LD户份60DI
C卜护t5D

(t88), Y
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DE白3一

OE自5一

OE户S一

0三众自一

OE户D一

O〔BO一

O〔BZ一

OEB4一

OEB6一

O三B夕一

OEBS一

O三B自一

O三BC一

OEBE一

OECO一

OECZ一

OEC4一

OECS一

OEC7一

OECg一

O三C户一

OECC一

OECE一

OEDD一

DEDI一

OEDZ一

OED4一

OED6一

O住D日一
OED自一

OEDC一
0它DD一

OEDE一

OEEO一

OEEI一

O住住3一
OEES一

BO D3 BCg to〔户日

J日户鑫093E
BNE t0E众D

J州户布O厂51

J日户孚OE〔C

LD自特伟60

3T自称Bg

LD自

CLC

ROL

S下自污B日

BCC

工目C慈Bg

LD丫材亦DO

LD自

ST自

I闪Y

LD自

ST众t厂厂

RTS

LD自材容60

ST户

LD自t50

CLC

尺OL

ST自容BS

BCC游OEDS

I冈C孚Bg

LD丫材转00
L _ D自

IN丫
3EC

3BC

户H自

LD户

SBC
gT白

冬50

污OEBE

（弃Be)，丫
称FE

（孚B日），丫

称Bg

日

F
E

n
】

O
D

王
0
3
 
5
1
E
C
印
的
5
0

B
8
0
2
的
D
D
 
B
S
 
F
E
B
S
吓
6
0
 
B
9
5
0

4
C
 
D
c
 
4
C
4
C
的
的
筋
1
S
舶
的
9
0
氏
朋
B
1
的
C
S
 
B
l
 
8
5
6
0
的
8
5
筋
拍
扮
E
6
湘
班
C
S
拍
E
5
祀
B
1
防
9
J

（落BS)，丫

日
2

B
O与O 89

容户日

（称BSJ、Y

乌Fg

（容B日），丫

的
D
D
阳

F
e
B
g
臼
B
S
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0
巨
1

自

0
F

I
F

｝〕住住7一

OEE日一

OEEg一

口E巨B一

OEEC一2O BOO任

OE〔F一

日仁厂1

OE厂3一

OEF弓一

OE厂7一

OEFg一

OEFC一

DEF住一3e

OEF厂一

0厂01一

OFO弓一

OFOS一E5 FB

O厂07一

OFOg一20 57 OF

OFOC一众5 5O

t〕FO住一CD 0160

0户11一9O O3

〔1厂13一4C IEO厂

nF16一

日户te一

OFIP一

n Fl住一白9 6O

UFZO一臼5 FF

O厂22一

日F24一

0F2写一

O杯26一

0 FZ夕一

(J}2哥乡一

日厂段自一召1

O拼Zf一

OFZE一

69

88

91 B8

6O

自5厂仁

e弓厂自

自5 F厂

e5厂B

E6 5O

2O BOOE

自5 FE

住5厂众

e5 F日

户5厂F

S5 F9

EG 5日

2O C自O〔

4（几UCO厂

日5厂B

仁自

住自

E自

E自

自0

FO

91

（活DS〕，丫

荡OEBOJS户

协厂ELD户

孚F自

漆户F

冬FB

纬50

游OEBO了3尺

移FE

尸L＿闷

DE丫

分T众

只T弓

3T户

LD户

马T曰

工卜龙C

LD自

S住C

6BC

弓T自

LD自

SBC

3T自漆Fg

〕分P称OFS7

LD户份50

C卜傀户

BCC

了卜1户

工｛扩：

I气尺

JM户

t＿工1自

3T自孚FF

3T自

卜下〕尸

卜40尸

卜JO尸

l」O户

LD丫‘材t00

LD户

BEQ

ST自

吟F自

弓Fe

弥FF

称厂B

璐6001

. OF16

笋O厂IE
吞50

吞nEC众

诊0厂OC

僻称6tl

协FB

「称FE)，丫

渗OF弓F

（称户自）, Y
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亦FE

纬O户36

游厂厂

味F自

亦OF3C

岛厂B

污OFZ自F 0

任

Z
F
自

Z
D
自

p
。
厂
厂
。
厂
2

O户30一E6

口厂32一

OF34一

0厂3已一

O厂3e一

0厂3自一

OF3C一

OF3厂一

0F40一

O厂42一

O厂44一

nF45一

DF4夕一

OF4自一

O户4C一

OF4E一

OF4厂一9l

O厂51一C任

OF54一

OF57一自5

O仁59一曰5

O厂SB-自0

OFSD一

OFSF一

0厂61一91
U卜63一

O厂65一

O厂67一白D

0F63一91

O户6B一三6

OF6D一

OF6厂一

OF72一

口F74一

OF7e一

0厂夕日一

OF7众一
OF7C一

D口

三6

巨6

D0

已6

二C

C曰

B1声住

FO D6

ee

自9

4C

众9

C飞1

日曰

4〔二

B1

户0

自0

B1

众5

CD

厂O

BO

E6

D0

E〔·
住6

工犷4C

Btl〔

工卜Je

工卜IC

B布4E

t卜IC :

J卜lp

工卜l、

LD闷

BEQ

DE丫

L _ D户材孚00

J日户汾OFZE

LO自材璐00

ST自

DE丫

ST自

DEC移6001

J日户孚O83E

LD自孚50

ST户

LD丫特琳02

LD户

LD丫

弓T自

LD丫林孚03

LD众

LD丫材孚01

ST自

INC纬51

LD户称51

C州尸游6001

BEQ tOF76

BCS游口Fes

It」C

B日E港OF夕C

工洲C咚Bg
工闪C

（称F任）,‘丫

称OF4自

OF

（污F自），丫

0
任

0
户

口

2
0
厂

60

08

6O

（洛厂自）,’丫

汤51

（愁B日）, Y
材污DO

（移B日）, Y

（容BS)，丫

（称Be)，丫

外B日

称BS

阳
0
1
王
别
5
1
0
2
阳
0
0
阳
忆
朋
0
1
B
8
叭
5
1
 
0
1
0
2
昨
的
眨
的
B
8
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BI . J住孚OFSZ

工卜IC纬Bg
J日户污OFSB
了日尺
尺TS

弓OEC自

2
9

O
B

O
6
C

0
0

D
三
4
2
6

5B0厂
C自O三

OF7E一

DFSO一
O尸82一
O户55一
OFS臼一

程序说明：

$0E64一冬0E79：输入要删除的造型序号。
$OE7A一＄OEgD：转换成十六进制。
$oEBo一＄OECg：取得造型存取始址。
$OECA一＄OEEB：调整目录区有关指针。
$0F28一＄0F56：目录区指针搬移。
$0F57一＄0F88：造型搬移。
首先，在文本态下提问：
"NUMBER OF SHAPE ?"
要求输入要剐除的造型序号，并将之转换成十六进制存

入单元＄50。如果输入序号大于255，则必须重新输入；如果
大于当前造型表内拥有的造型数，则立即返回。

造型的剧除分两个部分：一是目录区指针的调整和搬移，

它将被侧除造型的地址指针之后直至第一个造型开始的各指

针值进行调整，并全部前移两个单元，以搜盖这一造型的地
址指针；二是有关造型的搬移，它将被侧除造型之后直至造
型表尾的所有内容前移，以筱盖这一造型。

第六节造型内插

和造型删除类似，造型内插也需要对造型表目录区及有
关造型的存放进行调整，以便插入新的造型。设计这一功能
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可以使一些系统性的造型更加完整、规范，使用更加方便
为了加快软件的执行速度，简化软件编号。我们在这－

程序段片加入一个有效的技巧，这就是将造型直接加到造型
表尾，而只调整目录区的结构，见程序GP 3313清单。

e户3313

OFSg一Cg BS

O厂日8一DO D3

OFSD一4C 64 OE

OFgO一CgB ' .

OF92一厂0 03

OF94一

0F9夕一

0厂9自一

OFgD一

0厂匀厂一

0厂众2一

「！厂自5一〔e

DF自6一

O厂自e一

O厂自自一

O广自D一

口厂自F丁一

「IF称2一

日f丁P4一

OF已6一

n厂它e-gD 0 D DZ

UFBB一

OFBC一4C自厂O厂

OFB厂一

OFC工一

日卜C二3一

OFC6一众9 OD

0厂C日一日5 BS

OFe自一

4C 6BI日

20se FC

20ZF FB

自2 00

BD DE 13

20三D FD

EO 11

DO FS

206F FD

自2 00

BD 0002

Cg gD

厂009

2白7厂

三e

三D 00

DD 03

4C9夕O户

自9 02

C州P

BrJ〔

J卜1尸

C日尸材称B6

BEQ

J卜1户

JS尺

JgR孚FBZ户

LD只

L _ D自漆13D住，只

J3尺

工卜1 > :

C尸只

B卜4E . OFgF

Jg尺污FD6厂

LD）过

L _ U自

C州户

BEQ称OFBF

自ND材孚7厂

ST众. OZDD，又

IN丫

J日户

C尸只

B闪E tOFC6

了州户冬0户97

LD自

ST自忿BS

LD自

材亏PS

才O厂知〔〕

霉OE64

孚0厂9夕

冬IO6B

容FC5e

材沐00

污FDED

材tll

林孚00

t02DD，只

材称日D

to厂自F

材容OD

材．00

林tOZ
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OFCC一55 Bg
OFCE一
OFDI一2052 E7
OFD4一
OFD6一
OFD日一

OFD自一
OFDD一
O厂DF一
O户El一
0厂E4一
0厂E7一
aFEg一
OF三B一
OFEE一
OFFI一
口F厂3一SD OB D3
DF厂6一4C BE Dg
DF厂9一自D OB 03
OF厂C一Cg 90
OFFE一B习03
1000一4C 3E0日
1003一自9 00
IDDS一日D DB D3
IDDS一众DD厂03
100B一日5 50
IDOD一自D 01 6D
IDID一1S
IDll一2自
1012一日5 BS
ID14一自9 60
1016一69 OD
ID18一日5 Bg
1 Dl户一自D DD
101C一BIB日
101〔一日SF住
1020一

2067 DD

自5 51
DO仑厂
自5 50

CD 0 0 60
FOOC

9003

4C 970厂

CD 01乌O

FO05

90 03

4C BE 09

SDO厂03

众9 EO

C日

gT自甘Bg

JSR份DD67

J3尺霉E752

LD众

B卜4E

LD自

C日尸

BEQ

BCC

J日户

C日尸

BEQ纬OFEE

BCC

J日尸

ST自

LD自

ST自

J日户移OgB〔

LD众称030B

CM尸特tSO

BCS吞1003

JM户忿OS3E

LD自材吞00

ST自转D30B

LD自协03DF

gT自

LD众

CLC

尺Ot一

ST自珍B日

匕D众材孚60

自DC材璐DD

3T众称Bg

LDY材协00

LD众

3T自

I日丫

污51

游0F97

盆气n

才600口

荡OFEB

纬OFE4

孚OF97

容6001

亦0厂住E

弓OgBE

荡030F

材沛EO

汤D30B

愁SD

琳60DI

（称B日）, Y

荡FE
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1 D21一

1 023一

1 025一

1 DZS一85 51

1 DZ户一

1 OZC一众5 51

1 DZE一

1 02厂一

1 030一

1 032一

1 034一

1 036一

1038一户D 00

1 D3众一

1 03C一

103三一

1040一自0 01

1 042一
1044一百0 03

1 046一

1 D4S一

1 04众一CS 50

1 D4C一厂0 D3

1 04E一

1051一’自5 50

1053一

1 D54一2自

1 055一55 BS

1 057一众9 60

1 059一69 00

1 OSD一85 Bg

1 05D一自0 DO

1 OSF一

1061一91 BS

1063一C8

1 064一

1 OGe一91 BS

106日一

Bl BS

85 FF

众D Dl 60

C6 51

18

2自

55 Be

自9任0

69口0

SSB勺

BIB日

自002

91 Be

Bl BS

91 BS

自5 51

4C2自10

1S

自5 FE

众SF厂

4C3三O日

LD自

S下闷

LD自

eT自

DEC

LD自

CLC

尺OL

g‘「闷

L _ D自

自D〔；

gT自

LD丫

LD自

LD丫特霉02

ST自

LO丫

LD自

LD丫材忿D3

ST自

LD自

C日尸

BEO孚1 051

了日P污1 02自

LD自

CLC :

尺OL

S丫自

LD自材称60

自DC

3下户

LD、护

LD自

ST自

工N丫

LD自

gT自

了卜1尸

L孚BS、，丫

乖厂F

活6D01

称51

称51

弓51

游Be

材亦60

林孚00

乖B亏

材孚OD

（孚BS),‘丫

（荡BS), Y

材吞01

（纬B白）, Y

（沛Be)，丫

荡51

称50

落50

污Be

材份OD

污Bg

材称00

容FE

（弓BS)，丫

称厂F

（孚Be）、丫

岛O83E
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程序说明：

华oF97一＄oFAC：输入内插序号。
$OFAD一＄oFD7：转换成十六进制。
$OFFI一＄oFFS：建立内插标志。
$1003一＄1067：目录区调整。
程序GP 3313首先要求用户输入内插的序号，并将之转

换成十六进制存入单元＄50，然后建立好内插状态的标志，
转向造型建立程序。

待造型结束后，对造型表目录区内容进行调整，将内插
造型的存放地址指针插入特定的位置。

第七节图形设计

当建立好一个造型表后，通过对表中各造型的旋转、放
大、移动等手段设计出各种各样的图形，这就是图形设计功
能的目的。

设计好的图形可以用：
BSAVE＜文件名＞, A$2000 , L$2000"

指令作为二进制资料形式存入磁盘，以后可随时调出使用。
一、造型的显示、放大和旋转

见程序GP3314清单。

6户3314

ID6B一2055 FC

106E一

1071一

1073ee

1076一20 ED FD

ID79se Ee

F8

13

JS尺孚FC58

JS尺称厂82F

LD只特t00

L序翱t13FO，只

JSR . FI班D

INX

Z
F
 
D
D
F
D

即
能
8
D
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13

FD

特亏56

璐10夕3

材诊00LD火

吞13SF，丫

孚FDED

6
 
5
 
0
 
F
 
D
 
a
s

S
P
口
S
I
曰
I
F
DC FD

1
 
7

0
E
F
 
9

7
C

0
E

0
F
F
 
F

F
S

E
O
D
O
能
B
D
 
2
0
 
E
S
 
E
D
 
D
D
Z
D
的
8
5
的
9
5
 
8
5
 
5
5
9
5
的
的
8
5
2
0
舵
2
0
的
D
0
耗
的
S
5
的
的
即
C
g
F
O
妮
肠
F
D
筋

1 07众一

ID7C一

107E一

ID80一

10日3一

IOB只一

1 oe夕一

ID89一

ID日B一

ID日E一

1090一

1092一

ID94一

ID96一

10日日一

1 09自一

10日c一

IDgE一

10自D一

ID自2一

10众4一

ID自7一

ID众9一

IU自C一

ID自F一

10BI一

10B4一

10日6一

1 OB日一

1 DB自一

IOBC一

IOBF一

10CI一

IDC3一

10C6一

IDCS一

10C自一

日5 FS

FD

11

C户丫

BNE

LD自

JSR

I日丫

C尸只

曰诵三

JSR称厂DOC

LD盼

ST户

L公勺特tDD

ST自孚FE

ST众

ST众

S下众

LD自

ST自游FS

LD自特t30

6下众tF户

JS尺吞F3D日

LD只林．03

JS尺称F6FO

L〕翱游60UI

B闪E称10B4

J州P t0820

LD自特称DD

ST自污E日

匕D自材协60

ST自转E3

JS尺

C州户林．C4

B巨Q乖工OC6

J日户孚1 1 14

LD自份F7

BEQ

LD：袱

特孚IB

t1DSO

#tDI

件E7

弓FF

称Fg

称厂7

特孚日C

称FDOC

荡IOEI

荡厂E

3

6
0

日

F

F
6
O

3
0
印
阳
D
3
 
F
O
 
0
1
 
0
3
 
Z
D
 
0
0
 
E
S
 
6
0
 
E
g
D
C
以
0
3
 
1
4
 
F
7
 
1
7
F
E
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1 OCC一2030F7

1口CF一自日30
1 0DI一自2 SC

1 UD3一
1 ODS一

1 ODS一

1 UD自一
IUD（弓一

1 ODE一
10胜1一
1 0E3一

1 OES一
1 OE7一

1 OEg一

1 OEB一85F夕

10三D一E6 FE

IOE厂一自e FE

1 OFI一EC 01 60

1 OF4一F 0 ob
1 OF6一3004

10卜8一

10F自一86 FE
1 OFC一

1 OFF一

1 1 01一自2 SC
1 103一
1 1 ns一

1 10日一

1 10自一自4 IL
1 10C一
1 1 OE一
1 1 11一

1114一Cg D3

1 1 16一

1 1 18一自5 F7

1 11自一FO 30
1 1 IC一

户0 00
20 11 F4

自61户
自4 IB

自5 FF
20SD F6
自9 01
55 E7

自9 00

85 FF

自3 01

自2 01

20 SU F7

闷勺30

自D 00

2011 F4

众6 . 1卜，

自5 FF
ZD 01 F=6
4C 69 12

DD 37

自6 FE

JS尺洛厂少30

LD户

LD太材冬SC
LD丫

J3尺游F411
! _ D只

LD丫
LD自
JS尺

LD自材亦01
eT自

LD自材污00

ST自

LD自

S丁自岛「7

工日C

LD只污FE

C尸丫称60DI

BEQ孚1 OFC
BCC t1OFC

LD大特件01
ST冰

J6R纬F75U
LD自

LD乒：

匕DY特翁00
JS尺霉卜411

LD只
LD丫

LD自苏FF
JSR

J州户称1269
C州P材慈D3

曰闷E孚114卜

LD自落F7

BEQ游1 14C
LD只

林霉30

特弓00

亦1自

洛IB
亦FF
苏F65D

孚E7

游FF

林孚01

称厂E

游FE

特孚30

特称日C

容1自

霉IB

洛F6OI

垂FE
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1 1 IE一2030F7
1 121一

1 123一自2 SC

1 125一

112夕一

1 12众一

1 12C一自4 IB
1 12E一

1 130一20 SD F6
1 133一E6 E7

1 135一自6厂E
1 137一

1工3自一自9 3D
1 13C一

1 13E一众D 00
1140一
1 143一众61自
1145一众4 IB
1147一自5 FF

1 149一ZD 01 F6

114C

114F一Cg DZ

1151一DD 3c

1153-自5 F7

1155一户0 35

1157一自6 FE

1 159-20 30 F7

115C一自9 30

115已－八2 SC

1 160一介0 00
1 162一20 11厂4
1 165尸白61户
1 IG7一

1 169一

1 16B一ZD SD厂6

1 16E一自5厂F
11夕O一

自日30

自0 00

2011 F4

众61自

自5 FF

ZD 3D F7

自2 SC

ZD 11 F4

咋C日C 10

众4 IB
众5 FF

19

JS尺冬F730
L-D自

LD冰材零eC

LD丫
J3尺外F411

LO火

LDV

LD自tFF
JS尺
INC

LD只

JS尺容厂730

LD自特慈30
LD只特t8C

LD丫林称00

JSR称厂挤11
LDX称1自
LDY t1B
LD自称厂F

JSR称F601

洲川尸. 10曰二

C州P材6幻2

牙心三' 11日F

LD自称F7

BEQ . 1 18C

LDX称厂E
Jg户幼厂73D

‘笼拍砖30
' D城公日C
L力y书挤DO
JSR手F411
LD丫
LD丫
L＿〕翱
JgR
L〕）
CLC

材t30

材孚00

弓1自

孚IB

公F65D

移E7

份FE

书1户

t1B

份厂F

份厂650

称FF

517



---? ? . . . , . . . ? . . ?

1171一63 04 自D（二特马D4

11 73，一95厂F gT自活F拼

1 175一自6厂E LD只纬FE

11尸夕一2030F7 JS尺纬F73口

11夕自一众9 30L _ D户林绍30

1 17C一众2 SC LO只特t8C

1 17E一众D DO LDY材tDD

1180一20 11 F4 JSR称F411

1183一自61自 LDX tl自

11日5一众4 IB LDY称IB

1 187一自5 FF LL晌6FF

1189一2001 F6 JSR tF6OI

11日C ? 4C BC 1 DJ卜尸t 1 OBC

程序说明：

$106B一＄lo8D：显示提示信息。
$lo8E一＄10A3：设置参量初值。

$10A4一＄10AB：启动第二高分辨作图页，颜色代
码为＄03。

$10 B4一＄10 BB：设定造型表始址为＄6000。
$10 Bc ,$10 BE：接受按键。
$10BF一＄1113：如按键为D，则依序显示各造型。
$n1）一车114E：如按键为S，则当前造型放大。
$114F一＄118E：如按键为R，则当前造型旋转。
进入图形设计功能后，首先显示按键的提示信息：
"DE sIGN妈YU息ING FoLLowING KEYS :
D-DISPLAY , S-SCALE , R-RO丁，C-

CLEAR , T-ROT

Q-CLEAR , E-END , I-UP , M-
DOWN , J-LEFT , K-RIGHT , ,

说明图形操作中n个指令键的功能和作用，然后等待扎
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键、

如按D键，则在屏幕卜半部分显示出当前指针所指的

造型，并将指针加1。如当前指针指向造型表尾，则又重新

从表头开始。造型的显示位置是固定的，每显示一个造型时，

先将该位置上原有的造型清除。

如按S键，则将由D键显示出来的造型进行放大，放大

倍数每次加l。由于屏幕范围等的影响，当放大到一定程序

时造型会发生变形。

如按R键，则将由D键显示出来的造型进行旋转，旋转

角度有64个。由于造型可旋转产生图象的角度由放大倍数来

决定，因此当放大倍数小于5时，某些角度不产生图象。继

续按R键至一定角度时就可产生。

当用D键显示出一个造型后，可任意进行旋转和放大。

二、造型的移动、清除

见程序GP3315。

GP33 15

1 18F一Cg C3

1 191一DO 15

1 193一

1 196一

1 19日一

1 19B一

1 19D一

1 19F一

11自1一

11户4一

11自6一

11户8一

SE 10

F4

C卜1户特璐C3

BI . IE够11自B

J日户游108E

LD冰称FE

JSR移F730

LD自游F自

LD只称FS

LD丫孚Fg

JS尺，游厂411
LD只称1自

LD丫苏IB

LD自 苏FF

E
O
自
8
 
3
1
自
B
F

F
 
3
 
F
 
F
 
F
 
1
 
1
 
I
F

4
C
筋
2
a
肠
筋
解
2
0
筋
解
肠
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11众白一60

11自B一C3 C3

11众D一DD 20

11自F一众5厂自

1 IBI一Cg 02

1 IB3一90 17

1 IB5一ZD 96 11
11日8一20SD F6

1 IBB一众SF自

11BD一35

1 IBE一Eg 02

1 IC0一85F自

1 IC2一ZD 96 11

1 IC5一ZD Dl F6

11C8一自9 OD

11C众一白5厂7

1 ICC一4C BC 10

11CF一Cg CD

1101一DD IC

11D3一自SF自

1 ID5一Cg BD

11D7一BD 13

11D9一ZD 96 11

11DC一20与D F6
11D厂一自SF众

11EI一一18

11E2一69 02

11E4一日SF自

11E6一20 96 11

11Egee ZD 01厂6

11EC一4C CS 11

11EF一C , C自

11FI一DO 20

11F3一自5 Fg

11厂5一DO D6

11F7一自5 FS

尺下g

C州户材容C3

B日E移1 ICF

LD自孚F众

C日尸材称02

BCC污1 ICC

JSR游1 196

JS尺冬FG弓D

七O内典FA
3EC

SBC材容DZ

ST自琳F户

JSR份1 196

JS尺称厂601

LD自材称00

ST自称厂夕

J州户容10BC

C州户林与CD

研」E污1 IFF

LD自沛F自

C州户林tBD

BC6才1 IEC

J3R孚1 196

J6尺游F65D

LD自

CLC

自DC井汤02

ST自称F自

J6尺汾11日6

JS尺容F6OI

J州尸

C卜IP特称C自

BNE容1213

LD自吞F3

曰喇巨称1 IFD

LD自

孚F自

沛1 IC8

污FS /
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1 IF9一C日02
1 IFB一
1 IFD一2096 11
1200一20SD厂6
1203一自5 FS
1205一3S
1206一Eg 02
1205一85 FS
1 20自一
12OC一Eg 00

12OE一日SF日

121D一4C E6 11
1之13一Cg CB
1215一DD 23
1217一众5 Fg
1219一FO09
121B一自5 FS

121D一Cg 15
121F一gD 03
1221一4C CS 11

1224一ZD 96 11
1227一20 SD F6
122自一众5 FS

122C一1S
122D一6日02
122F一85F日

1231一众5 Fg
1233一69 00
1235一SSF日
1237一4C E6 11
123自一Cg Dl
123C一DD Dg
123E一20 96 11
1241一20SD F6
1244一4C CS 11
1247一Cg D4
1249一DO D3

9口EF

众5 F3

C卜1尸
BC，二

JSR邪11日6
JS尺
LD自
SEC
SBI乙
3T自亦FS
LD自苏Fg
SBC

ST自苏F日
J卜1尸

C日尸材孚CB
B卜IE亦123自
LD自

BEQ称1224
LD自纬FS

CM尸林污15
BCC容1224
J卜护璐1 IC日
JS尺零1 136
JS尺沛厂65D
LD自称F日
CLC
自DC材容02
3T自孚FS
LD自霉Fg

自DC材移OD
ST户tFg
JM尸称1 IE6
C卜护材纬Dl
BNE璐1247
J日R孚1 196

JS尺称F65O
JM户, 1 ICS
C日尸林沛D4
BNE

材苏02
苏11三C

筋F65D
亦FS

材游02

材苏00

弓1 IE6

污Fg

游124E
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124B一
124E一

1250-
1252一
1255一
1258一
125B一
125D一
1260一
1263一

1266一
1269一
126C一

J日户冬116E
C卜IP材琢CS

BNE乖1255
J冈户tD日3E
了S尺称FBZF
JS尺称厂DDC
LD自特t00
ST众称CD50
ST自tC052
ST自容CO55

ST自称CD57
Jh护. ID日C
J州户. 1 16E

．
上

6

B

D

D
C
U

D

D

0
1

1

D
F
F
C
C
C
C
l
l

E
5

3
E

F

C

0
D
2
5
夕

C
巨

6

C
C
〕
3

2

0

0
5
5

5
5
日

6

C
 
9

0
 
C
 
0
 
0
 
9
 
D
 
D
 
D

D

C
C

4
 
C
 
D
 
4

2
2
众

5
8

日
e
4
4

程序说明：

$118F一＄1195：如按键为C，则清除全屏幕。
$llAB一＄nCE：如按键为I，则造型上移。
$nCF一＄nEE：如按键为M，则造型下移。
$11 EF一＄1212：如按键为J，则造型左移。
$1213一＄1239：如按键为K，则造型右移。
$123A一＄1246：如按键为Q，则清除当前造型。
$1247一＄124D：如按键为T，则造型旋转，不清除

原造型。

$124E一＄1254：如按键为E，则退出。

$1255一＄126E：显示提示信息后返回。

当一个造型旋转、放大到合适的程度时，即可通过按键

移动这个造型，以便构造出由若干个造型组成的用户所需要

的图形。造型在移动过程中可以清除，但不能放大和旋转。

如果操作者按入一个非指令键，则转为文本状态显示

前述的提示信息。按入任意一键后返回图象页，屏幕信息不
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变

第八节资料表

软件的最后一部分为资料表，是程序在运行过程中所需

要的参数、指令和提示信息等，由程序自动取用，见程序

G P3316清单。

1300一CZ CC CF Cl C4 D3 CS Cl

1308一DO CS BO SD CS CE D4 CS

1 310一DZ AO D4 CS CS AO CE Cl

1318一CD CS AD 00 01 00 04 00

1 3 20一3E 24 ZD 36 04 00 00 D3

1328一CS CI DO CS AO D4 Cl CZ

1330一CC CS AO Cg D3 AO C6 DS

1338一CC CC SD SD CZ D3 Cl D6

1340一CS CE DS CD CZ CS DZ AO

1348一CF C6 AO D3 CS Cl DD CS

1350一D3 AO Cg CE AO D4 Cl CZ

1358一CC CS BF AO CS CE D4 CS

1360一DZ AO C3 CF CF DZ C4 Cg

1368一CE Cl 04 CS AO AO AO CD

1370一CF D6 CS AO DO CC CF D4

1378一AO D7 Cg D4 CS AO C6 CF

1380一CC CC CF D7 Cg CE C7 AO

1388一CB CS Dg D3 BA SD SD Cg

1390一AD DS DO AC CD AD C4 CF

1398一D7 CE AC CA AD CC CS CS

13A0一D4 AC CB AD D 2 Cg C7 CS

13A8一D4 SD SD DO AD DO CC CF

13B0一D4 AC CS AD CS DZ CI D3

13B8一CSAC Dl AD Dl DS Cg D4 '

13CO一SD DO DS D4 AO D4 CS Cg

13C8一D3 AO D3 CS CI DO CS AO

13DO一Cg CE AO D4 CS CS AO D4

13D8一Cl CZ CC CS BF AO CE DS
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13EO一CD CZ CS DZ AO CF C6 AO

13ES一D3 CS Cl DO CS BF AO 00

13F0一04 05 13 09 07 OE 20 02

13F8一19 20 15 13 Dg OE 07 20

1400一06 OF OC OC OF 17 09 OE

1408一07 20 OB 05 19 13 3A SD

1410一SD C4 AD C4 Cg D3 DO CC

1418一Cl Dg AC D3 AD D3 C3 Cl

1 4 20一CC CS AC DZ AD DZ CF D4

1 4 28一AC C3 AD C3 CC CS CI DZ

1430一AC D4 AD DZ CF D4 SD SD

1 4 38一DI AD C3 CC CS Cl DZ AC

1 440一CS AD CS CE C4 AC 00 00

1448一00 00 00 00 00 00 00 00

第九节操作说明

本软件占用东800一＄1445共3K多的内存空间，另外还

有一幅位于第一高分辨作图页上的图形资料SHAPEO。

使用时先：BLOAD＜程序名＞，待程序调入内存并出现提示

符时，使用＆启动。以后如程序运行出现中断而返回提示符

时都可用＆重新启动，但内存中已建立好的造型表不再有效

（在＆启动前可使用键盘指令将造型表存入磁盘，以后用功能
1调入）。

任何一个造型表建立的第一步都是“造型表初置”。造型

表初置确定它能容纳的造型数目（由于对十进制输入码的转

换是通过直接调用ROM子程序来实现的，因此输入数值时

如误输成字母或非数字字符或直接回车都会导致出错而中断
运行），并对有关参数进行初值化。

下面对造型建立和图形设计中的按键指令加以介绍：
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一、造别建立

·I：光点向上移动一格：

·M：光点向下移动一格；

·J：光点向左移动一格；

·K：光点向右移动一格；

·P：在光点位置卜绘点；

·Q：结束造型。

二、图形设计

·I：造型向上移动，步长为2，下同；

·M：造型向下移动；

·J：造型向左移动；

·K：造型向右移动；

·D：在屏幕上部显示当前指针所指的造型，并将指针

力口l ;

·S：将显示的造型放大，放大倍数每次加l ;

·R：将显示的造型旋转，旋转角度64个；

·C：清除整个屏幕；

·T：旋转造型，但不清除原来的显示，使旋转留下轨

迹；

·Q：清除当前显示的造型；

, E：返回程序清单。

至此，造型设计的机器语言程序已经介绍完了。由于程

序中设计了造型删除、内插、图形设计等功能，使用比较方

便‘特别是图形设计功能可以解决许多较复杂的绘图问题，

值得读者一试。
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第四章动画设计及图形的

合并、剪辑
前面几章已经介绍过，机器语言绘图有许多高级语言所

没有的优点，其中一个就是动画设计。由于机器语言执行速

度很快，图形的清除、计算和再绘画过程可以在很短的时间

内完成。这样，动画的效果就比较好。

第一节简单动画设计

CP3」01是一个画方形框的简单BASIC程序。

10 HGRZ

20 FORX==255 TO 20 STEp一5

30 HCOLOR==3 : GOSUB 60

40 HCObOR==0 : GOSUB 60
50 NE义T : END

60 HPLOTX , 100 TOX , 120 : HPLOTX

, 120甲OX一20 , 120

70 HPLO了X一20 , 120 TOX一20 , 10
0 : RPLOTX一20 , 100 TO义，100

80 RETURN

由于其执行速度较慢，方形框的移动速度也不快，且存在明
显的闪动现象。把这个程序翻译成机器语言，见程序GP3402。

0300一20 DS F3 Ag FF 85 00 AS
0308一00C , 1砚DO 01 60 AZ 03
03 10·2 0 ro F6 20 28 03 AZ 00
031B一20 FO F6 20 28 03 AS 00
气）320一38 Eg 05吕5 00 4C 07 03
0328一A6 00 AO00 Ag 64 20 57
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0330一F4 AZ 00 AS 00 AO 78 20

0338一3A FS AZ 00 AS 00 38 Eg

0340一14 AO 78 20 3A FS AS 00

0348一JS Eg 14 AZ 00 AO 64 20

0．亏SU一3A PS AS 00 AZ 00 AO 64

0358一20 3A FS 60

执行程序GP3402，方框的移动速度就相当快，而且非

常圆滑。如果绘画的图形更复杂一些，那么这两种语言在动

画效果上的差别就更加明显。

因此，使用机器语言来实现一般的动画设计可以达到令

人满意的效果。不过编程时应该注意一点：绘画图形和清除

图形的过程是完全一致的，不过清除图形时使用底色而已。

因而可以先设置好颜色，再调用同一个子程序来绘画或清除

图形。这样可以使程序更加简练。

以上我们简单介绍了直接使用机器语言进行动画设计的

方法，它的原理是：先画出一个图形，再使用底色在同一位

置上画这个图形（即清除）；按动画要求改变坐标值，重复以上

过程。

如果图形比较复杂，要求移动速度更快，就必须使用页

面轮换、造型表等技巧。

第二节页面轮换

绘画一幅比较复杂的图形需要一定的时间，因而当清除

这个图形时，其开始部分在屏幕上停留的时间最长，结束部

分在屏幕上停留的时间最短。这种前后停留的时间差异使图

形失去了整体的观看效果，而且使人感觉到绘图过程的缓慢，

特别是破坏了图形整体的动态形象。

使用页面轮换可以较好地解决这个问题，其基本技巧是
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控制显示页面和绘画页面，即先在绘画页上画好一幅图形，

使用软体开关显示这一页面，同时在另一页上再画一个图形，
画好以后再显示。这样，每一幅图形在屏幕上出现时都是完
整的，其动态变化也很突出。

绘画页面是零页指针＄E6控制的。当＄E6的值为
'$20时，为第一页面；当＄E6的值为车40时，为第二页面；当
$E6的值为冬60时．为第三页面；依次类推。虽然我们通常

只使用＄2000一＄3F FF的第一页面和＄4000一本5 FFF
的第二页面，但作为绘图实际上还可以使用书6000一冬7FFF
的第三页面，＄名000一＄9厂FF的第四页面和＄A000一
书B FFF的第五页面。其中第四、第五页面占据了DOS
存贮区域。

当前要显示的页面由软开关控制。这样，画好的图形就
能完整地显示出来而不致被清除：

AD54CO LDA车Co54显示第一页面
AD 55 Co LDA名C055显示第二页面
GP34o3是一个使用页面轮换来绘图的程序。

6户3403

0300·

0303一

日葬06一

03D勺一

030B一

030E一

031D一

0312一

0314一

口316一

0319一

205日FC

20EZ F3

20 ne F3

自2 n3

20户O厂6

自9 03

日5 00

自9 20

85 E6

2029口3

众D 54 CO

JS尺容FCS日

J6尺

JS尺tF3Dg

L _ D只

JSR落F6厂0

LD自特称03

ST自纬00

LD自特孚20

3下自游〔6

JgR件O弓29

LD自

瑟厂3三2

材渗03

悠CO54
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4O自3

g6日苏

2匀口3之口

5三、屯0自D

120弓4G

厂之F弓二它U
夕自舀匀

匕D自

31自

J6尺

匕D‘匆

介，1户

JS尺

(rJ自

3巨C

任；它e

刁于众火

L . D丫

LD自

eEC

SBC

BPt _

户L自

尸L自

J日户君U3O日

了S户

LD自

SEC

SBC

T自Y

LD自

CLC

众DC

LD只材亏no

JS尺汤户53自

LD自

CLC

白DC

T自丫

LD自特马7已

CLC

自DC污OD

LO只材称00

JS只咚FS弓众
LD自

件井4〔l

冬三6

移0323

称COS巳

拄；D弓1之

苏厂弓FZ
材苏净户

公〔1 11

材公口门

材牙5自

落0 11

弓｛1飞4「1

自

口
5

0
0

移厂4乌夕

材咚5自

亦OD

自

D

5
O

7日自9 材忿夕e

DD65

0D自2

3众FS2O

5自自9

0O65

味01〕

特亦5自

忿〔1口

户5

材荡5自

拍

D
D
O
Q
弘
豁

日31C一

日3J〔－

, _｝弓ZD一

G523一

｛〕爪牙份一

日几一三；-

口乙于，二一

自乙户巳－

门试2厂～

口二乃1一

日弓苏公

0334一

n弓3曰～

O另3夕一

n弓污勺～

Q33D ?

自33C一

0弓3D一

O34D一

0343 ?

0345 ?

0346 ?

口弓4日一

U349一

O弓4B一

034C ?

O34E一

D350一

0353一

0355一

0356一

0355一

0359 ?

O35B一

O35C一
O35E一

0360一
O3G3一

飞曰

〔5
么自

自O
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已S
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. . . . . . . . . . . . . .．口
―

口365一 1 9 CLC

0366一 65 DO 自DC容00

036日一 众ST自Y

0369一 自9 79 LD自材洁夕9

口36B一 35 SEC

036C一 ES DD SBC污00
036E一 自2 00 LD大材．OQ
037口一 203自FS JSR巷厂53自

0373一 自95自 LD户材称5自
0375一 38 SEC
0376一 ES 00SBC污00
0375一 众ST白丫
037日一 自97日 LD自材污夕8
O37B一 3日 SEC
O37C一 ESO口 SSC称00
O37E一 众2 00LD只并孚00
D3eD一 2D3自户5 JS尺舀厂53自
口3日3一 自500Lr晌称00
D385一 le Cl-C
D386一 69 03 自DC特转D3
D388一 85 DD ST内称DO
038自一 6D RTS

程序说明：

$0300一书0308：清除各个页面。
$0309一事o3oD：设置颜色为白（$03）。
本0312一＄0318：绘画第一页面。
车03 19一＄03 IB：显示第一页面。
右03 IC一＄0322：绘画第二页面。
名03 23一＄0325：显示第二页面。
$03 29一＄o32B：清除绘画页。
书03 ZC一＄0342：画出起始点。
右03 43一水0382：画出各边。
$0383一＄0389：放大。
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程序G尸3遵03的屏幕效果是：在高分辨作图页上画出

个小方框，并且不断放大以至充满屏幕。它利用R OM中的

画点、画线子程序在显示一个屏幕的同时，在另一个屏幕上

画出一个方框，然后显示画好的页面，同时在原来的显示页

面上画一个放大的方框。这样，显示和绘画总是在不同的页

面上进行，两者不断互换，形成方框放大的动画状态。

程序中＄03 29处使用了R OM中的一个子程序，其始地

址是＄F3FZ，功能是清除绘画页面为黑色。当＄E6中的值
为＄20时，绘画页面为第一页，20F2F3指令清除第一页面。
当＄E6中的值为＄40时，绘画页面是第二页，20F2F3指令
清除第二页面。

第三节造型动画

在本篇的前面几章已经介绍了造型和造型表的有关问题，

并且指出了使用造型进行动画设计的优点。

实际上，由于造型是一张已经设计好的矢量表，调用造
型是针对这个造型整体而言的，因此显示或清除的速度比较
快，动画效果就比较好。见程序GP3404清单。

G户3404

n3DO一自9 44

D3DZ一85 Eg

0304一自9 03

门二二06 ?日5 Eg

03D9一20De F3

O弓OD一自2 03

D3DD一ZD FOF6

0310一自9 01

0312一SSE夕

LD众

gT自

LO户

3T自葬三9
JgR污F3D日
L . D只材．D3

JSR称厂6F0
LD自材称Dl
ST自

材苏44
芯〔6

廿洛日3

汤E7
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0314一自9自自 LD臼特称众自

0316一日5 00 3T自马00

0弓18一20 ZC 03 JS尺容O32C

031B ? 20 ZC Q3 J6尺岛O32C

U31巨一C6 00DEC斗00
032U一自5 UU LD户容DD

052之一C3O自 C日户林霉0自

0324一FOUS BEQ冬03七日

0326一4C 18 O3 ）日尸冬0318

032日一4C 14 O3 ）州尸容U314

口32C一自2 0 1 LD人林孚01

032巨一2030厂夕 J6尺苏F夕30
03弓1一自2 64 LD大材忿64
D333一自D OD LD丫

0335一自5 00 LD自游00

Q357一2011 F4 JS尺吞F411
035自一自9 00LD自材污00
O33C一自61自 LD只愁1户

O33E一自4 IB LD丫孚IB
0340 ? ZOSD F6 JSR咨F65D
0343一60 尺TS

0344一0100 04 00

0348 ? 7535 ZE ZD 2D0它
Q350 , 763E OF 18 Or 18
0358一3F 3F 37 35 36 3F
0360一243F 3Fr了IE IE
0368一182C 20 OD 18 ZC
0370一ZD 24 6C 6C 00

林份DD

6
 
8
 
4

D
D

7

1

2
0
2

6
 
r
 
7

7
8

7

0
2
，
口
2

、程序说明：

$03 00一书0307 :设定造型表始址为＄03 44。
车03 08一＄03 oF：启动第二高分辨作图页，设定颇色为

$03 10一冬03 13 :造型放大倍数为1。
白。
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水0314一事0317：显示起始位置的纵坐标。
本。318一＄031A：显示造型。
车（, 3lB一＄O31D：清除造型。
车03lE一水0325：移动
＄。32C一书03 30，设定造型指针
＄。331一书0339：确定显示位置。
东03 3A一＄。3 42：显示或清除造型。
cP34o4是一个使用造型来进行动画设计的简单程序，

执行这个程序，屏幕上就会出现一个灼机模型，这个模型不
断地从下往上移动，每移动一步前先清除原造型。

程序中使用了这样一个技巧，即显示造型和清除造型是

通过同一个子程序（书32C）实现的。这是因为使用了XD-
R AW($F65D）指令，程序开始执行时屏幕被清除，这
时XDRAW指令取底色的补色在指定位置上显示出造型图
案；继续调用XDRAW，由于位置没有改变，这时的底色
是刚刚用来显示造型的颜色，它的补色是图形之外的屏幕颜
色，用这一颜色显示这个造型实际上就是将原来的显示清除
了。因而程序的执行表现出边移动边清除的动态效果。

第四节图形的合并

当绘制好若干个图形后，有时我们需要把其中几个合并
到同一作图页上成为一幅图形。

怎样进行这种合并呢？机器语言执行速度快的特点为我
们提供了极大的方便，使这种合并能够在很短的时间内完成。

现假设有名为Pl(' l和P ! CZ的两个二进制图形文件，
分别是内半径为20和60的两个圆环图（是绘画好以后用BS-

533



AVE＜文件名＞, A$2000 , L车2000或BSAVE＜文件

名＞, A本40 00 , L本2000指令存入磁盘的）。要把它们合并在
一个屏幕上可使用下列步骤：

①把第一个图形调入第一高分辨作图页：BLOAD

P 1 CI , A名2000 ,
②把第二个图形调入第二高分辨作图页：B LOAD

P 1 CZ , A车4000口
③运行合并程序。这样就把它们合并到第一页上。
使用软开关（POKE一16297 , 0 : POKE一16302 , 0 :

POKE一16304 , 0 : POKI二一16300 , o）即可看FIJ合并
后的图形，如图3 . 4所示。

l

图3 . 4

合并见程序GP3405清单。
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0300一Ag 00
0302一

0304一
0306一
0303一
030A一
030C一
030E一
0 310一
0312一
0314一
0316一
0318一C8
0319一DO F7
O31B一E6 03
031D-ES 01
031F一AS 01

0321一Cg 40
0323一90 ED
0325一

0300一Ag 00
0302-85 00
0304一Ag 40
0306一85 01
0308一AO 00
030A一Ag FF
030C一Fl 00
030E一91 00
0310一C8
0311一DQ F7
0313一E6 01
0315一AS 01
0317一Cg 60
0319一90 EF
031B一60
031C一

85 00

Ag 20
8斤01
Ag 00
8斤02
Ag 40
85 03
AO 00
Bl 02
FO 02
91 OG

5Q

00

LDA t令00
STA
LD人
STA
LD人
S了A

? LDA
STA
LD丫
LDA

BEQ$0318
STA
工NY
BN它
INC
INC

LDA$01
C封P
BCC
RTS

LDA

SfA$00
LDA t$40
STA

LDY奋＄00
LDA t$FF
SBC
STA
INY

BHE容030A
INC$01
LDA$01
C妞P禅＄60
BCC
R少S
BRK

$00
释零20
$01
#$00
容02
祥导40
$03
＃弓00
《导02), Y

《容OQ乍，Y

$0312
女n飞

$01

价＄40
50312

巷＄00

$01

($00), Y
'$00), Y

$03OA

G P3405是一个简单的机器语言程序，实际上也就是一
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个内存搬移程序，它将第二作图页上的非零单元搬至第二页
的相应位置。

如果要合并的图形有二页以上，可以先按上述步骤合并
第飞和第二页，再将合并后的第二页与第三页合并，以此类
推，最后把多页图形并在一个页面上。

第五节图形的剪辑

在一个高分辨作图页上绘画就象用剪刀在一张白纸上剪
出花纹一样，是一个剪、修、整的过程。基于这一原因，我
们可以编写出一个相应的应用程序，且程序G P3406。

程序GP34o6占用＄6000一＄60EF内存的空间，下面
介绍一下它的主要功能和使用。

它使用一条长度可以调节的线段作为剪图的工具（实际
上是一个点的造型），这条线段可以在屏幕上进行上、下、左、
右的移动，并以其端点为中心不断旋转，在旋转过程中画出
或清除图象。整个程序的执行速度（同时也就是线段旋转或
移动的速度）可以通过按1加快或按2减慢，这样就更加方
便了用户的操作。

各功能键定义如下：

①P：旋转并绘画；
②L：旋转；
③O：旋转并清除．
④ESC：退出运行；
⑤I：线段上移；
⑧M：线段下移；
⑦J：线段左移；
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⑧K：线段右移；

⑨H：清洗屏幕：

⑩＊：造型缩小，即线段变短；

口。；造型放大，即线段变长；

⑩l：加快执行；

⑩2：减慢执行。

在具体使用过程中，可将造型放大、缩小及移动控制的

键与连续键REPT一起按下，以达到更好的效果。值得一

提的是，程序中使用了延时子程序＄FCAS，这个子程序使

用累加器A中的值（$00一＄FF）作为延时参数，以控制
延时的时间长短。

图3 . 5是用程序G P3406绘出的一幅图案。

浪办盯万 ： 产 几 、

娜轰城卿挤介一介卜二协羚小
节翻基尹 喊娜戮户 择岁份 侧留，夕

攀｛尹窄
图3 .
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6OCS一

6OC众一
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程序说明：

$6()00一＄60oA，设定造型表始址，启动高分辨作图
页。

$600B一＄60oE：造型放大倍数＄】4存入＄E了中
$6o0F一＄60场：设定造型显示的起始位置。
$60 17一＄601人：设定旋转角度为＄01。
$60 IB一＄6022：读取按键，并清除。
书6023一＄6027：如按入ESC，则退出。
$6025一＄6oZD：如按入J键，则左移。
$6oZE一车6033：如按入K键，则右移。
$60 34一＄603入：如按入11键，则清除屏幕。
$6o3B一＄6048：如按入I键，则上移。
$60 49一＄60 58：如按入M键，则下移。
$6059一＄6065：如按入左箭头，则造型缩小。
$6069一＄606E：如按入右箭头，则造型放大。
$6o6F一＄6076：如按入IJ键，则置＄03的值为＄00。

$6077一＄6o7E：如按入P键，则置＄03的值为＄01。

$6o7F一＄6086：如按入O键，则置＄03的值为＄02。

$6087一＄6o8C：如按入1键，则加速。
$608D一＄6092：如按入2憾则减速。
$6093一＄6097：置颜色代码为＄030
$6ogC一＄6oAI : XDRAW。
$60 AZ一＄60 A7 : X D R AW。
$60 AB一＄60 BO : D R AWO
$60 B7一＄60 CI：清除造型。
$60 CZ一＄60 CF：加大旋转角。
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本60 DO一＄60 D4：执行延时。

$60D5一＄60E9：造型显示子程序。
$60EA一＄60EF：造型表。

第六节图形的求反

求反，这里的意思是将一幅图形（包括背景）的颜色用
它的补色来替换。不同的颜色分别用它不同的补色来替换。

如果你已经在屏幕上画好一幅图形，它的颜色是白的，
而背景颜色是黑的，那么，求反以后图形将是黑的，背景是
白的。经过这样处理的图案在一些效果方面往往与原来不同，
因而我们有时候就需要这种处理。

求反的原理非常简单，只要用＄FF去减所用图象页内
的每一个单元值，把差重新存入该单元即可。以BASIC为
例，对第二高分辨作图页求反只要执行语句：

（行号＞FORI=16384 T 024575 : POKEI , 255一
PEEK(l): NEXT

其中16384到24575即第二高分辨作图页之存贮空间。但
执行这样一句BAS IC程序速度很慢，屏幕效果也比较差。
为此，改用机器语言，它可以在极短的时间内完成求反处理，
见．程序GP34o7。

0300一Ag 00 LD人铃＄00

0302一85 00 STA$00
0304一Ag 40 LDA补＄40

0306一35 01 STA$01
0308一AO 00 LDY补＄00
030A一Ag FF LDA祥＄FF
O30C一Fl 00 SBCf$00), Y
030E一91 00 STA($00), Y
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，如果要对第一高分辨作图页求反，应将程序中：

$305单元的值＄40改为＄20 ;

$318单元的值＄60改为＄40。

执行程序G P3407可通过JSR$0300呼叫。值得注意

的是，当重复呼叫第二次时，图形将回到原始状态，即相当

于没有求过反。
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第五章绘图程序的

自动生成软件

在本篇的第三部分我们介绍了一个造型的建立和管理软

件般来说，我们可以通过调用它所建立的造型绘画出各

种各样的图象。但由于各种绘图软件的具体要求不同，有时

并不需要已经画好的造型，而需要绘图的程序。这种绘图程

序往往通过对一系列的实验数据进行画．点、画线而建立，其

坐标定位繁琐，工作量大而枯燥，是程序设计者感到麻烦的
事。

为此，我们用6502机器语言编制了一个使用光点移动进

行作图．同时自动生成绘图程序的软件自动生成的绘图程

序也是机器语言形式的，可以存入磁盘或调入内存运行。运

行结果将绘制出和生成程序时相同的图形。这样，就可以比

较方便地将这一程序嵌入到应用软件中，以实现特定的绘图

功能，避免了编制这种功能单一而过程复杂的程序。

光点作用和程序自动生成软件从功能上可分‘为两个部分：

即通过操作者的按键控制光点移动方向绘出图形和生成绘制

这图形的程序，其中后一部分是通过采集光点位置的坐标，

使用通用程序段进行处理而实现的。

整个软件的运行流程（见图3 . 6)

由图3 . 6可见，光点在移动之前要选择一个键，决定是

画点、不画点或结束如果要画点．则点的两个坐标（用3个
字节存放，要追加到通用程序段后的坐标资料块中。
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，飞

门
J

厂一幢益
接受按键

元p键补户《飞，哗于冬圳供理指针

置绘点坐衍、值
到资料块中

画古 不画点
显小生成程序的
起始位智和长度

接受按键 结束

Y坐标减l杯卫

Y坐标加l

X坐标减l七卫

嚣
蒸

x坐标丽下乙滚K断

(a)
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X坐标减l及飞u键于
丫坐标减l

X坐标加1兰丫诬。渝
Y坐标减l

X坐标薪刁、／'\
Y坐标藕卜长兰N钳

～一l ＼、／

X坐标加1

Y坐标加1

趾，锹

返回

(b)

图3 . 6

光点移动控制键共8个，根据键盘分布及习惯选择为：

11键：向上 ZM键：向下

3J键：向左 4K键：向右

SU键：向左上60键：向右上

7N键：向左下8，键：向右卜

下面我们列出清单，并对之作分节简单说明。

第一节通用程序段和有关指针的设置

见程序C P3501清单。
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叉
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丰F6厂O
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6O
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自5

1日
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日5
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C日
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2O

日5
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C州尸
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ST自
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gT口

（车ES), y
车00

（丰E日）, Y
牢00

＃丰FF

车6029

牢E日

丰EB

丰Eg

＃车00

丰Eg

车0915
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车Eg
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6C54一八9 90 LD八＃车90

6056一日SE八 ST八牢〔八

605日一八9 00 LD八＃事00

605n一日5 EB ST八车Ee

605C一八9 60 LDn＃事60

6OSE一日5 EC gT八方〔C

从＄6003到＄603B为通用程序块。由于绘图过程中建立
了坐标序列资料，因此通用程序块通过设置和调整指针就很
容易取得这些坐标，并将其画出来。当遇到结束标志时则退
出运行。这样，一幅完整的图象就通过有限个点表示出来。

第二节光点控制

见程序G P 3502清单。
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C州P

DCC

J州P
LD自

BED

JSR车6 ID5

J州P

JSR牢6 IE4

DEC

INC事E八

SN〔车6 16 ,

INC车EB

J州P车6060

C州P＃车CE

BNE车61八O

LD八车EC

C州P铃事BE

DCS$617E

LD八

BNE

LD八李EB

eNE华6181

J州P

LDn华00

DED车61日D

JSR生61习5

车EB
＃车00

牢〔D

车5060

＃才C厂

车6 1 6C
车〔C

丰61三1
丰〔g

攀冬154

军E八

＃车18
方6 15闷

事6060
车00

丰6 15E

车6161

牢EC

车E八

车61日1

牢6060
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619日一

61日e一

61日E一

6 190一

6 192一

6 193一

6 195一

6 1 97一

6199一

6 19e一

6 1 90一

61八O一

61自2一

61八4一

61八7一

6 1 nn一

61八C一

61八E一

6 1 DO一

6 1 DZ一

61B4一

61B6一

6 IB8节
6 IB八一

61BD一

61BF一

61CI一

6 IC4一
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6 1 DO一
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E舜
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LD八李EC

C日p
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LD八车ES

BEO车61BD

LD八

C州P铃车1日

BCC车6180

J日P车6060

LD八车00

SEO车61C7

JgR

J洲P车61C八

JSR车61〔4

INC

INC

BNE车6102

INC车ES

J洲P

＃车01

车E自
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事61八八
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车E八

事6060
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程序GP3502是软件的犷要部分．官的主要功能是接受，
判断按键操作，并根据不同的按键移动光点，改变光点位贯

552



指针，采集光点坐标数据。

其中调用的两个子程序＄6lDS和＄61E4分别是清除原

光点位置及采集坐标数据的子程序。如果按光点移动键之前

没有按P键，表明不画点，调用＄6lDS子程序清除再移动

光点。否则不清除，且调用＄61 E4子程序取得坐标数据，再

移动光点。

第三节几个子程序

见程序GP3503清单。

6 ID5一八2 00

6 ID7一20 FO F6

61D八－八5 EC

6 IDC一八4 EB

6 IDE一八6E八

61EO一20 57 F4

61E3一6O

61E4一八0 00

61E6一八5 En

61E8一91 ES

6lE八一C日

6 IEe一八5 EB

61ED一91 ES

61EF一C日

61FO一八5 EC

6 IF2一91 EB

61F4一八5 ES

61F6一

6lF7一69 03

61F9一日5 ES

6 IFB一八5 Eg

61FD一6 , 00

6 IFF一日5 Eg

6201一

1日

6O

LDX

JSR车厂6FO

LDn

LDY车〔B

LOX

JSR

RTS

LDY＃车00

LD自

STn

INY

LD八丰EB

STn

INY

LD八

STn

LD自

CLC

八DC

ST八

LD八

八DC

ST自

RTS

＃牢00

牢EC

车En

$F457

幸E八

（车Eg), Y

（事EB), Y

丰EC

（车ES), Y
车E日
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6202一 Cg

6204一FO

6206一八9

62OB一4C

620B一八9

乙ZOD一no

62OF一 91

6211一 CS

6212一 91

6214一 CB

6215一 91

6217一 ns

62 19一19 ,

621自一 69

62 IC一BS

621E一 八5

6220一 69

6222一日5

6卫24一 20

6227一八9

622，一日5

622B一20

622E一八2

6230一BD

623了一20

6236一E日

6237一EO

6239一DO

623B一ns

623D一20

6240一八5

6242一20

6245一60

6246一CZ CS

624B一C7 Cg

6250一日D CS

625下刁一八4‘〕（:)

6O

C川P

DEQ$620B

LDn＃车FF

J州P车60B0

LD自＃车FF

LDY＃车00

ST八

INY

gT八

INY

ST自

LDn

CLC

nDC＃车O芯

ST八车E日

LD八车Eg

自DC＃车00

ST八车Eg

JgR车F3EZ

LDn＃车16

gT舀车25

JSR牢厂D日E

LDX

LD八车6246 , X
JSR牢FDED
! NX

CPX

eNE丰6230

LD八

JSR丰厂DDn

LD自车〔日

JgR才FDD八

RTS

＃车CS

（车E日）
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第三段结束程序是在决定绘点或不绘点时按E键转来的。

它的作用有两个，即设置坐标数据序列的结束标志＄I了F和

显示生成程序的起始位置、结束位箭：
13 E C IN：斗803
END :＜结束地址＞

因此，生成程序的长度为IJ二‘结束地址＞一＄803+1 ,
使用指令：BS八、E了文件名＞，八5803 , L$＜长度＞

或

B尺U入＜文件名、即可存入磁盘或调入内存运
行

至此，这一软件就介绍完了。不难发现软件有两个不够

完善的地方。其一是作为程序本身不能灵活使用内存空间，

而固定生成程序的起始地址为＄803；其二是一旦画好点后不
能清除，这就要求按键无误，有时不易做到。

对于第一个问题，处理比较简单，只需在移动通用程序

前要求用户输入存放始址，再将之移入指定地址，并根据输

入地址计算出通用程序尾（即坐标数据存放的起始地址），放
入地址指针＄ES、＄Eg中即可。第二个问题稍复杂一些，

但允许修改最后有限个绘图点却容易做到。例如可以用。键

进行修改，每按一次左箭头、键就取出最后一组坐标值（3个

字节）用底色绘画，同时使车ES、SEg指针下移3个字节。
有兴趣的读者可以就以上问题对软件进行进一步完善：

在此不再赘述。
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第六章绘图与声音

前面几章主要介绍了机器语言绘图的原理、方法和技巧，

并比较详细地剖析了几个实用的绘图软件。我们知道，绘图

较多地使用在机械、建筑、数学和游戏程序设计中，如何在

绘图过程中加入声音效果，使操作过程“有声有色”是绘图

技术中值得探讨的问题。尤其是教学和游戏一类的程序，没

有声音的配合就会变得枯燥无味，从而失去吸引力和应有的

作用。

本章就绘图与声音方面的问题作一些初步介绍。

第一节发声的基本原理

在计算机的主机内部有一个能够发出声音的扬声器，这

个扬声器可以通过内存中特定的地址单元来改变状态，当扬

声器由一种状态变为另一种状态时，就发出一声短音。这种

短音很轻，一般不注意不易听见。但连续改变扬声器的状态，

并设定每次发音的强度和时间时，就能组合出各种各样的模

拟声音。

在APPLE内部，控制扬声器发音的特定地址单元是

49200($C 030）。不管是取出这个单元的数还是把一个数存

入这一单元，只要触及到这一单元，扬声器就会发音。因此，

在监控状态下直接输入：

C03O口和执行指令：
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81)30 C 05厂rA$C 030

或
AD : j0 Co L DA$CO : lo具有同样的效果
顺便说明」下，使用B A 5 IC指令和语句也能使扬声器

发音．这种语句即：
f，尺IN ' I一P EEK(49200)

X＝蛋，l二EK(49200)

或

I ,()K E 492叨，A

但由于BASIC指令执行时要经过复杂的解释过程，速
度较慢，因而发音频率受到限制，难以满足实际需要。使用
机器语言就可以大大提高运行速度，从而加快扬声器的振
动。

第二节机器语言发音子程序

’不同的发音频率和发音时间构成了各种各样的声音效果，
因此，如果能够控制发音频率的高低和发音时间的长短就能
模拟出各种声音。这种控制一般是通过机器语言发音程序来
实现的，其清单见G P3601清单。

0300一A D 30 CO LDA车Co3o
0303一88 D EY

03 04一D 0 04 B NE$o30A
03 06一C 6 01 D EC丰01
03 ')8一F 0 08 B EQ$0312

03(）入一（、Al)Iy
o只、｝l , I)01〔 13 Ni丰0303



o3oD一A6 00 LDX牢00

oaoF一4c 00 03 J MP半0300
03 12一60 R TS

其中零页单元本00、零01中分别存放着发音周期和发音
时间值。

程序G P3601在一些参考书上有详细的介绍，在此不再
探究，而着重于在绘图过程中如何使用这一子程序发出恰当
的声音。

第三节绘图与声音

兹图与声音的配合是教学、游戏一类程序中必不可少的
内容，它能够增强程序的趣味性、知识性，使人同时得到视

觉和听觉上的享受。根据程序在某一运行过程中的具体情况，

可以模拟唱歌、说话、爆炸、碰撞等各种声音。

下面我们举几个简单的程序例子来说明。假设机跟语言

发音子程序已放入车300开始的内存单元中。
一、射击模拟

这一程序利用＄606B一＄6087的地址空间存放造型表，

表中设置有手枪的造型。程序则存放在＄6000一＄606A的内
存中，它首先进入高分辨作图状态，并在屏幕位置横坐标为

$00，纵坐标为＄80的地方显示出手枪图形。从＄6028开始
程序通过发音和子弹射出过程的交替执行，实现了较好的模

拟效果。．

见程序G P3602清单。
6000一20D日F3

乙OQ3一

6005一

自2 03

20FO厂乙

Jg只本厂3D日

LDX

JgR

＃丰0弓

丰「6厂O
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加
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E
6
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O
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叱
能
2
O
阴
助
舫
2
O
阴
2
o
架
加
朋
助

6Ong一

乙范〕On一

60〕C-

乙0 ')E一

6〔）10一

60 12一

6015-

乙0 17一

601 ,-

乙0 ID一

601〔一

6020一

右022一

6024一

6027一

602日一

6OZn一

602C一

6OZE一

60了l一

603弓一

6035一

60了7一

6039一

60弓B一

6O3D一

6040一

6042一

6Q44 '

6046一

6049一

6O4F一

60闷巨一

6OSC一

6053一
60三5一

F7

厂4

F6

七D众井车6B

ST自

LD八＃车60

ST八

LDX

JSR

LD八

LDX

LD丫

JgR

LD八

LDX

LDY

JgR

Nop

LD八

ST自车00
ST八

JSR车0300

INC

INC

BNE丰6OZE

LDn＃事10

弓T自

LDX

JSR车F6FO
LD八

LDY＃牢00

七DX

JSR

LD自

JSR

LDX

JSR丰F6FO

LD自
LDY

丰E日

牢Eg

＃牢01

丰F7弓0

＃车日O

＃车00

＃车00

车F411

＃车00

丰1八

车IB

丰F6OI

01

OQ

O1

000了

O1

OO

厂7

1O

C2

O弓

FO F6

日O

0O

O2

57厂4

了O

只日F二

OO

FOF占

gO
OO

＃车01

车01

车01

车00

李02

＃牢O弓

＃车80

车02

丰F457

＃事30

车厂C八日

＃事00

＃车日0
＃李On



一～. ? . ? ? ? . ? ? ? ? ?．州－--?-－一一一一－一一一一―--―一－一一
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6059一2介

6OSC一

6OSE一

60乙）-

6061一

6063一

6065一

6060一

606B一01 01

6070一ZD ZD

607日一3F3「

6050一24 6C

60日日一03 00

自6

E6

FO

E自

E6

E6
4C

4C

LDX

JgR车F457

INC丰02

gED

NOP

INC车00

INC车01

J州P牢6O3D

J州P车602日

2D

ZD 35

37 36

IE 17

车02

车606日
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二、跳伞模拟

跳伞模拟程序的结构和上一个程序大致相同。其运行过
程是一架降落伞从屏幕上端下落，直至屏幕底部，降落过程
伴有有趣的声音，见程序G P 3603清单。
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6000一

6003一

6005一

6OOB一

600八一

600C一

600E一

6010一

6012一

6014一

6016一

6019一

601仑一

6OID一

6OIF一

ZOD日

F7

F4

JSR

LDX＃李O弓

JSR牢F6厂O

LD八＃车50

ST自攀ES

LD八＃车60

ST八李Eg

LD八

ST八车02

LDX件车01

JSR事F73O

LD八车02

LDX

LD丫＃车00

JSR

幸F3D日

＃车10

特＄BO

事F411
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6022一

6024一

6026一

602日一

602D一nZ 01

6OZD一

60弓O一

60弓2一

6034一

60弓6一

60弓9一

6O3D一

60弓D一

6O3F一

6042一E6 02

6044一E6 00

6046一自9 10

604日一

604n一200003

604D一

八61自

自4 IB

ng 00

2050F6

2030F7

八5 02

八2日O

八000

20 11厂4

n6 In

自4 ID

n , 00

2050厂6

95 01

4C 1 4 60

LDX

LD丫

LD八

JSR

LDX

JSR

LD八事02

LDX

LD丫＃车00

JSR

LDX

LD丫

LDn＃车00

JSR车F65D

INC车02

INC

LD八＃牢10

ST八幸01

JSR

J洲P

牢l八

事IB

＃丰00

车F65D

＃车01

车F7弓O

＃车日O

车F411

丰In

牢IB

车00

牢0300

牢6014

6050一01 01 04 00 1八OD IB ZD

605日一2日OD

6060一IE IE

6068一1 9 4D

6070一6仁ZC

6078一3E弓「

60日O一09 00

O日75 75 DF

19 OF 15 OF

36 36 D7 OE

3厂37 ZD ZD

3E 4D 39 6C

49 49 00 DD
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不难发现，牢6014一＄6oZA和本6oZB一＄6041是两个
完全相同的程序段，也完全可以用两次呼叫这样一个子程序
来代替，但其产生的效果是不同的。第一个程序段是显示跳
伞造型，第二个程序段则是清除跳伞造型，因为其中用r
$F65D的造型调用子程序，而不是车F601。
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第七章绘图程序的必备功能

作为本篇的一个结束，我们再谈一谈比较完善的绘图程

序所应具备的一些基本功能。这种基本功能指的是除了完成

计算、绘画之外的能增强程序实用性、透明性、可扩充性和

方便用户操作等方面的功能。

这个问题显然没有统一的标准，但从程序设计本身以及

操作者使用两个方面来考虑，不外乎以下几种基本功能。

第一节程序结构清晰

主程序、‘子程序及资料段规格存放，使程序易读、易修

改、易扩充。按照一般的习惯，子程序存放在一个独立的内

存段中，不与其它部分混在一起；资料段则通常置于整个程

序的末尾。为了节省内存空间，简化主程序的运行流程，有

时表面上看来不能统一的两个程序段也可通过传送参量统一

起来。

例l，见程序G P3701。

0300一AZ 00 LDX#$00

0302一20 20 03 J SR$0320

0305一20 35 FD j SR$FD35
0308一AZ 3F

03 oA一20 20 03 J SR$0320
i : :
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03 20一B D 30 03 Ll〕人＄03 30，入
03 23一F习06 B EQ$03 zB

03 25一20 E D Fl)jSR$Fl)E[)
03 28一E 8 1 NX

03 29一Do FS BNE纬0320
03 28一60R压、S

03 30一DO DZ（、5 D3 D3 A 0 C 1 CE

03 38一Dg AO(’于弓C 5 09 SD 00 D7

0340一C 1 C 9 D4 AO CI八0 Cl)CF

03 48一C D C 5 C E D 4 8 D 00

程序GP3701的目的是先显示“PRESS ANY KEY"

信息，并等待按入任一键，再显示“认AIT A MO一MENT"

显示的两行信息并不相同，本来需要两段相似但不相同的程

序来完成。这里则采用了给同一子程序传送不同的资料定位

指针（暂存器X）来调用同一子程序＄0320。显然，这样做
节省了内存，且使主程序变得简洁明了。

第二节程序设计灵活

有暂停或退出绘图的功能。这就要求在循环圈内有键盘

扫描和判别程序。例2，在一个循环圈内嵌入这样一段程序，
见GP 3702。

0300一

03 03一

0305一

CO LDA$C 010

CMP扛＄80

HCC$0 3lA

没有按键，
继续执行
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$(' 000(()IJ[）入

#$gBCM啥，

$03oFBNE ｛一
｝再按回车”,“续
除清

#＄佣 、
．
，
卜
‘
1
 
.

0307一AD(jo

03OA一Cg gB

030（、一l)00]

O30E一60

0301，一（一9 SD

03 11一1 : 0 07

0313一Ag 00

03 15一81)10

03 18一F〔）l·：6

03 IA一

R飞、S

CMI)#$sf)

Hl二Q$03 IA

1「）人

（一0 ST、$（、01〔

HEQ$0300

｝按“它键，""
则程序每次运行到这里时对键盘进行扫描如发现有按

键，则判断

肴按血b巴

是ESC健1 退出执行

是回车健？

清除按健

图3 , 7
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·是ESC键退出运行；

·是其它非回车键，则转＄仍l)0继续扫描，其效果即是

暂停执行；

，在暂停时如按入回车键则继续执行。

这样，就使用户的操作具有一定的灵活性，见图3 . 7。

第三节图象配有说明

做到图文并茂，使人一目了然这种文字说明可以借助

图象文本混合页面的下端显示，也可以使用造型汉字或字符

在图面上显示。

第四节提示注意事项

需要提醒用户特别注意的文字说明或图形部分要用不同

颜色或交替闪烁作为标志。另外，由于机器语言执行速度很

快，必要时应加入延时子程序，避免图象闪烁太快而无法看

清。这种延时可以调用＄l了CAS的系统程序实现：
x x xx一Ag 40 IJD人＃$40

xxx、一20 AS FC JSR$FCAS

其中累加器A的值决定延时时间，A值为＄01时时间最
短。
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随着微型计算机的广泛应用，计算机绘图已成为一门重

要的设计技术，而6502机器语言又是一种绘图功能较强的程

序语言，它具有快速、灵活、方便等优点，被普遍应用在游

戏程序、辅助教学、电路设计、机械、建筑设计等各个方

面。

基于上述原因，本篇从6502机器语言的绘画原理出发，

较为详细地介绍了它的绘画功能及相应的程序设计方法，并

通过几个实用绘画软件由浅入深剖析了6502的绘图技术及多

种绘图技巧。特别是造型管理等几个软件，设计较为精炼，

技巧性、趣味性较强，又具有较为丰富的绘图功能，读者可

以从中看到6502绘画的概貌。

应该说明的是，绘图技术已经涉及到各行各业以及各种

图形设计，而本篇所介绍的仅仅是6502绘图的一般方法和技

巧。因此，在解决一个实际问题时，往往需要针对具体情况

融进这些方法和技巧，以达到预期的目的。

另外，为了使绘图软件具有更加清晰的人机界面，也为

了软件本身的易于扩充和维护，让BASIC语言和机器语言

结合起来使用，会收到更好的效果。
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