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Inleiding

In de communicatietechniek geeft men er tegenwoordig de voorkeur

aan om van nature analoge signalen digitaal over te zenden.Bij

het digitaliseren van audio- en videosignalen ontstaat een redun-

dante bron.Er bestaan twee soorten redundantie nl. statistische

en perceptuele redundantie.Statistische redundantie is een ge-

volg van het feit dat men uit het reeds ontvangen gedeelte van

het bericht of door bepaalde voorkennis een deel van de informa-

tie kan voorspellen.Perceptuele redundantie ontstaat doordat onze

zintuigen of apparatuur maar voor een beperkt spectrum van prik-

kels gevoelig is.Bevinden zich in het signaal componenten die

prikkels veroorzaken die buiten het spectrum vallen waarvoor onze

zintuigen of apparaten gevoelig zijn,dan kunnen deze componenten

worden weggelaten.Fig.1-1 geeft het blokschema van een communica-

tie systeem.

storing
t

fysiche
A~ omzetter~

bron-
~

kanaal-
~ kanaal

grootheid
a

encoder encoder

omzetter
fysische
rootheid B

fig.1-1

De omzetter zet een fysische grootheid om in een elektrisch sig-

naal.Daarna volgt de bronencoder die dit elektrische signaal om-

zet in een digitaal met een minimum aan bits.
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De kanaalencoder voegt weer redundantie toe om ondanks storingen

toch correcte decodering mogelijk te maken.De brondecoder zal uit

de bitstroom van de kanaaldecoder een elektrisch signaal genere­

ren dat "ongeveer" overeenkomt met het signaal dat de omzetter

van de zender geleverd heeft.Vervolgens wordt dit signaal weer

in een fysische grootheid omgezet.Dat de brondecoder geen exac­

te copie van het input signaal kan leveren komt omdat er onder­

weg bewerkingen z~n uitgevoerd waarb~ informatie verloren is ge­

gaan.Het algemene streven zal nu zijn om met een minimaal aantal

bits een zodanige copie van het origin eel te ontvangen dat deze

aanvaardbaar is.Dit "aanvaardbaar" is afhankeli,)'k. van het doel

waarvoor het signaal gebruikt wordt.

Het bestaan van twee soorten redundantie maakt het mogelijk om de

bronencoder in twee delen te splitsen.Het eerste deel verwijdert

de perceptuele en het tweede deel de statitische redundantie.

Voor het verw~deren van perceptuele redundantie kan gebruik wor­

den gemaakt van de resultaten van de rate distorsion theorie.Op

de aldus verkregen bron kan dan noiseless source coding worden

toegepast om de statistische redundantie te verwijderen.Door de

in dit verslag beschreven ADPCM systemen wordt perceptuele re­

dundantie en een deel van de statistische redundantie verwijderd.
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Codering van Videobeelden

Een videobeeld is opgebouwd uit punten.Deze z~n gegroepeerd

in l~nen en rasters.De correlatiefunctie van een reeks video­

beelden is een functie van de drie plaatscotlrdinaten x,y en z.

Er z~n nu verschillende mogelijkheden om de volgorde te kiezen

waarin de beeldpunten door het coderingssysteem worden behan­

deld.Als men hiervoor x en/of y richting kiest dan spreekt

men van intraframe,in de z richting van interframe systemen.

In het laatste geval moet men het beeld opgebouwd denken als

een veld van coderingssytemen.In de praktijk zal slechts een

of een klein aantal systemen worden gebruikt met een geheugen

voor de gegevens van de bronnen die niet bewerkt worden.

Nu heeft (A)DM een hogere samplefrequentie nodig dan een in

kwaliteit vergel~kbaar (A)DPCM systeem.Dit maakt het simule­

ren van intraframe (A)DM op de huidige installatie (1978)

tot een byzonder omslachtige zaak daar de samplefrequentie

vastligt,nl.12.5 ,Mhz .Verhogen van deze frequentie naar bv.

25 Mhz is niet mogel~k.Men dient dus de tussenliggende sam­

plewaarden te berekenen.Volgens het sampletheorema is dit

mogel~k.Men maakt dan van de volgende formule gebruik:
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00 . ~t
n~ )sln(T -

~f(t)= f(nT )
~t

n=-oo --- n~

T

T is de periodetijd tussen de samplewaarden

n is een geheel getal

f(x) is de samplewaarde op tijdstip x

Een probleem hierbij is dat deze reeks niet snel convergeert.

Men moet dus veel termen meenemen voor de gewenste nauwkeurig-

heid bereikt is.Het hiervoor benodigde rekenwerk is dermate

tijdrovend dat als men het op IMP16 microcomputers implemen-

teert dit niet meer praktisch uitvoerbaar is.Ret is niet moge-

lijk hier met een simpele lineaire interpolatie te volstaan.Uit

het werk van Schmitz lit.( 1 ) blijkt dat het grote probleem van

ADM met videobeelden edgebusiness is.En juist door lineaire

interpolatie zouden op de flanken van de signalen waar de

edgebusiness ontstaat fouten worden gemaakt.Treedt er nu edge-

business op dan ie er niet meer na te gaan of dit een gevolg

is van het ADM systeem of van foute interpolatie.

Bij interframe (A)DM ligt het probleem anders.Als er weinig of

geen beweging is dan kan men wel (A)DM toepassen.Bij heftige be-

weging zal de deltamodulator deze niet kunnen volgen.Toch ligt

hier een interessante mogelijkheid om redundantie reductie te

verkrijgen.Deltamodulatie gebruikt slechts 1bit/pel en levert

stilstaande en langzaam bewegende beelden van hoge kwaliteit.
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Nu bl~kt het oog niet in staat om beweging en de vorm van het

bewegende voorwerp tegelijkertijd goed waar te nemen.Bv. be­

weegt een cirkelvormig voorwerp zich snel over het scherm dan

is het oog niet in staat om die cirkelvorm te detecteren.Dit

betekent dat bij snel bewegende beelden vervorming toelaatbaar

is die door de kijker niet wordt waargenomen.

Een ADM systeem bl~kt zich niet snel genoeg te kunnen aanpas­

sen om een bevredigende weergave van snel bewegende beelden

op te leveren.(A)DPCM systemen kunnen wel een goede weergave

van snel bewegende beelden leveren.De prijs die hiervoor be­

taald moet worden is het gebruik van meerdere bits per pel.

Wat numoet wordenonderzocht is met hoeveel niveaus kan wor­

den volstaan om een bevredigende weergave te verkrijgen.Daar

(A)DM systemen een goede weergave leveren bij stilstaande en

langzaam bewegende beelden is het dUidelijk dat het niet effi­

ci~nt is om een DPCM systeem toe te passen.Want om een goede

werking bij weinig beweging te verzekeren is een fijne quan­

tizer nodig die slechts een klein bereik behoeft te bezitten.

Voor het volgen van een snelle beweging is daarintegen een

quantizer met een groot bereik nodig.Het combineren van deze

eisen leidt tot een systeem dat veel bits per pel gebruikt.

Echter als de quantizer fijn moet zijn dan is dat grote bereik

niet nodig terwijl bij heftige beweging vervorming toelaatbaar

is en dus een grove quantizer.
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Door de quantizer adaptief te maken moet het mogelijk zijn om

aan beide eisen te voldoen zonder dat een groot aantal bits

per pel wordt gebruikt.

Voor het coderen van bewegende beelden lijkt het dus aantrek­

kel~k om een ADPCM systeem toe te passen i.p.v. ADM of DPCM.

Daar het geheugen van de simulatie apparatuur beperkt is kan

er slechts een klein bewegend beeld gedurende korte tijd wor­

den gerealiseerd.Hierdoor is het niet goed mogelijk om ADPCM

systemen te simuleren die interframe werken.Door de korte

reeksen beeldpunten die zoln systeem dan te verwerken krijgt

zullen inschakelverschijnselen een storende factor vormen.

Verder kan men door beeldafmeting en tijdsduur slechts een

indicatie van de kwaliteit van het systeem verkrijgen.Door

intraframe ADPCM systemen te bestuderen kan aan deze beper­

kingen worden ontkomen.De opbouw van de simulatie apparatuur

maakt het overigens mogelijk om met dezelfde programmatuur

interframe i.p.v. intraframe ADPCM systemen te simuleren.
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3.1 Delta Modulatie

Fig.3-1 geeft het blokschema van een delta modulator.Dit is in

z~n grondvorm een eenvoudig te implementeren vorm van AD conver-

sie.

x(t)

0- =:F
z(t puls-
~ modulator

+
~

I f c

yet)

f
fig.3-1

Het analoge signaal x(t) wordt vergeleken met het niveau van het

gediscretiseerde signaal yet).

als x(t) ~ yet) dan z(t)= ~

als x(t) < yet) dan z(t)=-~

Fig.3-2 geeft het verband tussen x(t) en yet).

tamplitude

x(t)

fig.3-2

t~d t-



3-2

Bij deze vorm van AD conversie worden twee soorten fouten gemaakt,

korrelfouten en oversturingsfouten.Deze fouten veroorzakan ruis

bij de ontvanger.

Ko~relruis is een gevolg van de eindige afmetingen van de stapjes

s waarmee het analoge signaal wordt benaderd.

Bij oversturingsruis kan de helling van het analoge signaal x(t)

door yet) niet worden gevolgd.

De remedie tegen korrelruis is het gebruik van een kleinere stap

s.Die tegen oversturingsruis een grotere stap of het verhogen van

f .Het gevolg is dat er voor ieder lineair DM systeem een optima­c

le stapgrootte en samplefrequentie is waarbij de bijdrage van kor-

rel- en oversturingsruis gelijkwaardig zijn.Het bepalen van deze

optimale stapgrootte bij gegeven samplefrequentie is het probleem

dat men bij het ontwerpen van een DM systeem dient op te lossen.

Kent men zijn inganssignaal dan is dit mogelijk.

Als het ingangssignaal niet stationair is dan werkt een lineaire

DM niet altijd optimaal.Om hier verbetering in te brengen moet de

stapgrootte aangepast worden aan het ingangssignaal.Dan is er spra-

ke van adaptieve delta modulatie.
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3.2 Puls Code Modulatie

Bij puls code modulatie (PCM) wordt de amplitude van het in-

gangssignaal gequantiseerd.Fig.3-3 geeft de overdrachtsfunc-

tie van de quantizer.Bij elk niveau hoort een codewoord van

ig.3-3

- ngangssignaal

uitgangs-t ----------

. Si< -- -- ----
I,

nlveaus I f
I- -- I

I I
I I
I

II
I I
I

I,, I

""\ r
i

drempels

2
n= log m bits met m het aantal drempels.Die n bits vormen

het digitale uitgangssignaal.De quantizer is door twee se-

ries grootheden bepaald.Dit z~n de drempels en de niveaus.

De drempels zijn de grenzen van de intervallen die op het

zelfde niveau worden afgebeeld.Door Max lit.( 2) is een me-

thode ontwikkeld om een optimale keuze van drempels en ni-

veaus te kunnen maken b~ gegeven verdelingsfunctie van het

inganssignaal met het aantal niveaus als parameter.Stel:

D=E{f(r)}=E{f(s.-s )}waarbij
1 u

f(x) een differentieerbare functie
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E de quantiseringsfout

D de vervorming

Kies Ndrempels x
1

••••• x
N

en x
N

+
1

= 00 Dan geldt:

N Jx. 1
D= I ~+ f(x-Yi)P(x)dx (1)

i=1 x.
~

waarb~ y.het uitgangsniveau voorstelt dat b~ x. hoort.
~ ~

aD
nu worden ~ =f(x.-y. 1)P(x.)-f(x.-y.)p(x.) i=1 •••• N

uX. ~ ~- ~ ~ ~ ~
~

aD fX i +1
-=- f'(x-y.)p(x)dx i=1 •••• N
ay· ~

~ x.
~

aD aD
Nul stellen van ~ en levert:

eX. oy.
~ ~

f(x.-y. 1)P(x.)=f(x.-y.)p(x.) (2)
~ ~- ~ ~ ~ ~

l
xi+1

f'(x-y.)p(x)dx=O (3)x. ~
~

Meestal kiest men voor f(x)=x
2

.Dan is er sprake van Mean

Squara Error.Daar f(x)=-f(x) geldt nu voor de niet trivi-

ale oplossing van (2) en (3):

y.=2x.-y. 1 (4)
~ ~ ~-

x. 1

f
~+

(x-Yi)P(x)dx=O
x.
~

De MSE norm mag dan mathematisch plezierige eigenschappen

hebben,h~ stemt niet overeen met de norm die ons oog ge­

bruikt.Uit perceptieve overwegingen heeft f(x)=x
6

lit.( 3 )

de voorkeur.

y. =2x. -y. 1 (6)
~ ~ ~-

f xi+1 5
(x-y.) p(x)dx=Ox. ~

~
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Ret is meestal niet mogelijk om voor de stelsels (4),(5) en

(6),(7) explicite oplossingen te vinden bij gegeven verde-

lingsfunctie p(x).Men kiest daarom een Y
1

rekent x
2

uit,be­

paalt Y
2

enz. en controleert of Y
N

voldoet aan (5) of (7).

xN=~ .Is dit correct dan was Y
1

correct en dus alle Yi's

en xi's.Zoniet kies andere y
1

.Voor de normale verdeling

heeft Max lit.( 2) dit gedaan.Voor de Laplace verdeling zie

Paez en Glisson lite 4).Netravali lit.( 5) heeft experimen-

teel quantizers bepaald zo dat de waargenomen fout minimaal

was.Zijn resultaten vertonen veel overeenkomst met de aanna-

6
me f(x)=x •
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3.3 Differenti~le Puls Code modulatie (DPCM)

Fig.4-1 geeft het blokschema van een DPCM systeem.Het is een

predictieve methode van codering en het systeem bestaat uit een

quantizer en een predictor.Uit de amplitude van een of meer

voorgaande samples bepaalt de predictor een schatting voor het

te coderen sample.Aan de quantizer wordt nu het verschil tussen

deze schatting en het sample toegevoerd.Meestal zal de verde­

lingsfunctie van het aan de quantizer toegevoerde signaal een

kleinere spreiding hebben dan de verdelingsfunctie van het te

coderen signaal.De quantizer kan dan met minder niveaus werken

om het signaal met een zelfde hoeveelheid vervorming te coderen.

Daar dit kleinere aantal niveaus met minder bits kan worden ge­

codeerd geeft zo'n systeem zowel perceptuele als statistische

redundantie reductie.Dit in tegenstelling tot een PCM systeem

dat slechts perceptuele redundantie kan verminderen.Door de dif­

ferenti~le werking is het systeem gevoeliger geworden voor trans­

missie fouten.Het ontwerp van een DPCM systeem kan in twee delen

worden gesplitst,te weten het ontwerp van de quantizer en dat van

de predictor.Door eerste de quantizer kort te sluiten kan bij ge­

geven ingangssignaal de predictor bepaald worden.Dit gebeurt met

de theorie van de lineair mean square estimation die gegeven een

stationair signaal een optimaal resultaat levert.Is de predictor

berekend dan wordt de verdelingsfunctie van het ingangssignaal
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fig.3-4
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van de quantizer bepaald.Nu kan met de theorie van Max,zie

3.2 de quantizer gedimensioneerd worden.Deze procedure kan

nu recursief worden gemaakt.Men berekent dan het gequanti­

zeerde signaal waarmee de predictor werkt.Door deze quanti­

satie is dit signaal veranderd en moet de predictor worden

verandert.Deze andere predictor levert weer een veranderd

ingangssignaal aan de quantizer enz.Door nu net zo lang te

rekenen totdat predictor en quantizer niet meer veranderen

heeft men een optimaal systeem ontworpen.Indien het ingangs­

signaal van het DPCM systeem niet stationair is dan kan deze

procedure niet zonder meer worden gevolgd daar de bereikte

resultaten niet langer optimaal zijn.Om het DPCM systeem dan

beter te laten functioneren moet het adapt~ef worden gemaakt.

Hierop wordt in 4.2 en 5 dieper ingegaan.
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4.1 Adaptieve Delta Madulatie (ADM)

Als men bij een lineaire DM de aversturingsruis wil verkleinen

zander de samplefrequentie te verhagen dan maet men de stap­

graotte aanpassen aan de helling van het signaal.Zodra echter

DE oversturing voorbij is dient de oorspronkelijke stapgraotte

te worden hersteld ter vermijding van extra korrelruis.Deze ver­

andering van stapgrootte moet aan de ontvanger worden meege­

deeld.De ontvanger krijgt slechts de uitgangsbits van de zender.

Uit dit signaal zal dan ook de infarmatie over het al dan niet

vergrootten van de stap moeten worden gehaald.Wordt een reeks

van uitsluitend enen of nullen ontvangen dan wordt de DM waar­

schijnlijk overstuurd.Het regelen van de stapgroatte kan gebeu­

ren door naar enkele uitgangsbits te kijken lit.( 1 ),of naar vele

bv. 100 of meer lit.(6 ).Dit laatste noemt men DCDM.(Digital

Controlled Delta Modulation).Hier zal verder ingegaan worden ap

het systeem,dat naar enkele voorgaande uitgangsbits kijk .Van de

verschillende variant en die hiervan bestaan is het systeem geka­

zen dat na elk bit de stapgroatte aanpast afhankelijk van de vier

voorgaande bits.Dit systeem wordt verder met ADM aangeduid en is

door Schmitz uitgebreid behandeld.Daarom zal er hier niet te

diep op worden ingegaan.
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B~ een ADM treden enkele versch~nselen op die b~ een DM niet

voorkomen of niet opgemerkt worden.Dit z~n convergentie,over­

shoot,stabiliteit en edgebusiness.Als de oversturingvoorb~ is

moet de ADM weer naar z~n oorspronkel~ke stapgrootte terugke­

ren.Dit wordt convergeren genoemd.Gebeurt dit langzaam dan is

de convergentie slecht en als h~ niet convergeert dan is de

ADM instabiel geworden.Verder kan b~ een ADM overshoot optre­

den.De gesimuleerde ADM is daarom voorzien van een eenvoudige

corrector die deze overshoot onderdrukt.Door het adaptief ma­

ken wordt ook de edgebusiness hinderl~k.Edgebusinessontstaat

door het niet synchroon z~n van het sample t~dstip met het

optreden van een flank in het signaal.Op het scherm ziet men

dat stakkke contouren rafelig worden weergegeven.B~ lineaire

DM wordt edgebusiness door de oversturing onderdrukt.B~ ADM

kan het erg hinderl~k z~n.De remedies z~n:

verhoging samplefrequentie

minder sterke stapvergroting

meerdimensionale prediktie

Dit laatste wordt in het hoofdstuk metingen ADM nader toege­

licht.

Het regelmechanisme werkt als volgt:De laatste vier uitgangs­

bits D
k

tim D
k

_
3

z~n in een geheugen opgeslagen.De stapgroot­

te Sk+1 wordt P x Sk waarb~ Peen faktor is die bepaald wordt
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door D
k

tim D
k

_
3

.Welke P bij welke combinatie van D
k

tim Dk _
3

hoort is vastgelegd in het bewerkingsschema.Door deze P gro­

ter of kleiner dan 1 te kiezen wordt stapvergroting of ver­

kleining verkregen.Uit de analyse van twee bits ADM systemen

blijkt dat er gebieden zijn aan te geven waarbinnen de facto-

ren P1 en Po moeten liggen die voor stapvergroting resp.

stapverkleining zorgen zo dat de deltamodulator convergeert.

Nu is het niet mogelijk om P1 en Po zo te kiezen dat conver­

gentiesnelheid en flankresponsie optimaal zijn.Daarom is men

van twee naar vier bits systemen overgegaan.De factoren zijn

nu Po tim P
3

.Deze zijn zo gekozen dat tijdens oversturing P2

en P
3

en voor convergentie P
1

en Po worden gebruikt.Nu kun­

nen door de keuze van Po tim P
3

convergentiesnelheid en

flankresponsie weI optimaal zijn.

Gesimuleerd is de ADM van Schmitz met het volgende bewer­

kingsschema:

0.57 x Sk als Dk;to Dk _1

Sk als D
k

= D
k

_
1

;to D
k

_
2

Sk+1
_.-

2 x Sk als D
k

= D
k

_
1
= D

k
_

2
;to D

k
_

3

4 x Sk als D
k

= D
k

_
1

=D
k

_
2

= D
k

_
3

Om te voorkomen dat de ADM een slechte flanktesponsie door

te kleine stapgrootte zou krijgen is een minimale stapgroot­

te ingebouwd.
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4.2 ADPCM

Een methode om de quantizer adaptief te maken gaat ervan uit

dat er zoveel correlatie tussen de amplitudes van de samples

van het ingangssignaal bestaat dat het zinnig is om de quan­

tizer aan de amplitude van dit signaal aan te passen.Als maat

voor de amplitude wordt het niveau van het vorige sample ge­

nomen. Door aan ieder niveau een factor te koppelen waarmee

drempels en niveaus worden vermenigvuldigd is de quantizer

adaptief gemaakt.Het streven is dat door een juiste keuze van

deze factoren de quantizer steeds zo wordt bijgeregeld dat de

dimensionering van deze quantizer onafhankelijk wordt van de

statistiek van het ingangssignaal.Dit zou in een betere

quantisatie van niet stationaire signalen moeten resulteren.

Uit de literatuur zijn enige adaptieve quantizers bekend.Hier­

van zullen de systemen van Mitra lit.( 7) en van Goldstein en

Liu lit.(8) worden besproken.Het door Goodman en Gerscho

lit.( 9) voorgestelde systeem komt overeen met dat van Mitra.

Waar Mitra de quantizer comprimeert en expandeert gebruiken

Goodman en Gerscho een vaste quantizer en comprimeren en ex­

panderen het ingangssignaal van deze quantizer.Het belangrijk­

ste verschil is dat het gebied waarbinnen de quantizer kan

vari~ren bij Mitra begrensd is en bij Goodman en Gerscho niet.
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zowel Mitra als Goldstein en Liu vermenigvuldigen drempels

en niveaus met een factor A(n).

Voor A(n) geldt:

0< KMIN ~ A(n) ~ MMAX> 1

Goldstein en Liu kozen voor het volgende systeem:

MMAX als YA(n) > MMAX en IEnl> grens

PA(n) als YA(n)~ MMAX en IEnl> grens
A(n+1)= A(n) A~n) ,SKMINals en IEnl< grens

Y

KMIN als A(n) < KMIN en IEnl < grens
Y

Grens is een getal zodanig dat steeds de helft van de uit-

gangsniveaus boven en de andere helft onder grens ligt.Er

wordt een uniforme quantizer gebruikt.E is het ingangssig­
n

naal van de quantizer.De factor Y bepaald de mate van adap-

tie van de quantizer.KMIN en MMAX zijn de grenzen van het

regelgebied.

Mitra realiseerde een iets ander systeem.

MMAX als MMAX < M. A(n)
l

M. A(n) als KMIN ~ M. A (n) ~ MMAX
l - l -

KMIN als KMIN >M. A(n)
lm.

waarbjj M.= Y l met i=1,2, ••••• ,N
l

Bjj ieder uitgangsniveau van de quantizer behoort een factor

m.• De keuze van deze m. 's en Y bepaalt het regelsysteem.ln
l l

Mitra's ADPCM worden uniforme en niet uniforme quantizers

gebruikt.
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De ADPCM van Goldstein en Liu is een bijzondere uitvoering

van Mitra's systeem.Gebruikt men bij Mitra een uniforme quan-

tizer en kiest men -1,-1, ••• -1,1,

zijn beide systemen identiek.

••••• 1 voor de m. 's dan
J.

Beide systemen zijn saturating adaptive quantizers.Er geldt

nl: 0 < KMIN ~ .1( n) ~ MMAX >1 • Zou .1 (n) niet begrensd zijn

dan kan de stapresponsie van de quantizer slecht worden en
l

zou door afronding .1(n) 0 kunnen worden.Dan werkt het re-

gelmechanisme niet meer.Tussen KMIN,MMAX en de grootste en

kleinste niveaus bestaan verbanden nl.:

~o .1(n) ~ a voor .1(n) minimaal (1)

~ .1 (n) ~ (~ voor .1 (n) maximaal (2)max - I-'

~o = kleinste uitgangsniveau

~max= grootste uitgangsniveau

a = kleinste ingangssignaal"* 0

f3 = grootste ingangssignaal

.1(n) minimaal = KMIN

.1(n) maximaal = MMAX

( 1 )~ KMIN 2: l!.
- 11o

en (2) ~ MMAX <
f3

~max

Mitra en Goldstein en Liu gebruikten onafhankelijke uniform

verdeelde ruis als ingangssignaal voor hun ADPCM's.Voor ruis
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met een uniforme,gaussische of laplace verdeling berekenen

Goldstein en Liu de verdeling van ~(n) en van het ingangs­

signaal van de quantizer.Bij computer simulaties van hun

ADPCM systemen bl~Kt vooral de gemeten verdelingsfunctie van

het ingangssignaal prachtig met de theoretisch voorspelde

curve overeen te stemmen.De SiN metingen die zij verricht heb­

ben zijn hier van minder belang.Zij werken nl.met een variabele

samplefrequentie die varieert van 3 tot 50 x de bandbreedte

van het ingangssignaal van het ADPCM systeem.Daar simulatie

van deze variabele bandbreedte niet praktisch uitvoerbaar is

op de beschikbare apparatuur,zie hoofdstuk coderen video­

beelden,heeft het niet veel zin daar verder op in te gaan.

Mitra gebruikt bij zijn simulaties gaussische ruis als ingangs­

signaal en kijkt dan naar de SiN verhouding en de stapverde­

ling.Verder bekijkt hij de stapresponsie van zijn ADPCM als

functie van Y. Mitra vergelijkt aIleen de stapverdeling van

het adaptieve en niet adaptieve geval.Er blijkt uit dat bij

adaptieve systemen de verdelingsfunctie vlakker verloopt dan

bij niet adaptieve systemen hetgeen voor noiseless source co­

ding van het uitgangssignaal een nadeel is.Verder worden door

hem geen ADPCM en DPCM systemen met elkaar vergeleken.

Goldstein en Liu geven geen directe vergelijkingen van ADPCM

met DPCM.
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Ret regelmechanisme van Mitra is verfijnder dan dat van Goldstein

en Liu.Verder is het systeem van Goldstein en Liu uit een iets

ander gezichtspunt ontwikkeld dan dat van Mitra.Zij stellen:ge-

geven een x bits adaptieve quantizer.Roeveel kan dan de sample-

frequentie dalen om dezelfde S/N verhouding te verkrijgen als

met een niet adaptieve quantizer en hoe is dat voor verschil-

lende factoren x?De situatie op de simulatie apparatuur is

precies andersom.Gegeven een bepaalde samplefrequentie,met een

hoeveel bits adaptieve quantizer wordt een acceptabel beeld

verkregeniln dat laatste geval zal een verfijnder regelmechanis-

me zoals dat van Mitra waarschijnlijk beter voldoen dan het sys-

teem van Goldstein en Liu.Daarom is een systeem volgens Mitra

gesimuleerd met opeenvolgende gehele getallen voor de m. IS.
l

Bv. -2,-1,0,1,2 voor een quantizer met 10 niveaus.De program-

ma'szijn overigens zo geschreven dat verschillende systemen

gesimuleerd kunnen worden.

Als men ADPCM systemen gaat gebruiken om videobeelden te co-

deren dan is niet meer aan aIle voorwaarden voldaan die door

Mitra en Goldstein en Liu gesteld zijn.Doordat videobeelden een

meerdimensionale correlatiefunctie bezitten zal de predictor

uitgebreid moeten worden.Verder is het door Mitra en Gold-

stein en Liu gebruikte Mean Square Error foutcriterium niet

geschikt en moet er een uit de perceptieleer afkomstig fout-
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criterium worden gebruikt.De verschillende dimensionerigs

problemen die b~ het ontwerp van een dergel~K systeem ont­

staan lijken dan het meest effici~nt experiment eel opgelost

te kunen worden.
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5.1 ADPCM met adaptieve predictie en quantisatie

Een niet adaptieve predictor vermenigvuldigt voorgaande sam­

ples met vaste waarden.Deze waarden z~n bepaald uit de cor­

relatieco~ffici~ntenvan het gehele beeld.ln de praktijk is

dit slechts te realiseren door van een of meerdere beelden

waarvan men weet dat ze representatief z~n voor de beelden

waarvoor het systeem gaat worden gebruikt de correlatiefunc­

tie te meten.Lokaal kunnen in een beeld aanzienl~ke afw~kin­

gen in deze correlaties optreden.Een predictor zou met deze

afw~kingen rekening moeten houden.Stel de veel voorkomende

situatie van een zwart-wit overgangin x of y richting.Een

normale tweedimensionale predictor zal een gr~sniveau voor­

spellen dat ver van de werkel~ke waarde afligt.Een predic­

tor die met deze overgang rekening houdt zal een betere

voorspelling kunnen maken nl.alleen het x of y sample het­

geen in deze over gang het enig juiste is.Een en ander laat

zich uitbreiden naar driedimensies.Door de betere predictie

zal de verdelingsfunctie van het ingangssignaal van de quan­

tizer een kleinere spreiding bezitten.Deze quantizer kan dan

met minder niveaus werken b~ eenzelfde mate van vervorming.

B~ de nu volgende bespreking van de adaptieve predictor zul­

len quantisatiefouten in eerste instantie worden verwaar­

loosd.
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De tweedimensionale predictor.Gegeven de pels A t/m A4 •

A3_\_--~~!_­
I
I

I
I

A1 I A2 I A I
--j-- - --'--- --._-

fig.5-1

Fig.5-1 geeft aan hoe men zich de ligging van deze pels

ergens in het beeld moet voorstellen.A moet worden geschat.

noem:

V
1

en V
2

vormen een maat voor het te verwachten succes van

de predictie in resp.x en y richting.

nu kies voor A dit is de schatting voor A:
A

2
V

2
+ A 4V

1
A = (3)

V
1

+ V
2

A
A

2
+ A4 (4) als V

1
= V

2
0en =2

vb. Stel A
3

=A4=a+b en A =A =a dan ( 3) A=a en A:t=A(b) •
1 2

Uit dit voorbeeld volgt dat sprongen veroorzaakt door hori-

zontaal verlopende contouren correct worden voorspeld.

B~ verticaal verlopende contouren wordt er 1 beeldpunt fout

geschat hoewel de predictie beter is dan eendimensionale

predictie en niet slechter dan tweedimensionale niet adaptieve

predictie.Het volgende voorbeeld maakt dit duidel~k.

vb. Gegeven: zie fig.5-2 A
1
t/m A

3
=a en A4t/m A6=a+b

Nu doet zich de situatie voor dat V
1

=V
2

=O.D.w.z.ver­

wacht wordt dat zowel de x als de y richting de juiste
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a #> a+b

A t A4 A IJ..... ~ __
I I
I I
I I

A I A! A A ,-.1.. 2... :.6... __
I I I

fig.5-2

schatting leveren.Nu

(4) A
A4 + A

2 a+b+a b
= 2 = 2 = a+ 2'* a+b en

(3) A6 =
(a+b)b

a+b hetgeen correct is.Eendimensio-
b =

nale predictie zou A=a geven.

B~ beelden waarb~ de intensiteit slechts een functie is van

de x of y richting lvert deze predictor alt~d een juiste

schatting.Voor een driedimensionaal systeem wordt voor A

de volgende uitdrukking gekozen:

A =
A

2
V

2
V

3
+ A6V

1
V

3
+ A

5
V

1
V

2
(5)

V
1

V
2

+ V
2

V
3

+ V
1

V
3

A
A

2
+ A

5
+ A6 (6) als V =V =V =0en =

3 123

Fig.5-3 geeft de ligging van de pels aan en

fig.5-3
I A I
1/ 3 I'

-;'1--- -- "/;-
I I
I I

I
1 A I
I 2 I

1/ j/ 1/- - . ~ - - - - . - -- - -.--

A

y

x
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vb. Stel A
1

dan (6)

ter dan bij de tweedimensionale predictor die a+~ levert.

Overigens levert dit driedimensionale systeem in alle overige

situaties bij stilstaande beelden een correcte schatting.

Voor systemen met een 3 of 4 bit (adaptieve) quantizer lijkt

het weinig zinvol om driedimensionale predictie toe te passen

met het doel een betere weergave te krijgen.De quantizer is

dan meestal fijn genoeg om het verschil tussen predictie en

werkelijke signaal zo te quantiseren dat de fout voor het oog

niet waarneembaar is.In deze situaties heeft driedimensionale

predictie alleen zin om de verdelingsfunctie van het uitgangs-

signaal te beinvloeden en dit meer geschikt te maken voor ver-

dere noiseless source coding. Door een betere predictie is nl.

een kleinere spreiding van het ingangssignaal te verwachten

en daardoor een frequenter gebruik van de onderste niveaus.Bij

het gebruik van quantizers met minder dan 8 niveaus kan het

noodzakelijk zijn om driedimensionale predictie toe te passen

omdat de quantizer dan niet altijd meer in staat is het ver-

schilsignaal zo te quantiseren dat de fout voor het oog niet

waarneembaar is.Dit zal later in dit hoofdstuk nog nader wor-

den toegelicht.
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5.2 Voorstel voor een ander type adaptieve quantizer

De factoren V
1

en V
2

die worden gebruikt om de kwaliteit van

de schatting aan te geven kunnen ook worden gebruikt voor

het adaptief maken van de quantizer.Motivatie: Stel dat V
1

en V
2

groot z~n.Dan was b~ het voorgaande sample de schat­

ting in x en y richting weinig succesvol en trad een grote

afwijking op.Om deze grote afw~king goed te kunnen quantise­

ren moet de quantiser een groot bereik hebben.Is de schat­

ting nauwkeurig dan zal een f~ne quantizer het best voldoen.

De predictor kan dus een regelsignaal leveren voor de adap­

tie van de quantizer.Dit is een andere mogel~kheid om de

quantizer adaptief te maken dan de methodes van Mitra,Gold­

stein en Liu.T.o.v.deze methodes heeft het nieuwe voorstel

het voordeel dat het momentaan werkt.

Het systeem werkt als volgt.Voor ieder beeldpunt wordt een

quantizer berekent door een vooraf ingestelde quantizer met

een factor ~(n) ~1 te vermenigvuldigen.Deze factor wordt

als voIgt bepaald: als V
1

< V
2

dan V:=V
1

anders V:=V
2

en

6(n):=1+qV (7)

waarb~ q een instelbare adaptiefactor is die de mate van

adaptie bepaald.
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5.3 De invloed van de quantisatie op de predictie

In het voorgaande is er steeds vanuit gegaan dat de fouten

die door quantisatie worden gemmakt op de predictie weinig

invloed hebben.Voor f~ne quantizers is dit een redel~ke ver-

onderstelling.B~ de analyse van 2 en 3 bit systemen is dit

niet meer het geval.Daarom volgt nu een analyse van het sys-

teemgedrag in verschillende situaties met inachtneming van

quantisatie.Hiervoor wordt een gebied van constante intensi-

teit en drie soorten sprongen in de intensiteit genomen.

Stel constante intensiteit a.Dit wordt door de ADPCM als

volgt weergegeven. zie fig.5-4

fig.5-4

notaties: x = de waarde die het beeldpunt zou moeten hebben
n

X = de schatting van X
n n

X = de waarde die uiteindelljk. aan X wordt toege-n n

kend.
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(0 +0 )(a-O h(o +0 )(a-o )
(3)~X = 1 2 2 1 2 2 X =a

--r () ( ~) =a-02
n °1 +6 2 + 01 +u 2 n

Stel dat de quantizer het kleinste uitgangsniveau gebruikt

en noem di t 0
1

dan

dan:

(10)

(7)::::::}xn=(a- °2)+01 (1+q( 01+02) )=a+ ~ (8)

(8)::::::} 01+ 02= ~(1+q( 01+02» met 01+ ~=o

n1
" o=n (1+qo) (9) en °= -:-1-­-n1q

Gegeven n
1

en q kan de quantisatiefout °in vlakke gebieden

worden bepaald. In fig.5-5 is °als functie van q met n als
1

parameter uitgezet.Uit deze figuur blijkt dat door het adap-

tief maken de korrelruis in vlakke gebieden is vergroot t.o.v.

een niet adaptief systeem met eenzelfde kleinste niveau n
1

•

Dat het voor deze afleiding gebruikte patroon een reMle aan-

name is blijkt niet alleen uit de metingen maar kan ook worden

verklaard.Daar het vlak gemiddeld een constante intensiteit

moet bezitten zal bij verschuiving over p roosterpunten in de

x en q in de y richting dezelfde configuratie optreden.Wat zijn

de minimale p en q

I I
-------

a+ ~ I a+o I
I 11
I I

I
----- --

a+01 a+0
1
1 X

n

die hieraan vOldoen? p=q=1 gaat niet want

en Xn=a+~-n1(1+qO)

=a+01- n 1 *a-02

probeer dan p=2 en q=1

a+~\ a-o;::, a+0 11-'----1- ---i--
I I I

a+ 01 a-O_I a+011
1 1 ~ I- - --- ----._-

I 1 I X
n
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~
fig.5-5 '11=1

b I
I

'11-= 2 I10
I
I
I

9 I
I
I
I

8
I
II

I I
7 I

II
II

I I
6 I I

I
I

I
II5
I

I
I

4 I

I
I

3 I
'1
I
I2
I
I
I

1 I
I
1
I

, , 4,
I

1.0~
0 0.2 0.4 0.6 0.8

adaptiefactor q
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dus p=2,q=1 voldoet niet.Evenzo p=1,q=2 en de eerstvolgen-

de combinatie is p=q=2 met het eerder beschreven patroon.

sprongresponsie

a) sprong in x richting

Ret te verwachten patroon als responsie op een sprong van

a naar a+b is
a -# a+b

fig.5-6

a+F1 l
______ 1 _

I

W I
n+1 I

I

I
a+F I_____ 2.: _

X :
n+1 I

I

I
a+F I_ 2.: _

y I
n+1 I

I
I

a+F I--- __2.. _
Z I

n+1 I

I
a+~t. ~-_~-- _~+~'-

I I Z
I I
I n

a- 02 I a+ 01 i a+E1---;-------j-------
I W

I I n /

a+ o! a- 0 I a+E_1.. 2. :.2....
I I X

I n
I
I

a-~ ~~~ 1 ~~~1_

I Y
I n
I

(7)

E -0
1 2

a+ 2

uitgansniveau van

~ E2 + 01
idem Yn=a+ 2

In appendix A wordt afgeleid dat voor E
1

en E
2

geldt
20 -0 20

1-0 nm1 2
of met (9) 2

+2 (11)E1 = 3 +2 n m(1+qo) E =
31 n1

°_2 ° o 1-2 O2 n1 2 n (1+Qo) (9) E
2

=
m (12 )en E2 = 3 +2 of met

3
+2-

m n 1
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Voor F
1

en F
2

geldt (zie appendix A)

E2
P1+E1(P2+E ) (2P

1
+E)(P

2
+E)

F + n. (1 +qE) --;,.---........,.....-
1 P

1
+P

2
+E ~ E(P

1
+P

2
+E)

E
1

P
2

+E
2

(P
1

+E) (2P
2

+E)(P
1

+E)

F2 P
1

+P
2

+E +ni (1+qE) E(P
1

+P
2

+E) (14 )

Als n
m
»n

1
kan men stellen dat F

1
=F

2
=F en dat (zie appendix A)

Men ziet dat voor bv. n m
=6,n

1
=2 en q=0.27 het laagste niveau

van de aangepaste quantizer al op z50 komt te liggen.Hier

heeft de waarde van q niet veel invloed op daar E klein. is.Als

men bovenstaande getallen in (11) en (12) invult dan

E z 24 en E z 24
1 2

Dwz.voor b (=de sprongamplitude) groot treedt er een beeld-

punt vertraging in de sprong Ope

b) sprong in x en y richting ter grootte b.Fig 5-7 geeft het

patooon dat men als responsie op een sprong van a naar a+b

kan' verwachten

a+ °1 1 a- ~ a+ 01 !
-·1---- -'1- - ---',---

I I I
I I I
I I I

a-°1 X: X I2 1 n I n+1 I
-' - - - - - - 'IT7'~"7'"':~r-7""'"

I
I
I
I I

a+ 01: Y Y +1 :- , - Jl.... ..ll__ . __

I ~

fig.5-7
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(3)=}X =a-0
2

(7)=}x =a-0
2

+n (1+qo)
n n m

o _0

idem: Y =a+~+l.n (1+Qo)
n 22m

°1- ~ 1
en X 1=a+ -2- +-2n (1+Qo)+n. (1+Qn (1+QO)).n+ m 1 m

men ziet dat met name de rij X,X 1' .... snel stijgt terwijl. n n+

het in de y richting iets minder vlug gaat.

c) een sprong volgens de contour x=y met amplitude b

Fig.5-8 en 5-9 geven de responsies weer.

fig.5-8

a

~
a+b

J I
a+ ° I a~ I____ ::I. 2 __

I I
I I
I I
I I

a- ° I a+C :____ 2. 1
I
I

I I
a+C I a+D I____ :,j 1.

I I
I

a-o_2.

a

~
a+b

I
I
I

a+D I
- --:...2. ---

1
I

fig.5-9
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m.b.v.(3) en (7) kan men afleiden dat

c =0 +1l (1+qo) en C =_0 +1l (1+qo)
11m 22m

D1 = &1 +1l mC 1+q c)+ T\ (1 +q ( 0+ l1n(1+q 0) ) )

D
2

=- ~+ fk(1+qo)+ll
i
(1+q(-0+~(1+qo)))

Hieruit volgt dat c
1
-c

2
=0 en D

1
-D

2
=0(1+21l

i
q)

Dit z~n de verschillen die tussen de beelden kunnen optreden.

Voor een sprong in de x richting is dit

o
(11)-(12)=E1-E2=~ en

o
1+2 \ (1+q '3)

(13)-(14)=F1-F2 = 1+12~/1l1 zie appendix B

Uit deze berekeningen volgt dat vooral b~ schuine contouren

flikkeringen z~n te verwachten b~ een tweedimensionaal sys-

teem.Men ziet verder uit deze situaties dat het systeem voor-

al b~ sprongen in x en y richting en volgens schuine contou~

ren een te kleine waarde geeft voor de amplitude van de sprong.

Dit betekent dat b~ dit soort overgangen een veegeffect zal

optreden.Om dit effectief te onderdrukken moet men voor quan-

tizers met een gering aantal niveaus te grote waarden van q

en D gebruiken waardoor de korrelruis b~ x of y overgangen en
m

in de vlakke gebieden te groot wordt.

5.4 De invloed van een drempel in de adaptie

Een remedie hiertegen is het inbouwen van een drempel in het

regelmechanisme voor de adaptie.Hoe moet deze worden gekozen
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opdat er in gebieden met constante intensiteit geen hinder-

lijke korrelruis ontstaat.Stel weer fig.5-4 als responsie.

ennu Xn =a-0 2

Xn=(a- 02)+n 1 (1-Cit-q( °1+°
2

) )=a+ °1 met a. de drempel.

Dan ° = ~ (1-C4-q 0). Voor een volledige eliminatie van het ef­

fect zou moeten gelden ° =n
1
=?a. = ~ q • In vlakke gebieden is

dan het regelmechanisme uitgeschakeld en wordt met de kleinste

stap gewerkt.Wat voor invloed heeft deze drempel echter op de

stapresponsie?Neem weer stap ter grootte b in de x richting.

Zie

Nu

fig.5-6 voor de

2 °1 - °2
E1 3 +21n

responsie.

°1-20 2
en E2 = 3 +2~

Evenals in het geval zonder drempel kam
n1

F1 =K+C 1+ \ (1-n1q+3q )A1n1
daar 1-n

1
q+:3q <1 wordt deze term door het regelmechanisme

gelijk aan 1 gemaakt.

Als men deze uitdrukkingen met (13) en (14) vergelijkt dan

valt het op dat er een kleinere waarde voor de sprongampli-

tude wordt berekend.Vooral voor een sprong in de x en y rich-

ting en langs een contour x=y zal dit effect het veegeffect

doen toenemen en een grotere q noodzakelijk maken.Dit is ex-

perimenteel bevestigd.Een kleine drempel die de invloed van

adaptie in vlakke gebieden niet volledig uitschakeld kan de

prestatie van het systeem verbeteren.Bij een volledige com-
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pensatie wordt de verslechterde flankresponsie zo storend

dat het systeem een minder goede beeldkwaliteit geeft dan

een systeem zonder drempel.De flankresponsie wordt nl.door

twee elkaar versterkende erfecten nadelig beinvloed.

2) doordat kleiner wordt zal V,dit is het kleinste ver-

schil tussen de beeldpunten dat de adaptie bepaald,

kleiner zijn.

5.5 Driedimensionale systemen

Tot nu toe zijn aIleen tweedimensionale systemen bekeken.

Daarom zullen nu enige eigenschappen van het driedimensio-

nale systeem zonder drempel worden bekeken.Aan de weergave

van gebieden met een constante intensiteit verandert drie-

dimensionale predictie niets dus hier zal verder niet op

ingegaan worden.Wat weI verandert is de sprongresponsie

en daarom zuIIen de drie sprongen die in het voorgaande

voor tweedimensionale predictie zijn bekeken nu voor de

driedimensionale situatie worden door.gerekend.

a) sprong ter grootte b in de x richting.Zie fig. 5-10

222
_ 0 (a+E

1
)+ 0 (a-02)+o (a+E

1
)

(5)==}X = 2
n 30
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a+o' I a+E 1
1 1/ 1 /_1- ,_
/1 /1

: I
I I / I

a+ 011/ a-a 1/ a+E 1./__ _ ::z... . 2. , _
/1 /' /. X

~ I /
I / I / 1 n

/ / Ia+o I / I I /
1 I I I~ 1

- - - - - , - - a+E I
/1 /1 1 /1/ /
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fig.5-10

Y

Z

X

_ 2E1-o
2

Xn=a+ 3 +nm(1+qO)=a+E2 (15)

222
_ 0 (a+E

2
)+0 (a+0

1
)+0 (a+E

2
)

Y = ----"'''------'------=-
n 3~

_ 2E
2

+o
1

Yn=a+ 3 +nm(1+qo)=a+E1 (16)

Uit (15) en (16) kunnen E
1

en E
2

worden bepaald

E =
3 0

1- 20
2

+3n (1+qo)1 5 m

2 ~ -30
E =

1 2
+3n (1+qo)

2 5 m

b) sprong met amplitude b in x en y richting.Zie fig.5-11

fig.5-11

y

Z

X

M.b.v.(5) en (7) wordt na soortgelijk rekenwerk als bij a)

verkregen dat:
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c) sprong met amplitude b volgens contour x=y.Zie fig.5-12

fig.5-12

Z

x

y

Voor E
1

en E
2

gelden (17) en (18).Hiermee wordt dan samen

met (5) en (7) de vergelijkingen voor F1 en F2 opgesteld.

E
2

(E1-61 )+2EE1
F1 +n . (1 +q 6)

2E+E1- 61 ~

E1 (E2+6)+2EE2
F2 2E+E

2
-o

2
+ni (1+q 6)

In zowel a),b) als c)blijkt er bij dezelfde n
m

,n1 en q een

verbetering van ± 50% in de sprongresponsie op te tre.den

t.o.v.tweedimensionale systemen.Verder is bij a),b) en c)

E1-E2 gelijk aan resp. 6/5,0/2 .en 6/2 i.p.v. resp.o/3, °en °
zoals in het tweedimensionale geval.In situatie c) is

F1-F2 *f(q) maar slechts een verschil tussen twee vrijwel

identieke termen terwijl dit bij het tweedimensionale sys-

teemo (1+2,n.q) was hetgeen eliminatie van flikkerende con­
~
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touren betekent.Aan de weergave van gebieden met een con-

stante intensiteit verbetert driedimensionale predictie niet

direct iets.Wel indirect daar een kleinere factor q kan wor-

den gekozen t.o.v.tweedimensionale predictie.Door het niet

lineaire verband tussen q en 0 zie (10) en fig.5-5 kan dit

tot een aanzienlijk kleinere 0 aanleiding geven.

5.6 Samenvatting

nu is men in staat om de gevolgen van quantisatie voor de

predictie te bekijken voor de drie soorten sprongen.

a) sprong in x richting.Zonder quantisatie wordt a+tb

voorspeld voor X ,Y
o -20 n n

1 2
a+ 3 +1n(1+qO)

wordt dit

~n zonder quantisatie a+b voor X 1'Y 1 en Z 1 enn+ n+ n+

Met driedimensionale predictie worden X ,Y
n n

zonder quantisatie.Met quantisatie wordt dit

en Z
n

2- 2
a+15(38~-702)+ 2ttn(1+qo) of a+15(701-302)+2nm(1+qo).

b) sprong in x en y richting.Zonder quantisatie wordt a+tb

voorspeld voor X 1 en Y .X =a.Met quantisatie wordt dit
o -0 n+ n no _o- 12 - 12 -X 1=a+-2-+t-J:;j (1+qo),Y =a+-2 +tn (1+qo) en X =a- 02n+ m n m n

c) sprong langs contour x=y.Hier loopt zowel met als zonder



5-18

quantisatie de schatting 1 beeldpunt achter bij de werke-

lijke waarde.Door quantisatie wordt deze fout over meerde-

re beeldpunten uitgesmeerd afhankelijk van de dimensione-

ring van het systeem.(veegeffect)

5.7 Conclusies

1) Driedimensionale predictie is te preferen boven twee-

dimensionale predictie.Dit geldt ook bij beweging.Zie

appendix C waar wordt aangetoond dat het systeem dan

overgaat in tweedimensionaal systeem.

2) Het invoeren van een drempel zodanig dat in gebieden

met een constante intensiteit de quantizer niet adap-
.

tief is,levert een aanzienlijke degradatie van de sprong-

responsie op.Een kleine drempel die het regelmechanisme

niet volledig uitschakelt werkt beter.

3) Door quantisatie wordt soms een aanzienlijke afwijking in

de predictie verkregen.

4) Door voor de predictie meer dan twee verschillen tussen

de al ontvan~en beeldpunten te gebruiken en ook de stu-

ring van de adaptieve quantizer van meerdere verschillen

afhankelijk te maken is waarschijnlijk verdere verbetering

haalbaar.Men kan dan bij een lagere bitrate dezelfde fout

verkrijgen of bij dezelfde bitrate een kleinere fout •
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5) Ret voorgestelde systeem van adaptieve predictie en adap-

tieve quantisatie levert bij lage bitrates een betere SiN

verhouding en een betere beeldkwaliteit bij lage bitrates

dan het systeem van Mitra.

6) Bij 3 bit systemen is er visueel geen verschil tussen beide

methodes maar levert het voorgestelde systeem een uitgangs-

signaal dat beter geschikt is voor noiseless source coding.

Bij de voorgestelde quantizer is oe ligging van de drempels

en de niveaus geen functie van de amplitude van de schat­
I
\

ting.Rierdoor worden soms niveaus gereserveerd voor situ-

aties die niet kunnen voorkomen.Door deze ligging wel een

functie van de schatting te maken wordt de quantisatiefout

verkleind.Zie fig.5-13.

t
amplitude

van drem-

pels en

niveaus

fig.5-13

drempels

waarde van drempels en niveaus

deze geen functie van

de schatting zijn

~

amplitude

schatting

niveaus
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Het ADM Programma

Het ADM systeem dat is gesimuleerd komt overeen met dat van

Schmitz.Fig.(6-1) geeft het principecircuit.Een van de door

Schmitz voorgestelde modificaties is er in aangebracht nl.

de overshoot onderdrukking.Gekozen is voor de meest eenvou-

dige vorm van overshoot onderdrukking waarb~ alleen de voor-

gaande stap wordt gebruikt.Was dit een stap waarvoor de maxi-

male stapvergrotingsfactor is gesele~teerd en wordt deze

door een stap gevolg die kleiner is dan wordt het uitgangs-

signaal dat b~ de vorige stap behoort gel~k gemaakt aan het

niveau dat ontstaan zou z~n b~ gebruik van deze kleinere

stap.Zie fig.(6-2).

I
zonder

uitgangssignaal

met

ingangssignaal

~ fig.6-2
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6.1 Ret programma

Ret ADM programma bestaat slechts uit enkele regels en doet

niets anders dan het aanroepen van een subroutine die de si-

mulatie uitvoert.Deze subroutine is universeel bruikbaar en

kan in ieder programma via een globale naam aangeroepen wor-

den.Ret hoe en waarom van globale namen wordt in lit.(10)

uitgelegd.De flowchart (bijlage A) geeft schematisch aan hoe

de subroutine is opgebouwd.Rij bestaat uit twee hoofddelen.

Ret eerste verzorgt de initialisatie,het tweede de simula-

tie.Ret simulatie gedeelte levert van een aantal rijen sam-

ples naar keuze:

a) het uitgangssignaal

b) de stapgrootte

type:=O

type:=1

c) de gesimuleerde ontvanger type:=2

De in- en output zijn naar keuze disk of videogeheugen.

Register 1 bevat de stapgrootte.Geheugenplaatsen $DEKA tim

$DEK3 bevatten het uitgangssignaal.Ret eerste ingelezen sample

van een reeks wordt als schatting voor het volgende sample ge-

nomp.n.Er wordt van uitgegaan dat de samples binaire waarden
y

hebben die tussen 0 en A liggen.A is de maximale amplitude

die men bij de initialisatie opgeeft.Deze mag niet groter zijn

dan 255.Grotere samples worden niet door de subroutines NEEMS
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en STUURS geaccepteerd daar deze ontworpen z~n om te werken

met datawoorden van 8 bit.Elke keer dat een nieuw sample moet

worden gehaald springt de subroutine naar $ADM2.Daarna wordt

het nieuwe sample met de schatting $SCHA vergeleken.Als de

schatting groter is dan het sample wordt $DEKA O,anders 1.

Vervolgens wordt gekeken of het uitgangsbit $DEKA gel~ is

aan het vorige $DEK1,zoja of ze gel~k z~n aan $DEK2,zoja of

ze gel~k z~n aan $DEK3.Afhankel~kvan de uitkomst van deze

vergel~kingen wordt de inhoud van AC(1),de stapgrootte,aan­

gepast.Nu wordt afhankel~k van het 0 of 1 z~n van $DEKA de

stapgrootte van de oude schatting $OSCH afgetrokken of op­

geteld en dit wordt dan de nieuwe schatting $SCHA.Als $SCHA

kleiner dan 0 of groter dan $MAX is treedt de overflow be­

veiliging in werking die ervoor zorgt dat de stapgrootte

wordt aangepast.Deze werkt als volgt: Het verschil tussen

het vorige sample en de grens wordt bepaald.Het halve ver­

schil wordt nu alsnieuwe stapgroootte genomen.Hierdoor wordt

voorkomen dat door een eenmalige piek de ADM weer met de

kleinste stapgrootte gaat werken.Zie fig.(6-3)

6.2 Modificaties

Wenst men een ander bewerkingsschema in te stellen dan is

dat mogelijk.De faktor 0.57 kan in elk getal tussen de 0 en
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t- ....... _-,,,
I,
I
I

fig.6-3

uitgangssignaal

1
ingangssignaal

1 worden veranderd door 57 een waarde tussen 0 en 100 te

geven.Evenals verderop in dit verslag bij het ADPCM program-

ma gebeurd is zijn de samples om rekentechnische" redenen,IMP16

heeft geen floating point,met 100 vermenigvuldigd.De faktor

1 wordt gerealiseerd door niets te doen en de factoren 2 en

4 door het resp. 1 en 2 plaatsen naar links schuiven van AC(1).

Wil men in plaats van 2 of 4 andere factoren dan moet het

programma tussen de labels $A3 en $A4 gewijzigd worden.

Stel bv. 1.5 i.p.v. 2 dan wordt SHL 1,1 vervangen door:

MPY $150

DIV $100

SKG 0,$50
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JMP $XX

AISZ 1,1

$XX: JMP $A3

Door i.p.v. 150 een ander getal tussen 0 en 999 te nemen kun­

nen alle factoren tussen 0.01 en 9.99 worden gekozen.Op per­

cies dezelfde manier kan de factor 4 worden veranderd.De

laatste regel wordt dan:

$XX: SETST 5

De factor 1 kan gewijzigd worden door het stukje programma

tussen de regels 87 en 88 in te voegen.Regel 88 JMP $A3

vervalt dan daar in de laatste regel al staat:

$XX: JMP $A3

Grotere amplitudes dan 27) vereisen andere subroutines

STUURS en NEEMS.Voor modificaties hiervan zie hoofdstuk 8.

Trouwens,als men grotere amplitudes wenst toe te passen dan

zal het rekenwerk meestal niet meer in een register passen

door het ontbreken van floating point.Men moet dan dus veel

meer veranderen.Wil men de ADM subroutine niet op data uit

het videogeheugen of van de disk laten werken maar op data

die elders in het geheugen van de IMP staat dan moeten

NEEMS en STUURS vervangen worden.
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Toelichting b~ fig.6-2

a) Trek van hat sample de schatting af en bepaal het t~­

ken van het verschil.

b) Afhankelijk van dit teken wordt een positieve of nega­

tieve puls als uitgangssignaal verstuurd

c) Bepaal uit de laatste vier uitgangsbits een stapver­

grotingsfactor.(zie 4.1)

d) bereken nieuwe stapgrootte.

e) Voor positief of negatief teken (zie a) wordt b~ de oude

schatting een stap opgeteld resp.afgetrokken.

f) Kijk of de schatting binnen de grenzen ligt.Zoniet hal­

veer het verschil tussen oude schatting en de grens en

neem dit als stapgrootte.

g) Was de voorgaande stap er een van maximale grootte en

is de nieuwe stap kleiner?Gebruik dan de nieuwe schat­

ting als ontvangersignaal anders oude schatting.
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7 Het ADPCM programma

Fig.7-1 geeft het principe circuit van het systeem volgens

Mitra zoals dat is gesimuleerd.Fig.7-2 geeft het principe

circuit van het voorgestelde systeem waarb~ de predictor de

quantizer stuurt.Uit de figuren bl~kt een grote mate van

overeenkomst in de opbouw van beide systemen.Het enige ver­

schil zit in het regelsignaal van de quantizer.Daarom zal

het programma voor het systeem van Mitra besproken

Daarna zullen de verschillen met het andere systeem worden

toegelicht.B~lage B geeft de flowcharts van beide systemen.

Het ADPCM programma is uit drie delen opgebouwd.Het eerste

stuk verzorgt het inlezen van constanten,het geven van de

juiste startwaarden en het schoonvegen van sommige geheugen­

plaatsen.Daarna volgt het programmadeel dar de feitel~ke si­

mulatie uitvoert.Is de simulatie voltooid dan wordt deze af~

gesloten met een stuk programma dat voor het uitprinten van

het signaal- en ruisvermogen en van de verdelingsfunctie van

het uitgangssignaal zorg draagt.Het simulatiedeel kan v~f

verschillende outputs leveren.ln fig.7-3 is aangegeven waar

in het systeem deze signalen optreden.De gebruiker kiest een

uitgangssignaal door het intypen van een getal.Welk getal b~

welk uitgangssignaal behoort staat in de nu volgende tabel.
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type output

0 foutsignaal

1 uitgangssignaal ADPCM

2 correctieterm

3 XN

4 simulatie ontvanger

5 .1 (n)

quanti- 1
zer

2
5

L
fig.7-3

predic- 4
tor

+

De opbouw van dit programma w~kt iets af van de andere pro-

gramma'sdie voor de IMP geschreven z~n.Normaal staan alle

subroutines in de TSECT evenals stukken van het hoofdpro-

gramma tenz~ dit niet te lang is,bv. 0-40 regels,want dan

staat het in z~n geheel in de BSECT.De grens hiervoor wordt

oa.bepaald door het verstoren van de werking van de globale

variabelen.Om echter het programma overzichtel~k te houden
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zijn nu een stel geheugenplaatsen in de ASECT gereserveerd.

Deze zijn zowel in het hoofdprogramma als in de subroutines

met dezelfde namen aangeduid.Doordat deze delen gescheiden

zijn geassembleerd kon dat.De reden dat hiervoor geen glo­

bale namen gekozen zijn is dat anders de adressering in

sommige subroutines minder overzichtelijk en gecompliceer­

der zou zijn.Verder is de in andere programma's gebruikte

constructie aangehouden.

Aangenomen is steeds dat de drempels en uitgangsniveaus

van de quantizer symmetrisch om de 0 liggen.Dit maakt het

mogelijk om met een quantizer voor positieve waarden te vol­

staan en daar de modulus van het ingangssignaal aan toe te

voeren.Dit is in de gerealiseerde systemen ook gebeurd.Om

verschillende systemen te kunnen simuleren is het aantal

drempels en de ligging ervan instelbaar gemaakt.Dan zijn

twee mogelijkheden.

a) de machine berekent zelf de niveaus halverwege de

drempels zoals Max dat aangeeft.

b) de machine laat de gebruiker de niveaus intypen.

Om dit te realiseren zijn er twee verschillende subroutines

BEPNIV geschreven.Tijdens het loaden kan men bepalen welke

van de twee subroutines men wenst.Voor het ADPCM programma

maakt dit geen verschil daar in beide gevallen dezelfde

subroutine aanroep JSR BEPNIV wordt gebruikt.De gren-
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zen waartussen DELTAN kan variijren zijn instelbaar.Achter

DELTAMIN en DELTAMAX kan men de waarden opgeven.Bij de

keuze van deze waarden moet men rekening houden met het

kleinste niveau.DELTAMIN x kleinste niveau ~100.Waarom dit

100 en niet 1 moet zijn wordt duidelijk als men weet dat in

het programma sommige getallen met een factor 100 zijn ver­

menigvuldigd om problemen met breuken te vermijden.De grens

voor DELTAMAX is van veel minder belang daar de overflow

beveiliging ervoor zorgt dat de gevolgen van te grote stap­

pen,nl.overflow,teniet worden gedaan.De subroutine HALV

halveert het door de gebruiker opgegeven aantal drempels en

zorgt voor een correcte afronding bij een oneven aantal.Met

de keuze van de factor gamma kan men samen met deltamin en

deltamax de mate van adaptie regelen.Hoe dit werkt is in

hoofdstuk 4.2 beschreven.Heeft het programma gamma ingelezen

dan rekent BEPMI de MIls uit.Zowel gamma als deltamin en

deltamax zijn met 100 vermenigvuldigd.Wil men bv.Y:=1.05

dan moet men 105 intypen en deltamin:=0.20 dan 20 intypen.

Nu worden de lengte en het aantal reeksen waarop de simula­

tie moet worden uitgevoerd ingelezen en opgeslagen.De tel­

ler voor de lengte van de reeks wordt met een verlaagd daar

er naar verschillen tussen beeldpunten wordt gekeken en er

altijd een verschil minder is dan er beeldpunten zijn.Door het

al dan niet setten van statusflag 6 wordt gekozen voor een-
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of tweedimensionale correlatie.De feitelijke keuze wordt door

statusflag 7 gemaakt.Bij de eerste reeks zijn er nog geen beeld-

punten van de vorige reeks bekend zodat men dan altijd eendi-

mensionaal werkt.Statusflag 7 is dan gecleard.Na afloop van

de eerste reeks wordt afhankelijk van het al of niet geset zijn

van flag 6 flag 7 weI of niet geset.Hiermee is de keuze tussen

een- en tweedimensionaal gerealiseerd.Het label LOOPA geeft

het begin van de simulatie van een reeks aan.Er wordt een

beeldpunt ingelezen,met 100 vermenigvuldigt en als schatting

voor het volgende beeldpunt genomen.In het geval van tweedi-

mensionale correIatie wordt de nieuwe schatting bepaald vol-

gens: COMBSC.=SAMX CORY + SAMY CORX
. CORT

Zie theorie adaptieve predictie voor verklaring.De samples

SAMY zijn in een tabel aan het eind van het programma opgesla-

gen.Hiervoor is achter het label TAB ruimte gereserveerd.De

inhoud van POIN geeft het adres aan van de geheugenplaats in

de tabel die aan de beurt is.Voor het eerste beeldpunt van

een reeks zijn CORX en CORY niet gedefinieerd en worden ze 1

gemaakt evenals CORT.Een bijzondere situatie doet zich voor

als CORX=CORY=O want dan is ook CORT 0 en zou het programma

vastlopen.Fysisch wil het 0 zijn van CORX en CORY zeggen dat

COMBSC:=SAMX + SAMY .Door op CORT=O te testen en dan
2

CORX:=CORY:=CORT:=1 te maken (JSR MAAKN) is deze situatie

bereikt.De subroutine DSHR zorgt ervoor dat
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J

SAMX CORY + SAMY CORX door twee worden gedeeld.CORT is altijd

al door twee gedeeld.Dit moet omdat de IMP slechts door posi-

tieve getallen kan delen.CORX en CORY kunnen maximaal 25500

zijn en hun som dus 51000.Daar dit groter is dan 215 is dit

vQor de IMP een negatief getal.Met deze deling door twee is

dit verholpen.Als voor eendimensionale correlatie is gekozen

dan springt het programma naar NSOM en wordt het gedeelte dat

COMBSC berekent overgeslagen.De schatting die nog in AC(1)

stond wordt dan in COMBSC opgeslagen.Nu kan het feitelijke

ADPCM proces beginnen.Er wordt een beeldpunt ingelezen,met

100 vermenigvuldigt en de schatting wordt er vanaf getrokken.

Dit resultaat heet XN.Hiervan wordt de modulus bepaald die

MODXN heet.Het centrale deel van het ADPCM programma wordt

gevormd door het st~je na het label VERGL.Hier wordt MODXN

met de drempels vergeleken.Zodra een drempel groter is dan

deze modulus wordt het vergelijken stopgezet.Daarom moet er

altijd een drempel van 256 of groter ztn.Doordat de drempels

met factoren groter of kleiner dan 1 worden vermenigvuldigd

kan deze maximale drempel te klein worden.Hiertegen is een

beveiliging ingebouwd.Dit gebeurt door te kijken of het maxi-

male aantal drempels is bereikt.Is dit het geval dan wordt

deze drempel altijd 256.Afhankelijk van het al dan niet posi-

tief zijn van XNwordt het uitgansniveau van teken verwis-

selt en bij de voorgaande schatting opgeteld.Daarna wordt
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gekeken of het zo verkregen getal groter of kleiner is dan

resp.de boven-of ondergrens waarbinnen het gesimuleerde ont­

vangersignaal moet liggen.(0-255).Voor registeroverflow hoeft

men niet bang te zijn.Om overflow te krijgen moet men minstens

±70 stappen boven de 255 zitten.Hoe komt men daar?dan moet

het verschil tussen schatting en sample groter of gel~K aan

de grootste drempel zijn.In het geval dat het sample zijn maxi­

male waarde heeft,255,en het veschil tussen schatting en sample

minimaal dan heeft men nog altijd 70 stappen voor overflow op­

treedt.Stel dat de grootste drempel op bv.120 ligt dan zal

het uitgangsniveau tussen 120-195 liggen.Nu blijkt dat bij grote

drempels men het uitgansniveau beter dichter bij de ondergrens

dan bij de bovengrens van het interval kan leggen.Er hoeft dus

geen vrees voor overflow te bestaan.Door het verschil tussen

het nieuwe sample en hetvoorgaande in x en y richting te bepa­

len en hiervan de modulus te nemen worden CORX en CORY bepaald.

De som van CORX en CORY heet CORT.In de subroutines BEPMSE en

wordt het kwadraat van het signaal en van het foutsignaal be­

paald.BEPBEZ zorgt ervoor dat de teller die de index van het

uitgangsniveau aangeeft ~et een verhoogd wordt en OUTPUT stuurt

het gewenste outputsignaal naar het scherm of de disk.Daarna

wordt de nieuwe DELTAN bepaald.en gekeken of deze binnen de

grenzen ligt.Hiermee is het ADPCM proces eenmaal doorlopen.

Afhankelijk van het al dan niet 0 zijn van TEL wordt er naar
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gekeken of het zo verkregen getal groter of kleiner is dan

resp.de boven-of ondergrens waarbinnen het gesimuleerde ont~

vangersignaal moet liggen.(0-255).Voor registeroverflow hoeft

men niet bang te zijn.Om overflow te krijgen moet men minstens

±70 stappen boven de 255 zitten.Hoe komt men daar?dan moet

het verschil tussen schatting en sample groter of gel~K aan

de grootste drempel zijn.In het geval dat het sample zijn maxi­

male waarde heeft,255,en het veschil tussen schatting en sample

minimaal dan heeft men nog altijd 70 stappen voor overflow op­

treedt.Stel dat de grootste drempel op bv.120 ligt dan zal

het uitgangsniveau tussen 120-195 liggen.Nu blijkt dat bij grote

drempels men het uitgansniveau beter dichter bij de ondergrens

dan bij de bovengrens van het interval kan leggen.Er hoeft dus

geen vrees voor overflow te bestaan.Door het verschil tussen

het nieuwe sample en hetvoorgaande in x en y richting te bepa­

len en hiervan de modulus te nemen worden CORX en CORY bepaald.

De som van CORX en CORY heet CORT.In de subroutines BEPMSE en

wordt het kwadraat van het signaal en van het foutsignaal be­

paald.BEPBEZ zorgt ervoor dat de teller die de index van het

uitgangsniveau aangeeft met een verhoogd wordt en OUTPUT stuurt

het gewenste outputsignaal naar het scherm of de disk.Daarna

wordt de nieuwe DELTAN bepaald.en gekeken of deze binnen de

grenzen ligt.Hiermee is het ADPCM proces eenmaal doorlopen.

Afhankelijk van het al dan niet 0 zijn van TEL wordt er naar
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LOOP teruggesprongen.Is TEL 0 dan wordt er nogmaals output

gegeven.Dit komt omdat er per reeks eenmaal minder output

wordt gegeven dan input gevraagd.Aangezien de lengte van

deze reeksen overeenkomt met een afmeting van een video­

beeld of de lengte van een reeks beelden moet er extra out­

put worden gegeven om problemen b~ het zichtbaar maken te

voorkomen.Als alle reeksen bewerkt z~n komt het derde stuk

van het programma in aktie.De verdelingsfunctie van het uit­

gangssignaal,het signaal- en het ruisvermogen worden afge­

drukt.Hiermee is het ADPCM programma klaar.AFLOOP zorgt er

nu voor dat men het programma opnieuw kan uitvoeren of dat

er een ander programma van de disk wordt gehaald.

Zoals eerder vermeldt is het programma voor het systeem

waarb~ de predictor de quantizer stuurt grotendeels identiek

met het zojuist beschreven programma.Het maakt van dezelfde

subroutines gebruik.Alleen heeft het BEPMI niet nodig.De ge­

heugenplaatsen die deze subroutine gebruikt z~n wel gereser­

veerd om met dezelfde load module voor de subroutines van

beide systemen te kunnen volstaan.De statements voor het in­

lezen van KMIN,MMAX en het bepalen van een-of tweedimensio­

nale correlatie z~n vervallen.ln plaats daarvan worden de

adaptiefactor en de bovengr~ns ervan ingelezen.Deze adaptie

factor en bovengrens z~n met 255 vermenigvuldigd.Voor bv.een

q van 0.20 moet men 51'intypen.Na het versturen van het out-
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put signaal (JSR OUTPUT) zit een w~ziging.Van de getal-

len CORX en CORY wordt de kleinste bepaald.1s dit nul dan

wordt DELTAN 100 gemaakt.Als dit ongel~k nul is dan wordt

het met XMINE vermenigvuldigd en gedeeld door 255.1s DELTAN

groter dan DELMAX dan wordt DELTAN gel~k gemaakt aan DELMAX.

Tot slot volgen nog de samenstelling van de beide load mo­

dules van de systemen en een voorbeeld van een simulatie met

elk van de systemen.
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Toelichting bij de figuren 7-1 en 7-2.

a) Van het sample wordt een schatting (SCHAT2) afgetrokken.

b) Van dit verschil wordt de modulus naar een quantizer toe-

gestuurd.

c) Deze quantizer wordt voor ieder beeldpunt berekend door

een vooraf ingestelde quantizer met een factor DELTAN te

vermenigvuldigen.

d) Het uitgangsniveau van de quantizer wordt voor het teken

gecorrigeerd (zie b) en opgeteld bij SCHAT2.

e) Gekeken wordt of deze som binnen de grenzen 0-255 valt.

Anders maakt de overflowbeveiliging de som gelijk aan de

grens die wordt overschreden.

f) Het nu verkregen signaal is het lokale ontvanger signaal.

g) Uit dit lokale ontvangersignaal wordt de schatting bere-

kend 1 . COMBSC- SAMY CORX + SAMX CORY
vo gens. - CORX + CORY

h) DELTAN wordt bij het systeem volgens Mitra bepaald door
m.

1.DELTAN met een getal Y te vermenigvuldigen waarbij m.
1.

door het uitgangsniveau van de quantizer wordt bepaald.

Bij het systeem waarbij de predictor de quantizer stuurt

wordt DELTAN gelijk aan 1+qV met V=min(CORX,CORY).In bei-

de systemen is DEI,TAN begrensd. (Zie verder 4.2 en 5.2)

i) SCHAT2:= COMBSC
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Subroutines voor het ADPCM programma

In dit hoodstuk worden de subroutines behandeld die speciaal

voor het ADPCM programma geschreven zijn.Een aantal hiervan is

algemeen toepasbaar.Veel subroutines werken met variabelen

die ook elders gebruikt worden of gedefinieerd zijn.Nu zijn

er verschillende methodes om variabelen aan een subroutine

over te dragen.Zie lit.(11).

a) Men kan in de registers bepaalde waarden zetten.

dit gaat slechts voor maximaal 4 variabelen.

b) Men zou ze op de stack kunnen zetten.Dit is niet aan

te bevelen daar de stack ook gebruikt wordt om terug­

keer adressen bij subroutinesprongen te bewaren.Daar de

stack slechts 16 plaatsen diep is zou overflow optreden.

c) Men zet de variabelen op geheugenplaatsen.Deze methode

is niet handig voor subroutines voor algemeen gebruik.

De programmeur wordt nl. sterk in de keuze van zijn

labels beperkt.

d) men zet de variabelen in een tabel en geeft de subrou-

tine het adres van de tabel,bv.in een register,mee.

Door de constructie van de subroutinesprongen bij de IMP is

het een handige methode om de tabel direct onder de subrou­

tine te plaatsen.Op de bovenste plaats van de stack staat

dan automatisch het eerste adres van de tabel.
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WeI moet aan het eind van de subroutine RTS vervangen wor-

den door R'l'S X met X de lengte van de tabel.Deze methode

is de meest geschikte voor de overdracht van meerdere varia-

belen in subroutines voor algemeen gebruik.De programmeur

wordt op geen enkele manier in de keuze van zijn labels be-

perkt.Ook de fabrikant gebruikt deze methode vaak bv.DISKIO,

LMESG etc.In dit verslag worden oa.TABIN en TABOUT beschre-

yen die zo zijn opgebouwd.

8. 1 BEPMI, BEPNIV en LEESDR

Van de subroutines BEPMI,BEPNIV en LEESDR bestaan verschil-

lende versies.De reden daarvoor is bij de beschrijving van het

ADPCM programma .al gegeven.In de eenvoudigste vorm bestaan ze

aIle drie uit weinig meer dan het bepalen van het aantal in te

lezen getallen door de subroutine HALV.Het feitel~ke inlezen

gebeurt dan door TABIN.Bij LEESDRwordt het aantal in te lezen

getallen met een verlaagd.Dit kan omdat de grootste drempel

altijd 256 is en al in het ADPCM programma is ingebouwd.Van

BEPMIbestaat er een versie waarbij een factor P wordt ingelezen.

Met behulp van deze P wordt dan de reeks:

-N
P

-1 0 ,+1••••• , y ,( P ),} , ..... , p N gevormd.

oHet al of niet aanwezig zijn van de term Y hangt af van het

even of oneven zijn van het aantal termen van de reeks zoals

dat door HALV berekend wordt.De subroutine leest eerst Pin.
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Met behulp van HALV wordt het aantal termen dat uitgerekend

moet worden bepaald.BEPMI is wat gecompliceerd van opbouw

door het feit dat de volgorde waarin de termen het handigst

uitgerekend worden niet oVereenstemt met de volgorde waarin

ze in het geheugen moeten staan.Door de vorige term steeds

met Y te vermenigvuldigen en dan door 100 te delen wordt de

volgende term van het deel van de reeks met de positieve

machten bepaald.De negatieve machten worden dan door het de-

len van 10000 door de positieve machten uitgerekend.AIs de

gehele reeks bepaald is zorgt TABOUT voor het uitprinten.

8.2 BEPMSE en OUTPUT

De subroutine BEPMSE berekent het kwadraat van het ingangs-

\
signaal en dat van het foutsignaal.Beide worden door 2 gedeeld

om register verflow bij sommatie te voorkomen.Na ieder bewerkt

beeldpunt worden deze kwadraten bepaald en bij de voorgaande

opgeteld.Dit gebeurt op de geheugenplaatsen.SIGNAL en NOISE

in dubbel percisie.

De subroutine OUTPUT zet het gewenste outputsignaal in ACeO),

zodat STUURS dit signaal naar de disk of het videogeheugen

kan sturen.In SOOHT staat een getal dat de soort output aan-

geeft.Door de SKNE instructies worden de subroutines van se

niet gewenste outputsymbolen overgeslagen en slechts die van
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het gewenste signaal uitgevoerd.Dit maakt het mogelijk om

andere signalen san de bestaande toe te voegen.Door voor de

regel: JSR STUURS de regels:

SKNE 1 ,$ZES

LD O,NIEUW

of: SKNE 1 ,$ZES

JSR $NIEU

toe te voegen is een extra outputsignaal gerealiseerd.Wel

dient men er voor te zorgen dat $ZES en NIEUW of $NIEU wor­

den gedefinieerd.Dit zal in de meeste gevallen betekenen dat

via een globale naam een extra variabele van het ADPCM pro­

gramma naar de subroutine moet worden overgedragen.ln de

verschillende subroutines die OUTPUT gebruikt worden de ge­

tallen die van het ADPCM programma komen in een zodanige

vorm gebracht dat ze door STUURS kunnen wordenverwerkt

SCHAT en TERM moeten bv.door 100 worden gedeeld om tussen

0-255 te liggen.Bij de index moet meer gebeuren.Daar de quan­

tizer slechts naar de modulus van XN kijkt moet afhankelijk

van het teken van XN index in orde gemaakt worden.Dit cor­

rigeren gebeurt als volgt:Er wordt gekeken of het aantal

nivaues even of oneven is.Is dit oneven dan wordt $HULP 1

anders O.Daar de index bij de loop VERGL altijd met 1 verhoogd

wordt moet van INDEX 1 afgetrokken worden.De bits van AC(O)

worden dan afhankelijk van het positief of negatief zijn van
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XN gecomplementeerd.Door er nu $HULP bij op te tellen is de

juiste index verkregen.Dit getal wordt nog met 16 vermenig­

vuldigt (SHL 0,4) om het op het scherm beter zichtbaar te

maken.

8.3 BEPBZ,TABUIT,VEEG en DSHR

De subroutine BEPBZ bekijkt de index van het uitgangsniveau.

De bij deze index behorende teller wordt in dubbel percisie

met een opgehoogd.Deze tellers staan op de geheugenplaatsen

achter het label TAB.De subroutine VEEG zorgt ervoor dat

deze tellers 0 gemaakt worden voor de start can de simula­

tie.Na het beeindigen van de simulatie zorgt TABUIT voor het

uitprinten van de tellers.De opzet van deze subroutine ver­

toont veel overeenkomst met TABOUT.Nu wordt echter BINASC

i.p.v. TODEC gebru.Lkt omdat dubbel percisie woorden moeten

worden uitgeprint.BINASC is een voor het globl systeem ge­

schikt gemaakte subroutine van Jan Janssen lit.(12).De sub­

routine DSHR zorgt voor het 1 plaats naar rechts schuiven

van AC(O) en AC(1) waarbij het minst significante bit van

AC(O) het meest significante bit van AC(1) wordt.
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8.4 TABOUT,TABIN en AFLOOP

De subroutine TABOUT is geschreven op tabellen uit te prin­

ten. Men dient op te geven waar de tabel in het geheugen

staat,hoe lang hij is en hoeveel elementen men per regel af­

gedrukt wil hebben.De aanroep is als volgt:

JSR

.WORD

•WORD

.WORD

TABOUT

ADRES

LENGTE

AANTAL

De subroutine TABIN is geschreven om tabellen in te lezen.

Men dient op te geven waar de tabel in het geheugen meet

komen te staan en hoe lang hij is.De aanroep wordt dan:

JSR

.WORD

.WORD

TABIN

ADRES

LENGTE

TABIN en TABOUT lezen en leveren decimale getallen.De getal­

conversie gebeurt door de subroutines TIDEC en TODEC.Zou men

in plaats van het decimale een ander talstelsel willen ge­

bruiken dan is dat mogelijk.Men moet dan overal in het pro­

gramma de woorden TODEC en/of TIDEC vervangen door TOHEX

en/of TIHEX,~OOCT en/of TIOCT of TOBIN en/of TIBIN als men

resp. hexadecimale,octale of binaire getallen wenst.TABIN

en TABOUT werken als volgt:Eerst worden de registers gered.
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Dit gebeurt door het aanroepen van $SAVE.Daarna worden met

behulp van het terugkeeradres dat op de top van de stack

staat de gegevens over adres en lengte van de tabel ingele­

zen.Tot zover zijn beide identiek.Doordat beide identiek zijn

is dit deel van de subroutines zelf weer als een subroutine

($AANT) geschreven.De eerste drie regels,het verwisselen

van de top van de stack met AC(3),kan niet in $AANT.Dan zou

het terugkeeradres van $AANT i.p.v. TABIN of TABOUT op de

top van de stack staan.Na de aanroep van $AANT staat in

AC(2) het terugkeeradres+1.Het verschil tussen TABIN en TAB­

OUT zit in de loop die nu moet worden doorlopen.Bij TABOUT is

een extra loop opgenomen om het aantal getallen per regel bij

te houden.Is dit aantal bereikt dan wordt opnieuw naar $A ge­

sprongen en dit aantal weer in AC(1) ingelezen.$LOC is de

pointer die bijhoudt welk element van de tabel aan de beurt is.

De subroutine AFLOOP maakt het mogelijk om na het uitvoeren van

een programma terug te springen naar de disk om een volgend

programma van de schijf te halen of om het programma opnieuw te

starten.Men roept de subroutine als voIgt aan:

JSR AFLOOP

JMP START

waarbij START het label van het entrypoint is.Na aanroep ver-
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DISK? (y OR N) op de TTY.Typt men N in dan wordt

het programma herstart.Typt men Y in dan leest men:

SECTOR HEX - en men typt hierachter drie hexadecimale di-

gits in die het sectornummer van het verlangde load module

aangeven.AFLOOP heeft om dit sectornummer in te lezen de

subroutine LESEC nodig.Zie hiervoor NEEMS,STUURS.

8.5 NEEMS en STUURS

De subroutines NEEMS en STUURS halen en brengen data van of

naar diskette of videogeheugen.De keuze tussen diskette of

videogeheugen wordt pas gemaakt tjjdens het uitvoeren van een

programma door de gebruiker.Hierdoor is het niet meer nood­

zakeljjk om beelden van de diskette in het videogeheugen te

plaatsen.Tevens is men in staat om zonder gebruik te maken

van het videogeheugen beelden te bewerken.De subroutines

gebruikt men als volgt.Voordat de eerste data wordt bewerkt

neemt men de volgende regels in zjjn programma op:

LD o,X8ooo

JSR NEEMS

JSR STUURS

Door nu telkens wanneer men data wenst te ontvangen of ver­

sturen NEEMS resp. STUURS in het programma op te nemen

wordt een 8 bits datawoord in AC(O) gezet of uit AC(O) ge-
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haald.(8 minst significante bits).Attentie! Tijdens data­

transport moeten bit 14 en 15 van AC(O) 0 z~n.Wenst men de

zelfde data opnieuw te bewerken dan moeten de volgende re­

gels in het programma worden opgenomen.

LD O,XCOOO

JSR NEEMS

NEEMS zal nu weer op de eerste sector die is ingelezen z~n

data gaan halen.Daar het videogeheugen cyclisch is opge­

bouwd wordt dit na 2
17 beeldpunten automatisch gereset.Voor

minder dan 2
17 beeldpunten dient dit resetten met de TRANS­

MITTER/RECEIVER schakelaar te gebeuren.Deze is niet via

software te besturen.Na het laatste datatransport is het

mogel~k dat er een hoeveelheid data in het buffer staat die

nog op de diskette moet worden geschreven.Daarom voegt men:

LD O,XCOO

JSR STUURS

aan het programma toe.B~ het uitvoeren van het programma

typt men achter INPUT VAN DISK OF VIDEOMEM?

en OUTPUT NAAR DISK OF VIDEOMEM?

D (=diskette) of V (=videogeheugen) in .Achter

FIRST INPUT SECTOR HEX -

en FIRST OUTPUT SECTOR HEX - typt men de sectornummers

van de eerste input- resp. outputsector in.Dit moeten al­

t~d 3 hexadecimale karakters zijn.Een fout in de eerste
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twee karakters kan men corrigeren door een spatie in te typen.

Oude programma's die nog met VTRANS en VREC werken kunnen aan­

gepast worden door VTRANS door NEEMS en VREC door STUURS te

vervangen.Verder moeten de extra regels worden toegevoegd

die in het voorgaande zijn genoemd.

8.6 Opbouw NEEMS en STUURS

Uit de flowcharts,bijlage C voor NEEMS en bijlage D voor

STUURS,blijkt dat de subroutines uit twee delen zijn opgebouwd.

Het ene deel verzorgt het feitelijke datatransport,(tweede pag.

van de bijlages),terwijl het andere deel de keuze tussen disket­

te en videogeheugen bepaald en de juiste startwaarden levert.

De keuze tussen beide delen wordt gemaakt door het al of niet

1 zijn van bit 15 van AC(0).$STA1 en $STA2 bevatten de informa­

tie of er met disk,$STA1=$STA2=2,videogeheugen,$STA1=$STA2=0

of een combinatie,$STA1=0 en $STA2=2 of $STA1=2 en $STA2=0

wordt gewerkt.Bij het transport van en naar de disk zorgen de

instructies STB en LDB ervoor dat 8 bits van AC(O) in en uit

het databuffer dat aan het eind van de subroutines staat wor­

den gehaald.AC(3) fungeert dan als indexregister.Stel AC(3)

bevat X'4444.Het low-order byte van AC(O) wordt dan in het

high-order byte van geheugenplaats X'2222 opgeslagen.Als

AC(3) x'4445 bevat dan wordt het low-order byte van AC(O) in

het low-order byte van X'2222 opgeslagen.Voor het laden van
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AC(O) geldt hetzelfde.

8.7 Uitbreidingen en modificaties van NEEMS en STUURS

Indien de TRANSMITTER/RECEIVER schakelaar van het videoge-

heugen software bestuurbaar wordt gemaakt dan kan dat in

NEEMS en STUURS worden opgenomen.Hierdoor ·zou het mogelijk

zijn om minder dan 217 beeldpunten meerdere malen uit het

videogeheugen te halen zonder menselijk ingrijpen.Als in de

huidige opzet het videogeheugen zou worden vervangen dan

betekent dit dat ook de besturing zou worden gewijzigd.Om

dan bestaande software zonder ingrijpende modificaties te

kunnen gebruiken zou men slechts NEEMS en STUURS hoeven te

veranderen.Verder zijn bewerkingen denkbaar waarvoor geen

handige interface instellingen kunnen worden gevonden.Door­

dat 1 sector van de diskette overeenkomt met 1 samengesteld

blok van het videogeheugen kan men door met enkele extra

tellers de sectornummering tijdens het opslaan met STUURS te

veranderen over grot ere samengestelde blokken beschikken.

Zo kunnen beelden worden opgeborgen op een manier dat men ze

effici~nter kan bewerken.
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8.8 Ret programma BEWEEG

Dit programma verzorgt een lineaire eenparige beweging met

een beperkt instelbare snelheid.De werking is als volgt.Er

wordt een lijn van het videogeheugen ingelezen en deze wordt

32 x teruggezet over steeds 0,2 of 4 plaatsen verschoven.

Dit verschuiven gebeurt door het beeldpunt uit een buffer

te lezen met behulp van een indexregister AC(3).Door nu

telkens bij de beginwaarde de snelheid op te tellen en in

AC(3) modulo de lijnlengte te rekenen wordt de beweging ver-

kregen.Voor het andere raster dient de beginwaarde over de

halve snelheid verschoven te liggen.Het beeld zit als volgt

in het videogeheugen.Zie fig.8-1

x
y

,
/,,,,

I
I

1---/
/

128

E

o

fig.8-1

16

16
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9.1 Metingen en conclusies ADM

Ret ADM programma is gebruikt om reeksen van 32 beeldjes

te bewerken.Bij stilstand en lage snelheden werkt de ADM

goed.Zodra de snelheid groter wordt of er sprongen optre-

den dan duurt het enige beeldj€s voordat de ADM zich aan

de nieuwe situatie heeft aangepast.Dit was overigens ge-

heel volgens verwachting.Bij metingen in het vlak werkte

de ADM beter dan in eerste instantie verwacht mocht wor­

den.Vlakken werden redelijk goed weergegeven.Alleen vert i­

cale overgangen werden zeer rafelig door edgebusiness.Ret

vermoeden bestond dat door in twee richtingen te kijken de-

ze edgebusiness onderdrukt zou kunnen worden.Om dit te on­

derzoeken is het ADM programma gewijzigd.I.p.v.de schatting

waarmee werd vergeleken is nu bij deze waarde de waarde van

het pel dat op de vorige lijn ligt opgeteld.en deze som is

door twee gedeeld en als schatting gebruikt.lnderdaad wer­

den de verticale overgangen nu correct weergegeven.De ho­

rizontale overgangen waren behoorlijk in kwaliteit achter-

uit gegaan.Nu behoeft dit laatste ook geen verbazing te

wekken.Terwijl voor het bepalen van de amplitude van de schat­

ting in de x richting 4 voorgaande samples worden gebruikt

telt het resultaat van het bovenliggende pel voor 5~/o van

zijn amplitude mee in de uiteindelijke schatting.Dit is iets
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wat zou moeten worden verbeterd.Wel heeft dit experiment

als resultaat opgeleverd dat het voor de reductie van edge­

business niet noodzakel~k is am de samplefrequentie te ver­

hogen.D.m.v.een goed predictie schema in zowel x als y rich­

ting kan edgebusiness worden onderdrukt.

9.2 Metingen en conclusies ADPCM

Uit de metingen met het ADPCM systeem bl~kt dat b~ een ge­

l~k aantal niveaus ADPCM een verbetering oplevert t.o.v.

DPCM en deze verbetering is grater naarmate het aantal ni­

veaus kleiner is.Deze verbetering is zowel objectief als

subjectief.De SiN verhouding van het adaptieve systeem is

beter dan die van het niet adaptieve.Nu moet men zich van

dat beter z~n van de SiN verhouding geen al te grate ver­

wachtingen maken.Het gaat am verbeteringen in de grootte

or de van 0.1 - 1 dB.Subjectief is de verbetering veel gra­

ter dan op grand van de verbetering in de SiN verhouding

mocht worden verwacht.Door met een gering aantal niveaus te

quantiseren ontstaan door het DPCM systeem in egale gebie­

den contouren.Het ADPCM systeem vervaagt deze contouren

volledig b~ bitrates waar ze b~ het DPCM systeem duidel~k

zichtbaar z~n.Hieruit kan men concluderen dat de SiN ver­

houding geen geschikt kwaliteitscriterium is voor dit
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soort systemen.Het nut ervan is slechts dat het als indi­

catie dienst kan doen omdat subjectief bet ere systemen

meestal ook een betere SiN verhouding bezitten.De mate van

verbetering in beeldkwaliteit behoeft echter totaal niet met

de verbetering in SiN verhouding overeen te stemmen.De adap-

tiesnelheid die door de parameter wordt bepaald bl~kt niet

veel invloed op de kwaliteit van het beeld te hebben.Het is

meer een kwestie van wel of niet adaptief dan van hoe sterk

adaptief.De optimale ligging van niveaus en drempels blijkt

niet aan de theorie van Max te voldoen.Het is gunstiger om

de hogere niveaus dichter bij de benedendrempels van de in­

tervallen te leggen.T.o.v.DPCM blijkt ADPCM vaker de hogere

niveaus te gebruiken.Dit is voor verdere redundantiereduc­

tie een nadeel.Als men de stapverdeling van de ADPCM's be­

~kt blijkt dat de kleinste stap veruit het meest wordt ge­

bruikt.Aangeziem bij de kleinste stappen niveauverlaging op­

treedt moet het ADPCM systeem regelmatig op de ondergrens

van zijn regelbereik vastlopen.Experimenteel is dit beves­

tigd.Daarbij is ook gebleken dat dit veel vaker het geval

is dan uit de resultaten van Mitra en Goldstein en Liu zou

zijn te verwachten.Dit is te verklaren door aan te nemen dat

videosignalen veel meer stukken met een constant niveau be­

zitten dan het geval is bij de gesimuleerde signalen die in

de literatuur worden gebruikt.De adaptieve predictie blijkt
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De adaptieve predictie voldoet goed in de prakt~k.Van het

veegeffect dat b~ niet adaptieve meerdimensionale predic­

tie optreedt is niet te zien.Figuren met scherpe overgan­

gen worden door dit systeem goed weergegeven.Op de verbe­

tering van het uitgangssignaal met betrekking tot de moge­

l~kheden voor verdere redundantiereductie met behulp van

noiEeless source coding wordt in hoofdstuk 9.3 dieper in­

gegaan.

9.3 Metingen en conclusies van het nieuwe type ADPCM

Het ADPCM systeem waarb~ de prediktor de quantizer stuurt

levert b~ lagere bitrates een betere beeldkwaliteit,S/N

verhouding en een beter uitgangssignaal dan het systeem

van Mitra.Dit is ook verklaarbaar daar b~ dit systeem

predictie en quantisatie z~n gekoppeld.Dit is b~ een ADPCM

vol gens Mitra niet het geval zodat b~ lage bitrates quanti­

satiefouten de beeldkwaliteit behoorl~ kunnen beinvloeden.

De gemeten afhankel~heid tussen adaptiefactor en SiN ver­

houding met verschillende quantizers als parameter fig.9-1

laat zien dat er voor een quantizer een optimale adaptie­

factor bestaat.Voor kleinere adaptiefactoren wordt de beeld­

kwaliteit door het veegeffect gedegradeerd terw~l grotere

adaptiefactoren de korrelruis doen toenemen en de flank-
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responsie door overshoot effecten verslechten.Overigens moet

b~ dit soort systemen aan de SiN verhouding niet te veel

waarde worden gehecht want systemen met 6 en 8 niveaus geven

een visueel betere weergave dan sytemen met 4 niveaus het­

geen niet uit de SiN verhouding blijkt.Het moet mogel~k z~n

om met dit systeem een beeld met 2 bit per pel te coderen

met een aanvaardbare beeldkwaliteit.Wel zullen dan enkele

van de in hoofdstuk 5.7 voorgestelde verf~ningenmoeten worden

toegepast.Het systeem bl~kt ook betere mogelijkhden tot ver­

dere redundantie reductie te bezitten dan dat van Mitra aan­

gezien de verdelingsfunctie van het uitgangssignaal gepiek­

ter is.Het moet mogel~k z~n met zo'n systeem onder de 1 bit

per pel te komen als men op het uitgangssignaal noiseless

source coding toepast.Daarvoor moet er dan waarsch~nl~k weI

gebruik worden gemaakt van driedimensionale predictie,een

verf~nder schema voor predictie en quantizer sturing en een

quantizer die effici~nter werkt doordat drempels en niveaus

een functie z~n van de amplitude van de schatting.

Het toepassen van meerdimensionale adaptieve predictie kan

zelfs b~ DPCM systemen zinvol z~n omdat de quantizer dan

een uitgangssignaal kan leveren dat zich beter noiseless

laat coderen.ln deze situatie dient men niet aIleen percep~

tuele criteria te hanteren om het al dan niet toepassen van



9-6

meerdimensionale adaptieve predictie te beoordelen.Hoewel

er visueel 60ms nauwel~ks of geen verbeteringen hoeven op

te treden kan de te bereiken mate van statistische redun­

dantie reductie op het uitgangssignaal zodanig toenemen

dat dit het toepaseen van meerdimensionale predictie vol­

ledig rechtvaardigt.Een iets minder geraffineerd 3 bits

ADPCM systeem kan mischien aantrekkel~k z~n in die situ­

aties waar de relatieve eenvoud van het systeem te ver­

kiezen is boven maximale redundantie reductie.

Fig.9-2 geeft de verdelingsfunctie van het uitgangssignaal

voor verschillende (A)DPCM systemen.Langs de verticale as

staat het aantal beeldpunten uit dat op een bepaald niveau

wordt afgebeeld.Langs de horizontale as staan de niveaus

uitgezet.Daar dequantizer de modulus van het verschilsig­

naal quantizeert vallen in deze figuur de positieve en

negatieve niveaus samen.
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Appendix A

Sprong in de x richting.Uit de tiitdrukkingen voor X en Y
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invullen van P ,P en E (zie appendix A)

F -E - 0/3 (1 E) 2 ~3
1 2 - ~3 +411 (1 +q 6) + \ +q ""'$7=3---:+4'-:11;"'-"'(~1-+-q"""'()

m m

met (10) wordt dit:

1+2 11 . (1+q 0/3)
].



Appendix C

De invloed van beweging op driedimensionale predictie.

In de gedeelten van het beeld waar de beweging optreedt

zal er tussen de punten in de z richting geen correlatie

bestaan.Dwz. V
3

is groot.

2

A

z

~ ~x

y

Dwz. A wordt volgens het tweedimensionale systeem geschat

plus een stoorterm die in vrijwel aIle gevallen klein is

Lo.v. de andere term.Als V
3

*'V1 en v3i>v2 dan is de schat­

ting in x en y richting ook slecht en levert de derde dimen-

sie nauwelijks verdere degradatie.Bij beweging zullen de bewe-

gende delen dus volgens een tweedimensionaal systeem worden

weergegeven.Door de q (=adaptiefactor) een functie van V
3

te

maken is het mogelijk om zowel het stilstaande driedimensio-

nale systeem als het bewegende tweedimensionale elk hun ei-

gen optimale q te geven.
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Flowchart ADM
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teller3:=teller3-1

lijnteller:=lijnteller-1

nee

ja

herstel registers
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49 0040 ::'~801 X •.JSR ·NEEMS
::.)0 ()O4(1 2002 X ,.JSR S Tl.Jl.JF~S

::51 004tl 4CO() A $AtlMl: I.. I 0,0
~:.) ::.~ 004B A:l.2A A ST 0, $DEI'\A
::):3 004C 4C04 A L..:r. 0,4
::)4 004D A129 A ST 0, $DE:I'\:I.
'::'1::" 0041::: A12(1 A ST O,$DEK2..J ...J

~:5t.) 004F A129 A ST (), $DE:I'\:3
::5/ OO:::jO 81DI] A I...D (), $TELl
:5B 00::)1 A:t.20 A ST 0, $TE/... 3
l::.Q 00::.)2 4DOl A 1.-1 1.1...J "

60 OO:::j3 :WOl X JSR NEEMS
f.) :I. 00::)4 A126 A ST O,$SCHA
( ,.)

OO:::j~:j :;~BO:L X $ADM2: ,JSI~ NEEMS(.) •...
t)3 o() :'5 <~i 1=.:1.24 A SKG 0, $~30"A
IS4 00::)/ 21. 0:3 A .JMF' $A9
6!.'5 00::.)0 4E():I. A LJ 2,:1.
66 00::)9 A<i':LC A ST 2,$I)EKA
67 OO:':jA 2:1.02 A ...JMP ~~Al0

6H ()O~:jB 4EOO A $A9: L.I ~?, 0
69 OO::)C A<i'1. 9 A ST 2, $I:rt::.I'\A
/0 oo::m 8:1.:/.n A !I)A :1. 0: LD OdiSCHA
7:1. OO::.'iE A:1. HI A ST O,$OSCH
/2- OO::)F 89:1.6 A \"1) :..~, $I)EKA
l~1 OO/.;O F91,'S A SI'\NE 2, $ IrE]( 1
"74 006:1. 2:1.0C A ,.JMP $Al
7::) 0062 0480 A MPY $~57

OO/.; :3 002D T
76 0064 0496 A DIV $:1.00

006:) 002E T
77 0066 I::::l.C::'; A 51"\G (), $50
}fl 0067 ~2 1() :1. A •.JMP $A2



i:'.\DM A-7

/9 o() (~)fl 490:1. A AISZ :Lri
D() 00t,)9 0"7 4::~ A !~A~;~: SKSTF 5
B:I. 001.)1~ ;,~ 1 :1, "7 A JMP $A~:S

H:? 006B 0/06 A SETST 6
H:"~~ 00 c')e () '? :I. ::~ A CLRST ~)

fYf 006I:t :~~ :I. 14 I~ JMF' $A:3
G'S 006E f.W09 A 1iA:I. ! Lit ~:,~ , $rIEK~~
~:3 ~.) OObF FCfO"7 A SKNE 2,~inEI\1

Hi OOJO 2:J.OB A ,.JMF' $A4
GEl 00"71 2 :1.:1. 0 A ..JMF' $A:3
B? oon~ !Ii TI::I... :3 : .~=.+1

(YO 00"74 !liTEl...2 : .'::.+1
91 00"7 :7; $TYPE: .::=.+1.
92 00"76 !~MAX : .:::.+.1
(')·w OOJ"7 !t>DEKA: .::::. +1.> ..~

94 007B !liDEIO: .:r".+l.
9:7; 00"79 !~DEK~,~ : • ::::. +1
96 007A !li[lEI<3 : .:::.+:L
(";"/ OO"7B !t>()SCH: .:::.+1
(?B OOl(; !liSCI-IA: .:::.+1
99 O()/C F9FC A !liA4 : SI<NE ~! , !HIEI\3

:1.00 007lJ 2:1.0~:.~ A ,.JMt=' !M5
10:1. 0071::: ~)[I0:l. A SI-II... :ld
:1.02 OO"7F 2:1.02 A JMP $A3
:1. 0;3 0000 ::)[r02 A $A~) : SI-IL :L ,2
:1.04 OOH:I. o '70::'j A SETST '0.•..:)
:1.0::,:; OOEl2 4COO A ~iA:3: LI 0,0
1.06 OOB:3 F:l.F2 A SKNI:: O,$fJEKA
:l.O} OOH4 2109 A ..JMP $A6
:l.OB OOB::) aDF4 A $AI)M:3 : LD :3, $(JSCH
:1.09 OOH6 3}OO A I~A[lit :L , :3
1 :/.0 OOf3"7 ADF:3 A ST :3, $SCHA
:1.:1.1 OOBH EDEC A SKG 3,$MAX
:1.:1.2 OOB9 2:LOF A ,JMP $A"7
:1.:1.:3 OOHA 8::H::A A I...D :I. , ~iMAX
:1.:1.4 OOBB [I~)EE A SUB :I.,$08CH
:1.:1. ::.:j OOBC :'5DFF A 81-11, 1r:l
:I. l,') OOBD 2:I.F"7 A ..JMP $ADM3
:1.:1.7 OOBE BDEB A !~A6 : LD :~, $()SCH
l:t.fl OOHF :36B:I. A "CPY 1 , 2
:1.:1.9 0090 :::i201 A CAl ~:~ , :1,
:I. ;;,~o O()9:1. ~~BOO A '~Anrl ~!, :3
:I. :;~ 1 009~.~ ADE8 A ST :3, $SCHA
:I. ~.~ ~.~ OO(r3 E:D96 A SKG :~, $MIN1
1 ~.~3 00 (t4 2:1. 0:1. A JMF' !liA8
:I. ~.~4 009:5 2:LO:3 A ,.IMP $A7
1 '") 1::' 0091.) 8~5E3 A !liAB: I... II :1. , $C)SCH.• ...:..'\.J

:I.~M O()9l 5DFF A SHI~ :Ld
:l~!. 7 009B 21F::':; A ,.JMP !~A6

12B 0099 1:.:::;91 A !~A7 : SI\G :1. ,$NUI...
:1.29 OO(lA 4DO:l A 1...1: :I.d
:1.:30 009B 2<;>OF A ,.Jsr~ $OUTP
:1.:5 :I. 009C n:I.DB A /...D O,$IIEK2
:I. 3:::> OO<;>D A:J.DB A ST () , ~iIlEIC~
:1.:33 OO(tC B:l.Df:l A LD (),$IIEKl



,~OM A-8

:1.34 OO<jlF A:I.DO A ST 0,$tlEK2
:I. ;'5 ~:) OOAO B:1.1)~:) A LD O,$DEKA
:1.36 OOA:I. A:I. D::) A ST 0, $ [IEJo( 1
:1. :~)' OO(~2 7DCF ,:,:\ !I8Z $TEL3
:l.3H OOA;3 21Bl A ,.JMF' $ADM2
:1.3':/ OOA4 :;~901.> I~ ~JSI;: $()UTP
:L40 OO(~::) lDCD A DS? $TEL2
141 OOAb 21A3 A JMF' $ADM1
:I. 4:;~ O()(~7 Bl.27 A LD O,$COOO
:1.4;, O()(~B ~.~ flO~!. X ~JSI=\ STUlJRS
144 OOc:W ~.~9 :1.1) A ,"'SF': $r~EST

14~:.:i OOI~A 0200 A I~rs

:1.46 OOAB 41:.00 A !~OUTP : L1 2,0
147 OO,~C F<lC? A SI'\NE 2,$TYPE
:l.4H OOAD ::.~:I. 0'7 A ,JMP $OUTl
:1.49 OOAE 4EO 1. A LI 211
1. ~:) 0 OOAF F9C4 A SI'\NE 2,$TYPE
:1.5:1. OOBO 3401 A RCPY 1,0
1":"') OOBl 4E02 A L.r "1 "1. ,.J 10.... LV..:..

:L :5 ::~ OOB2 1::9C:I. A SI,NE: 2,$TYPE
:I. ~'54 OOB3 ~.! 104 A JMF' $OUT
:1. ~:i :::i OOB4 ~.!:lOB A ,.JMF' $IH T
:1. ~:)6 OOB~i 8:LCO A $CJUT1: L.D O,$I:tEKA
:I. ::57 OOBI.> ~)C07 A SI-lL 0,7
:L ~:jO OOB'7 2 :1, 0::-; A JMP $UIT
:1.~)9 OOBB B1.C:1. A ~;(]UT : L.1:I O,$OSCH
.1.1.>0 OOB9 0746 A SI<STF' 6
:1.6:1. OOBA 21.02 A ,JMI=' $UIT
:1.62 OOBB fJ1BF A L.tI O,$SCHA
:1. 6:3 OOBC 0'7:1.6 A CLRST 6
:I. c)4 OOB1:I 2BO;':!. X $I.HT: ,JSR STUUF~S

16~5 OOBE O;.:!OO A RTf:)
:I. 6/) OOIlF Al:l.O A !I;SAVE: ST O,$I~ED

:1.67 OOCO A~:;:I.0 A 8T 1, , $F~ED+:I.
:1.60 OOC:I. A9:1.0 A ST 2 ,$I~ED+2

1c) <ii O()C~!. AI):J.O A ST 3 , !~I~ED+:3
1.l0 00 C;"5 OOfJO A PUSHF
1. '7:1. OOC4 4400 A PULL 0
t'72 OOC::'i AlOE A ST o , j~I~EIH·4
173 OOC6 020:1. A RTB :1.
1.74 OOC'7 BlOC A ~>Rr::ST : LII o , ~;J:~E:IH4

17~) OOCtl 4000 A PUSH 0
.176 OOC<} 0280 A PUL.L..F
177 OOCA B:I,O~::; A ',.0 O,$RED
.1?O OOCB 8::'i()::'i A U) :1., $REIHl
:L?9 OOCC 090::-) A L.f.1 :~, $RED+2
:LBO OOCl) 8DO::) A 1..1) 3, $I:~EIH~5
181 OOCE ()200 A rn's
l82 OOCF COOO A $COOO: .wmw X/COOO
:l.B3 OOD~:) $I=<ED: • :::: • +~)

:LB4 0000 .ENII

f~DM 0()3::~ GT* NEF.::MS ()001 X STUUHS 0002 X
TIDEC O()O3 X $:1.00 002E T $50 002G T
!I;::)7 OO~!.D T jl>f:H>OO 00~1~~ T $A1 006E T
$,~:l.O OO:::iD T $ A:;! 0069 T $A~5 0082 T



ADM
A-9

$A4 OOlC T $A5 0080 T SA6 008E T
SAl 0099 T SA8 0096 T $A9 005B T
$ADMl 004A T SAOM2 0055 T SAOM3 0085 T
$COOO OOCF T $DEK1 0077 T SDEK2 0078 T
SUEKJ 0079 T SDEKA 0076 T $GECO 0030 T
SMAX 0075 T $~ESG 002F T SMINi 002A T
SNUL 0028 T SOSCH 007A T SOUT 00B8 T
SOUTl 00B5 T SOUTP OOAB T SRED 0000 T
SREST 00C7 T SSAVE OOBF T SSCHA 007B T
STl 0000 T $T2 OOOA T ST3 0015 T
$T4 OOlE T STEll 0029 T STEL2 0073 T
STEL3 0072 T STYPE 0074 T SUIT OOBO T
$XF 0031 T

NO ERROR LINES
END PASS 4
SOURCE CHECKSUM=B518
OBJECT CHECKSUM=F3B7

***DISC SECTORS USED***

FIRST INPUT SECTOR HEX - 01C5
FINAL INPUT SECTOR HEX - OICA

FIRST OBJECT SECTOR HEX - 01C8
FINAL OBJECT SECTOR HEX - 01CC

NEXT ASSEMBLY
*.ASM



Flowchart ADPCM

B-1

IBEGIN I

Ilees aantal niveausl

Ilees drempels 1

Ilees niveaus 1

Ilees adaptiefactorl

Ixmine:=adaptiefactor-11
I

Ilees correlatieco~ffici~ntI
I

Ilees aantal beeldpunten per l~nl

Ilees aantal l~nen 1

Ilees soort output I
Ilees delta max I

'-f-._. .-._._.-.-.-

I noise:=O I

I signal: =01

Iclear flag 7 I
I

I veeg tabel verdelingsfunctie uitgangssignaal I
F .-----~~,------l LOOPA

I ZTEL: =aantal beeldpunten I
I pointer: =eerste adres beeldpunten tabel I

1 CORX:=CORY:=CORT:=1 I
I

1.6(n):=1001

1 neem sample I

I input1:=sample I
I

Ischat: =sample I

E t----...,,~----1 LOOP

IAC(1) :=samx:=schatlo



B-2

wjjziging van de

flowchart voor

het systeem volgens

Mitra

lees corrolatieco~ffici~nt

lees aantal beeldpunten per lijn

nee

zie verder B-1

ja



C
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samy wordt via pointer uit

tabel gelezen

AC(1):= samy x CORr + hulp
2CORT

.NSOM

schat2:=corcof x combsc

xn.=input1-sample

drempel:=DREMP(3) x ~(n)



C

B-4

term: =(niveau-1 (3)) x ~ (n)

ja nee

schat:=schat2+term schat:=schat2-term

ja

berg schat op in tabel

via pointer

nee

ja

CORX:= Ischat - samxl

CORY:=lschat - samy]

CORT:= CORX. + CORY
2

D



B-5

ja

nee

systeem predictor stuurt

quantizer

nee

AFTEL

E

nee

1~nteller:=1~nteller-1

nee



F

B-6

ja

1~nteller:=1~nteller-1

nee

systeem Mitra



B-7

print tabel verdelings­

functie
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.. ::7 00//;
2::::: 007.7

()

:L

ADPCM,' PREDIC STUURT QUANT I

:::j 0
:too
~~ :::j~) 0 0
2~::j6 O()
X "lEC5
X'BOOO
X/COOO

STUURG,NEEMS,AFI...OClP,TIDEC,DSHR
OUTPUT,BEPMGE,BINASC
I...EESDR,BPNIV,BEPBZ,VEEG,TABUIf,HAI...V

(1)OA
'AANTAI... NIVEAUS - I

f. ;:;: • +::.~

• :::: + ·t ~:.~

• ;::: + ·f· ::.~

,::::, +20
.::::.+20
•:::: , +~~o
,::::, +:/.
.::::. +:1.
,::::.+1­
,::::. +:l.
,::::. +:1.
• ::::. +:1.
.::::, +:1.

•::::. +1
,::::, +40
•::::. +1
,::::. +1
.::::.+1
.::::. +:1.

,::::, +:1.
.::::.+1-
• wOI:~n
.wmw
,::::. +:1.
• ::::. +:1.
.::::, +1
.::::. +1
• wOI=\:n
, WOI=<D
.W(mn
• Wem D
•worw
.wmw
• WClJ=\:O
• ::::. +:1.
• ::::. +:1.

.::::. +:/.

.::::. +:1.

.::::. +:1.
,::::, +:1.
.::::.+1
,TSECT
•wmm
• A!;,CI I

.TITI...E
,EXTII
• f.l ~i E::c-f
,GLOBI...
, GL.OBI...
.GL.OBI...

GlOO:

TEI\STl;

1',JCl I !:iE :
!:)ICJN,~I...~

DF<E~1P :
NI~)EI~U:

XMINE:
DFl...MAX:
r'1ClDXN:
CUF~CClF :
GCHI:~T2 :
INPUT:I. :
NUl... :
FEN:
TELl:
TEI...2:
ZTEI...:
INDMAX:
G:::jO:

OEI...TAN:
INDE::X:
TEF~M :
XN:
!:iCH,~T :
M)NTAI... :
!:;CJClr~T :
INPUT:

G::.~ :::j ::)0 0 :
02::)600 :
I..NE!:iG:
\eOO():
XCOOO:
PClIN:
CClI"if.ISC:
HUI... P:
~:)AMX :
!:;AMY:
ccmx:
CCmy:
CClr~T :

()OOO

ooo::!.
0004
OO:l.U
00::.)(;

0040
00 ..;) 1
004::'~

0043
0044
004::.:;
004f.l
0047
OO ....fn
00/0
007l
O()?:?
OO/:~

0074
OO?:::;
007(.
0000 (1

OOO:!. (:)
0079
00"7(.:1
007B
(JO/C
003? (.~

0064 A
cl39C (.~

6400 (~

/I::C3 I~l

aooo (.:1

COOO (.~

OOH'<t
008:'.:)
OOB?
OO!:lB
00[;'1
OOBtl
OOBB
OOBC
0000
ODOA (I

41.4:1. /~

I~

A0003 414C
0004 204L (I

I
.1.

.',

./
u

i .
•1 ; .•

I.')

:16

"',1;:
,:.. \ ..'

30
3:1.

1.1

'7 I')
"J ,.•••

r) "j
.'''......~.

4H
4(, 0000
:;0 0001

()OO~.~

43
44
4:;.:;
4,f.i
.~ .. ,
"y"

3;:~ 00'7C
34 00/[1
;:)::.' 00/[
36 OO?F
,3/ OOE)O
:)U OOU:l.
J 9 () 0 B:.:::
.. lO
41
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()OO/) 4:541. ;-')
() () () >' L: I::' I:: ·x (,~.} .. J \.J ,.J

O{)OH :2 0 ~:~ 0 ;-'1
C·O()') )O~:.:()

A
I··'

I.., ; () () () ('I 0000 (, WDI=<D 0.... ·(jOO d OnO(i r:) fEI<ST4 : .WORD ODOA
1:.:) :::. '")0 0 c:: 4C4~'.:i (i • M;C II ' I...EAI\F'Ar~AMETEI=< ....

0(0)) "t14El ,~

()OOL ::)04J A
GOOF ~:.:i;? 41 A
OO./.O 4D4:::; I')

00:1. 1 ::.'i44::5 {1
(:01:':'; ~:.~i ~~~ :? 0 (.)

0013 2D20 .,,..,
~::.l4 00:1.4 0000 (l • WDF~D 0
1;:'1:: () 0 :t. :~) O(lO,~ () T[I\ST:'.'i: • WClF~D OllOA...J, ..I

~:.;.i6 GOlf.; 4C4~:5 PI .ASCIl 'L.ENGlE I:~EEKE; ..•. ,

0017 41::4 "7 A
OOJ.H ::.';44:'5 A
(iOl i,? 20::.';) (1
Co ,) :/. (1 4:34::) {1

OOlD 4 B:'.) 3 A
oOl.e 2020 ",_.,

0010 ;.:.>0 ::~ () ()

" / OGlE 0000 (, WCJI:~J) 0,.I. •
~:.:; f~ () () 1 F:- ODO(.~ P, TEI\ST f.): • WClfW ODO('~

~'.:;\? 0020 4:1.4:1. (.) .ASCI I 'AANTAr... r\EE'\~:;EN ..- ,

002J 4E::54 A
OO);? 4:1.4C A
0023 20:::;::>. A
OO::~4 4 ~:.)4:~; (I

002:::i 4B:::';:3 ()

GO)('i 4~::;4E A
00:;:::·/ ::.~o;;.)n P,
002H 2020 (.~I

til) OO:?iJ 0000 r~ •wmm 0
(i I. 00:::'::1 OI!OA ~~ TEI\!:;TA: .WORD ODOA
(~'j2 002B ~:.'.;34F (.~ .I~SCI I ' SOClI:~T OUTPUT .... ,

002C 4F:::;2 A
OO?I.i ::j4~.~O (.i

()O~!.L 4F~)::j {~

002F ::j4~:;O A
()o::!o ~:.;j ~::) ~5 -4 A
003:J. ;.:~ O:;~ Ii (.1

003~2 ::.i020 A
/>3 0033 0000 A .WORD 0
64 0034 onOA A T[I\~:;TE : • WClI=< D OllOA
~. I::' 003::) 444~:i (;~ .ASCII 'DEl...lAN MAX ..- ,

(.J ,J

OO:~;6 4C54 A
003·7 4l4E~ A
003n ;.::04D (;~

003 i? -4 :1.;:;0 A
0031~1 :~~ 0 ~:.!)) A
'.~IO :1 I:; 2020 (1

66 ()O:3C 0000 A • WClI=<D 0



r:.'iVf,'!:j'! PF:L:D J c.: ~:;TUUh~T OUANT
B-10

:/., DEI... MAX
HAl... V
0, INDMI~X
O,XBOOO

o
:1. , :J.

:1. ,cm~x

:I., ccmy
1 , COF~T

TAB
(~LME:~:;G

TEI'ST:I.
TIDEC
O,AANTAL
I...EESDF~

BF'NIV
(!!I..,MESG
TEI\STF
TIDEC
O,EEN
O,XMINE
f!1LMEBG
'1" 1:::1,8 T4
TIDEC
o, C()I~COF
(!1I... MESG
TEI\ST~~i

TIDEC
0, TEL:I.
TELl
(!!I,.. MEG(J
TEI\ST6
T1DEC
0, TEl..:?
(!1LMESG
TEI\GT(.I
TIDFC
o y ~3ClClI:;:T

i~l...t1ESG

TEI\STE
TIDEC
0,:1.
Gl00

• WOF~D

.wmw

.wmw

,.ISH
.WOFm

sun
ST

"JG/=<

.WOHl)
J~:;F~

HCPY
MPY

..JBI:~

,Jm~

\.J ~:)I:~

,.lSI:;':
~:;T

,.lSI:;':
.wmm
,.ISH
HT
,.ISF~

~:;T

,.JSI:~

ST
LD

,.Inl:~

BT
Db?
,.lSI:;':

•worm
..Jf.m
ST
,.JSI:~

ST
I\:T~:;

.WOFW

• wOI=<n
1...1
ST
ST

61 003D ODDA A 'fEKSTF: .WORD ODOA
68 003E 4144 A .ASCII 'ADAPTIE FAKTOR -

o() :,;; F -4 J. ::5 0 (.)
004() :.;.:;44('; (.)
OOi}:\. 4:::.;20 A
C,'.)l{:..: 4t:)4J A
0043 4B::'j4 (.)
<)0·<4 .<1F:::j2 I~)

o0 .<: ~.:'j :::. () ~.) {) (~l

00·46 ;.:~O::.~O (.:,
() t, 00":.1/ 0 000 r:)

70 0048 4D01 A MAAKN:
/:L 004? l~i4G(j> B
/::.~ O()4r~ 1~4ElA B

/3 004D (-)4f.!B B
/4 004C O~!.OO .=1
75 004D 0126 1 ADRES:
76 004E 2C80 B START:
)"7 OO.<\F:' 0000 T
7<:; O()~:'jl..) ?U04 X
/(;i OO:::j:!. A04::.'j B
EO 00::.;2 ::,:BO? X
H 1 OO::j3 2DOA X
U:::' OO:'.:i4 2CElO H
b3 00:::1:::; OO;'~D T
04· OO~,:.:j6 2B04 X
H:.', Cr O~.:; '/ 007'7 B
C":o OO::'jH A070 B
:3'/ 00::.:;9 ;;'>[;00 B

OU OO::5t, OOOB T
G':? OO~.5n 2B04 >(

90 ()O::::jC I~07J D
(i':L OO::5D 2CBO B
<) :::,~ 0 0) :::; [ 0 0 :l. :::j T

73 ")O::jF 2B04 X
?4 0060 I~O'7B B
9~.::.i 006:1. 7(;70 B
'?i(> ()06~.) ;:~CBO B
'// 0063 OO:l.F r
'lH 0064 ;:!.U04 X
'il'? 006::5 I~07(;> D

J 00 O()66 :?CBO El
:L (i 1 006 '/ ()02(.~ T
:l. 0:::: (JOf.;U ~:.~B()"l X
103 OOt)!? (.1046 H
:!.04 OOf.;A 2Ct30 B
.I. ()~::j 006H 00:34 T
:1. (><!> OOf.;C ?B04 X
10/ OO,"lD 31f.!:I. A
lOU O()(~)F 0480 A

006F O()'7D D
JO? OO/() ()4/:I H
:LlO (lOll 2BO[ X
J I:J. 007::':- (.'I07B El
J :I. ;:,' 00/3 HOB:I n
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B-11

'1 .I. ,:.' C'0/4 ::)U02 \~i

,.JSI:~ NEEM~3;. ,"

.I. 'i. .'1 () 0"/ ~:~ ;?DO:l. \,'
,J~:m STl.JUF~S"{ i'

I
.,

I:.) !:) ".>' /:1 /j·CO() (:\ 1...:1: () 0.1. .1. ..3 V

i J -:,", ()()"/ '? ,:')000 n ~:;T 0 pNClISF
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., :i.:::} I.) () .','" 1:)00 ~.) f: ~:n 0 vGIGNAl...1 -.;.

:I. <) () '/ (:', (,003 f' ~3T Ov~3IGNAI..+:t.i. :.\
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1 '''''';.1 OOC2 H4/D H I...D :I. y G:I.OO,,',. I

.I. ::.::U OOH3 (,440 Ii <., r :I. ,DEI...TAN,:l

J. .::.~!) OOU4 21302 "1',.,
,.JGI~ NEEM~:;, \

I. :'1;0 OOU:5 ,.:)Ol::) B ~:;T () V INPUT:L
13J. OOHc; 3:1.Gl I; F~CPY () V J.
1J::; OO!]} 04flO I:) MPY G:l.OO

OODfl OO/D J"::1
.I. ,:'. ,:) OOU') (':,444 B ST :l- f ~:;CHAT
.I. .?;.'::' (lOUt, D444 n I...DOP: I...D :I. V ~:;CHI~T

:I.?:~.:i oour: (',4H? B ~:;T :/. f t;AMX
:I. J ..~.) OO!:lC O?47 A SI'\STF '7
1:::;/ OOHI:! ;.:.> :I. :1.3 {) ,.IMP N~:)Dt1

:I. ::}f1 OOCE BOHB B I...D OfC()F~T
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:/.4:1. O()<? 1 04BO I; ~iPY CDF~Y

oo<?;:.~ 0081~) fj
:l.4:~i oo<? .3 AOG~::i B ~:;T 0 yHUI... P
:1. ·4~3 00<74 A406 Ij ~:;T :I. y HUI...P+ :1.
:1.44 () 0 (1' :::j (i>4B3 B I...D :1. Y(.i?PDIN
:I. 4:::; 009(':. (,,4UB H ST :1. , f.;A~iY

:1.46 OO')} 04BO (I MPY ccmx
OO?H OOB<)' B

14? 00(/</ 04(10 () nl~DD HUI...F'
(JOl?,:) oon::; H
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HAn 1..r'1 )., "i I::..u .1. t.., ~:) I U l.J I;;: I W,J ANT

J "')1 OOt,::':: HO/:'.'i H
:i. r'·,·: (! () (i I:; (:) 0 4./ .c.;

:I. () .:. ':)Ott~D 2H()2 l ...

:L (, .. { () 0 (II·: P,O.7 ~.:.:j B
:I /.:, () 0 (, F 3:1. H :I. A
I ,'lObi) 0400 ()

(10:(: J (lOin b
.i (j .. 0 0 {l ..) D4 / 4 1::.:

I. .::)F: ,:Jon::) (~4·l3 B
.i. (. \; ()or.:·:'l· E4:7 Ci B
.I. .... 1\) I.,} () f·:, ~~:; ~.:5l () :1. ()

:I..:' 1 OO}{6 1;4 /~::. B
I. "'~.': non.? 4FOO p,
I. J OOB8 8704 B VERGL:
:I.;:' 4 OODq 04BO I:~

OOFlt, 0040 r:
J }~:.', OOBH 4BO:l. I;
:I .7 (; OOBC FC .7B B
1 )"/ OOBD H4?F' r:
:J../B OOF{[ E4/;? )j

:I./? ooJ:-3 F: 2:J.FU I~~

.tHO OOCO 87:1.7 B
:I. 8 J OOC 1 0480 tl

()OC;; 004() B
:I. U;> O()C3 1·':}44::.) F{

:I. H:", ()OC /I :;:)0·43 B
:1.84 OOC~:'.i [0/(. n
1 ;::; :.:' () () [ /; :::j :/. 0 :I. ()
lH6 OOC'/ C4'74 H
:l.d/ 00C8 (.:)444 B
l8E: OOC';,' ()C4:1. D
:I. [:,) O()CI; 4eOO (.:1

:I. l?O OOC[: 84/E B
l?:I. OOCr:; E444 B
:I. cy':? oocn 1:1444 r:
:I.?J 00[[ HB44 B
:J. '.:>4 OOCF En7,<") n
J '?::i O( no (i044 H
l (I/i (:tODI U044 Ii
.I. q,/ O()I!? E~OB:":~ B
., ':?H O(\Ii3 70U3 n
:I ,)/) 0004 O?4;:' (1

')()(i OOD~::; :?lOC A
.::01 O(iU(> nODi B
:?C'~) OOD/ C076 B
;:.~ 0 ;:<: 00 IiH :::j 0 0 1 A
:?O·4 O()I:i) (.)OB<? B

:~'()::.'j OOD,0, 0044 [l

?06 OODB nOBG B
;'.0/ noue [0'76 r.:
) 0 H 00 [) n ::j 0 () :J. A
;:'0'/ GODE AOCtl E{
,.'1. 0 OOUI COB';'> B
:.' L I. 00[::0 ~';CFF A
;:>:/':'.' OO[:/. (.,OBD [I

1...0
ST

I~CF'Y

MPY

DUB
~,T

SI'\G
C(.)1
~3T

1...1
1...0
MF'Y

AISZ
~31'\NE

1...[1
~:;I<G

,.JMP
I...D
MPY

:3T
I... D

CAl
ADD
ST
~:)T

LI
LD
5/<G
~n

I... D
51<G
ST
I...D
~:)T

IS?
~:; 1'\ ~:; TF
,.JMF'
~:)UB

~31<G

CAl
~:n

LD
::;UB
S/<G
CAl
!:;T
I-:':lDD
GHF~

~;T

B-12

0, INPUT:1.
OyINPUT
NECMS
o v 1NPUT:l
Od
G:i.OO

:I. v~;CHI~T2
:/.YXN
:LvNUI...
:l. y :1.

:/. y MClDXN
3,0
:L y Dm:J1F' (3 )
DEI... TAN

3,:1.
:'5 y INDMAX
:1. , G2~:)600

:1. y MCJDXN
VEI:~GI...

:l. y NIVEI;U··.. 1 (:3;'

DEI... TAN

:J. y rEF~11

O,XN
OyNUI...
:Ld
:/. ,~:;CHAT:;~
:1., SCHAr
:3 y INDEX
OyO
1 , G~.~::.j::'jOO

:1. y SCHAT
:1. ,!:;CHI~T

2 y ~:;CHAT

~!. y NUl...
o y GCHI~T

o y GCHI!':)T
0, E1PCl:r N
PCJ1N
"'J
I

NBEP
0, ~:;AMX

O,NUI...
Od
(),CClF~X

O,::;CHAT
0, ::l(:)MY
o y NUl...
Od
0, COI:;:Y
() , CO/=<X
Oyl
0, CCJI;:T



ADPCM PREDIC STUURT QUANT
B-13

,.lSI;:

I..li

:I. , G:I,OO
:I.,IIEI...TAN
:I., DEI... MAX
AFTEL
:1, , IIE I... MAX
1 v DEl._TAN
ITEL.
I...DDP
'7
ClUTF;'UT
TEL::?
iii L. Cl Cl F' ,j E
liiL.MESG
TEK!;;T8
0, ~;; I GN AI...
:f.vSIGNAL.+:I.
BINASC
Ciil...MESD
T 1::1< ~:; T9
0, NO J !;;E
:1. ,NClI!:;E+:f.
ElINA!;;C
('11...11 E!3G
TEK~;TC

TABUIT
O,XCOOO
E;TUUF(!3
AFI...ClClP
(il • +:I.
STAI:;:T

o
(1)OA
'NO I ~3E:::: '

"')1::'1::'
,:.... .) .. .J

BEFEll
BEPhflE
OUTPUT
:L , COIi:X
0, C(my
:L , CDIi:Y
X
Or:/.
:1. , NUl...
GEENDN
XMINE

I...UOF'A
ODOA
, !:; I GNAI...;": '

DIV

,.JSH
.J ~;; F~

,.JSF~

LD
LD
~;KG

,jMF'
I;~CF'Y

~;)I\G

,jMF'
MPY

,Jm~

• WDli:D
LD
I...D
,.l !;) F~
,j!:; I;~

• WCl':~D
TEKST(j): • WClF~D

.(.)SCII

GEENDN; AnD
!;;T
~:;I\G

JMF'
I...D

(,FTEI...; D!;;Z
,.JMI;;'
SETST
,.lSI;:
DSZ
,.JMP
,j !:) F~

• WClF~D
I...D
1... 1)

,jSF~

,.JMF'
• ("ICJFW

G2 ~:) :::j : • WClI:~ D
1... ClClF'JE : • WOnD
TE=:I,STD; • WClF~1)

• (.~~;;C I I

v·,......
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..:. ::; OOE/ E4Hti El
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;.:':~::J OO[C; 04GO (~

OOFO (iO?O f:
:':.~;:.::4 00[[ 04 ljO tr

OOFF: O:\.OE T
~::: :,::; :.':j () ()Foe4 ? D F:
~.~::.> {. 00 F :I (:\ 4 40 D
~.):,:,.:/ ()OF:;? 1:::4/:1. B
2:>0 OOF:'3 ;;!.:I.0::!. ()
;:;)'/ OOF4 04/:1. l:{
:'::30 OOF~.;j (~440 n
?:.!.:I OOF· (~) ?C?,~ n
:/3:::: oor? ::.):\. (?::::. (:~

?33 OOF·U 070/ A
;.·::34 OOF() ?GOc) X
23:.:; OOFl; /C79 B
2 .5 (;) 0 0 F n ;? :::j :I;:) (~

~.::3? OOFC ;?CBO El
:,:.~3G OOFn 0:1.:1.0 T
.,:: ..5'/ O()FI:: B002 n
;:.;:40 OOFF D403 Fl
;"~":}:I () J 00 ;:.~GOB X
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~::~·43 OlO? 0:1. :l.ei T
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.4H O:LO/ O:l.:l.C T
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2 :.::: ~:;.; ():I. () I::: () 0 ,::' F' I:)

2~.j{. ():I. OF OO"7D T
:? ~;.:' './ 0:1. 1 () () II () A (.~l

.~? :·S U ():J. J:I. ~::j 3 4 r,' I~l

,)1:1.;:': 4"74E=: (;
0:1.:1.;':'. 414C (~I

0:1.:1. -+ 3D;:.~O t,
;? ~.:) .:/ 0:1.:1. :::.1 () () () () (:l
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.WORD 0
rr-~II : • ::= • t::):l.:3

.END GTAI=<T

A1)r~FS 004D T AFLClDP 0003 X
BEPBZ OOOB X BEPMSE 000"7 X
BPNIV OOOA X COMBSC OOfl4 B
C()F~T OOElB B CO/:;;X 00B9 1:1
DEI...MAX 007:f, B DEI... TAN 0040 B
1)SHr~ 0005 X EEN 007"7 f)
("' ,.) 1::'1::' O:I.O!:: T G2~5::jOO 007E B:J ~:.. ....J ...J

G::) 0 007C B GEENDN O()FO T
HUI...P OOB~:j B INDEX 004:1. B
INPUT 004"7 II INPUT:I. 007:"j B
L.M[~:;G OOBO B I,.. OOP OOBA T
I...OClP..JE O:I.OF T MAAI\N 00413 T
Nfl!:::F' 00E2 T NEEMS 0002 X
NO I !:;[ 0000 B NSOM OOAl T
OUTPUT 0006 X POIN OOB3 B
!:;AMY OOB8 B SCJ-IAT 0044 II
SJDN(\!.. 0002 B f.l()()f~T 0046 B
STUlJl:;:!:> 0001 X TAB 0:1.26 T
TEI\!JT:L OOO() T TEKf:lT4 OOOB T
TEI\STc) OO:I.F T TEI\!3Tfl 0:1.:1,0 T
TEI'\STA 002A T TEI\STC 0:1. j.e T
TEI'\~:;TF 003D T TELl 00"713 B
TEHM 0042 B TIDEC 0004 X
VEf~GI... OOf.l8 T X OOEA T
XCOOO OOfJ~.~ B XMINE O()}O B
ZTEI... O()}A II

...., i.". ."'

...:. \.1 ....

l"'...' I:.
.1'.:.:0 ...1

(i (:II'~ T(II...
(lFTEL
F! I NI~) ~;; C
COF<COF
COF<Y
fiF<LhP
U:l.OO

H,t.)I...')
rNDMP,X
i EESD:"
!..fJUI':'(l

i'1UnXN
(.J[I)EPII.J

NUl...
~:; I:':) r-i ><
~:; CHI:) '1'?
~:; T f:~F< T
Ti:':)HUIT
r[: 1\' ~) T:::j

i" [I·::;:; r'I
{[ I\~:;T[

i it::;
-..JCFG
>< ':::. 0 0 ()
/1'-1

0:1. I
,.... 4::,) 3 l.i I:':).;:

0 :I. '1. (i :' ()?O I:':)

() :I. :I. r:: OOGO ()

0:1. l I; Ol)OA I:)

0:1. .I U ::.:i3::.;4 (I

() I. 11:. 4:1. ~5 () (:1

0.1. 1 r: ~:5 J.~) l} ~:~ I:~

OJ ~::~ () ~5244 (\

0:1.;..:::1 4::,:i4C ()

0 :f. ,.) ..") 4CJ4[ f:':)..... J:.•

() :I. ··)··.r 4/3A (.,...••• \ ••1

o :l..::.~4 ;:.~ O:?O (',

() 1 ~? ~~:j OO()O I')

032/
004E

004::5 B
OOF'C! T
0000 X
OO/:~) B
OOD,~ H
0004 n
(071) B

007F:' B
OOOL X
OO'7H B
0009 X
GO)'D j"

OO/? H
00 ::. n II
00/<:) B
OOH7 B
00/4 B
004E T
OOOl) X
OO:l.~::j T
Ol:l.6 T
0034 T
OO}<? B
OOOC X
0013:1. H
004:.i B

.WDI=<D
rE/,STC: •WDF<D

• A!:;C:r T

:8-14

o
(1)OA
'STAPVERDFI...ING: '

NUL f< r;: UF< I...:r NE !:)
[I,m I"I;~:;S 4
3uur;:CE CH[CI"f.;U/'1:;::::5~.~El)

0BJECT CHECKSUM=CJ:LFD

***DISC SECTORS USED***

ru:<~: l I. NF'UT SECTClR HEX.... 04:1. 0
F J () t: I. I. NF'UT ~;;ECTClf~ HEX ,.., 041 B

F· .I: F<;:(f"' ["i HJECT SI::CTClI:;: HEX .... 04:L r;
rINAI... UBJECT SECTOR HEX - 041B

:'JE.XT (~h~:::Fj'-·ir\I. .. {
>.\ , (I ~;;'''i



1:1 J () ~;s 1.1 () ~ nu
B-15

.TITLE

.[XTD
+ B~:;ECT

• GI_OBL.
• GI._OBI...
.GL.OBL.

i;/UI~:;E~ .:::.+2
~:) 1 GNI~I...; • :::: • +~.~

OI'~[11F': • ::::. +20
NIVEAU~ .::::.+;~O

,"\

...:.

0000
./~

'" J
"

{.
",,' GOO:::.>
H 0004
"', 00:1.(;)......

to OO;?C
1 1 0040
:I. ;: 004:1.
1.,3 004;?
1.4 0043
1 :::,i 0044
:1.6 004:':i
:I. "7 0046,.
:l.H 004/
:I. (;) O()4B
20 0070
:::::1. 00/:1.
::~ ~;.~ OOT,'
:?:3 OO?3
24 0074
,,-,,:: 007::),.... ,.J

~:.: (-::a OO? ,1)
'")";' no)'() OO()() A.\',./

I'~ ,;;;. 00// 000:1. i~.........'
."\,'" 0079.,'.~ '.'-
30 OO/Pl
31 OO/B
3::.:: O()7C
::~ ~3 007C O()32 (.'1
3·4 007D 0064 tl
3~:~i 00)'[ 6 ,:) (/C A
3,~:, i)O?F l,400 i~

31' OOUO ')'EC3 A
3H OO~:i:l. /F73 (,
:.:)\j) ()OH~:.J fjOOO A
40 OOU3 COOO (O,

4:1 OOB::)
4;;': OOB6
4:':) OOHH
44 OOH'j'
4~.:! OOHA
4t, OOBD
1'''' OOBC... i

4a OOElD
49 0000
::,)() 0000 ()DOI:~ A
~::j i 0001 4:1.4:1. A

OO()~,~ 4[~::;4 (1

nOOJ 414C (.~

0004 ::,)()4F A

j'1 I :
DFI...TAN:
.I.NlIEX:
TFI=\:M:
XN:
~:;C/-IAT:

AANTAI... :
HCl()I;~T :
INPUT:

I,MI N:
MMAX:
MClDXN:
COF~C()F :
~;;CHAT2:

INPUT:/. :
NUL:
FEN:
TEl...l:
TEI..2:
ZTI:::I... :
INDMAX:
0:'50:
G:I.()O:
G2~~j:::;00 :
G2~:i60() :
1...11ESG:
I...GECO:
XGOOO:
XCOOO:
PCJIN;
COMBSC:
HUI...P:
~:;AMX :
~:;,:iMY :
CDF~X :
COny:
cor~T :

TFI,~:;T:I :

.:::.+20
• :::;. +:1.
.::::.+1
.::::.+1
•::::. +:/.
.::::.+1.
• ::::. +:1.
• ::::. +:1.
.::::.+:L
.:::: + +40
.:::. +:1.
• :::: .... :1.
.::::. +:1.
• .:;:. +:1.
• ::::. +:1.
•::::. +1
•WCJ I:~ r:r
• WClF~D
.::::. +:1.
.:::: + +:/.
• ::;:. +:/.
.::::. +:1.
.WORD
.WOFW
•wor~n
.wcmn
.WOFW
•WOF~D
•wnl~r:r
.wmw
• :::: • +:1.
•::::. +:1.
+ ::::. +2
.:::: + +:1.
.::::. +:1.
.::::.+:1
.:::: +"':1.
.::: + +:1.
.TSECT
.wo"n
.ASCII

ADPCMy' EEN OF TWEEDIM. COR.'

STUURS,NEEMS,AFLOOP,TIDEC,DSHR
OUTPUT,BEPMIyBFPMSF,BINASC
LEEsnR,BPNIV,BEPBZ,VEEG,TABUIT,HALV

()

:1,

~50

:I.()()

2 :::j :::j 0 ()
2::)600
X''7EC3
X''7E73
X'[j()()()
X'COOO

OD()I~

'AANTAL NIVEAUS - ,
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B-16

Ie' o(/:i -4 (t::.:if.J I~

II C: () (:; -4 :~i.-1 :I. ()

GO;:.::? -4:1. 4C
() () ;? :3 :~.~ 0 ~:) :?

o
ODOA
'AANTAL REEI\SEN - '

o
ODOA
'LENGTE REEI\S - /

o
ODO(.1
, DE'... T(~N MIN .... ,

o
ODOA
/ 1... EAI\F'At=~Ar'jETEF;:

o
O[lOA
'SClORT ClUTPUT - '

.wmm
TEI\STA: • WOI:;:D

.ASCII

• w[]r:~D

TEI{13TI.>: • WCmD
.A~:)CII

• WCll:;:D
TEI\BTB: • WCmD

.ASCII

• WOF~D
TEI\~)T~::i: • WOFi:I:1

.ASCII

• WClF~D
'r E1\ ~::. T4 : • W()I:~D

• A!;>C J I

)[1::20 (\
0000 (.1

Ol)OA (~

4C4::5 1':'1

41:.47 (~

I~

(l

A
,~

,:)
(.)

(\

(~

(.i

(~

f~

;~

(1

(.:,

A
(.1

A
I~

(~

A
A
,~

A
A
A
A
(.1

A
A
(.,

(.\

r=~

A
A
A
()

4 [;::.'i 4

202D
::!.020
GOOO
oDorl
444::)

4:1.41::
204D
494E
20;::~D,., () r, "
.':. ,::.U

4P~.'.'i:~

;:.~0:2n

2020
0000
Of/O(.)
4:1.4:1.
4 I::::.i 4

:.:.~ 0 :::i ~.~

4::)4:5

4H:::.iJ
4:::j4E
202D
::> 0 2 0
OO()()
ODO(.\
;:534F
4F~::i::?

::)4;.~O

4F:::i::.'i
;::j4::'iO

()(),~H

(., G() "/ ~~:j ~5 ~:5 ~'3 PI
(,00 F: :.:.~ O:? Ii (~

o (/ () :;; :W::l 0 A
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$RESET
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om input

vraag nummer beginsector

haal eerste sector van disk

zet teller op beginstand

klaar

ja

$R1
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$B

nee

haal byte uit

buffer

teller,=teller+1

sector,=sector+1

lees sector in buffer

zet teller op beginstand

$C

herstel AC(3)

klaar

haal data uit

videogeheugen
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:1.0 00:1.2 464<, A .ASCII 'FIRST INPUT SECTOI:;: HEX .- ,
00 :1.:3 ~:.:; :~~ ~::j :3 A
00:1.4 :5420 A
00:1. ::'i 494E A
00:1.6 ::'iO~'i:) A
00 :1. "7 ~'i420 A
OO:l.B ~534:':j A
00 :1.9 43::'j4 A
OO:LA 4F::'i2 A
001B 204f:l A
OO:l.C 45!.'.'i8 A
00lD 2021) A
001E 2020 A

:I. :I. OO:l.F 0000 A .WCmI:i 0
:L ::.> 002 :1. !I;HULP: .:~~.+:L

:I. ;3 002:1. o"7::'iF A NEEMS: SI<lHT :I. ::)
14 0022 2124 A ..JMP $A
:I. ~5 0023 4000 A PUSH 0
:1.6 0024 Ol::'jE A SIGHT 14
:1.)' 002::'i 2104 A ..JMP $H
:l.B 0026 :30B2 A RXm~ () ,()
:L I, 002"7 F13A A SI<NE (), $STA:I.
:;~ 0 002B 21:I.C A ...JMF' $FU
;.~ :I. 0029 :':'~:L:l.4 A ..JMP $RESET
~;.~ ::.~ 002A 4COO A $H: I.. I 0,0
2:'5 OO;!B A:I.:36 A !;;T O,$STAl
;.~4 OO;!C ~!D43 A .JSR (~$MESG

::.~ ~:.:j OO:W 0000 T .WOFW $1
26 002E 2D43 A ..JSR @.$GECD
::.~ "7 002F 61:3C A AND 0, !~X7F
~.~ El 0030 FL3C A SKNE 0, $X~'i6



c-4
INOUT DI~:;I\ OF V1DEClMEM

/

r"j (;i 003.1. 21. :1.3 A ..JMP $1:;::1.~:•. I

30 0032 B:I.63 A LD 0,$ADR1
3:1. 0033 A14::'; A ~3T O,$TABl
3;? 0034 :5CO:1. A SHL. 0,1
33 OO;:~:::; A:I.;3E A ST O,$f.!UFl
34 0036 C 1. :::;E (.~ ADD 0,$511
::') ~:.:; 00;3'7 A12C A ST 0,$MAX1
;36 OO;'5B 4C02 A 1...1 0,2
3'7 003lf A12B I~ ST O,!/'STAl
;3B 00;31~ 2D;3:','j A ,.lSI:;; (~$ME:SG

3(/ 003B 00:1.:1. T .WCmD $2
40 003C ;~944 A ,.lSI:~ LESEC
4:1. OO;'5D A:I. E:::~ A ST 0, $Hl.J1... P
4':) 003E B:I.El A !H~ESET~ LD O,$HUI...P
43 003F A13El A ST O,$SEC:I.
44 0040 21)3:'5 A ,.JSF~ r~$D 1SI"\
4:::; 004:1. 00'7'7 T .WCHW $LEES
46 004:;~ 2:1.FD A ,.JMP ·._."A ..

4/ 0043 B:I.;30 A 1...[1 O,~~BUFl

4B 0044 A121 A ST 0, $ TEl... 1
49 004:':i 4400 A ~I'I:~ :1. : PULl.• 0
:::;0 0046 0200 A FaS
::) :l. 004'7 4;300 A $A: PUSH ;3
:::; ::~ 004B 3FB2 A ~\XOR :3, ;3
~:i3 0049 FD:l.B A SI"\NE ;3, $STA1
:::;4 004A ~~ 1. OE A ..JMP !~ £f
1::"::' 004B BIHA A I... [I ;3, $oTEL1,.J ,.J

:::i6 004C O'7CO A L..D1~ <:3)
004D 0000 A

I::····} 004E 4f.!Ol A AISZ ~5 ,;L,.J /

:513 004F f~D:I.6 A ST 3,$TEL.:1.
:::;(1 00:'':;0 1::[11;3 A 81"\G ;'5, $MAX:I.
60 00:::; 1 ~?10E A ,.JMP ~~C

6:1. OO:::;:::.~ '79::~:','j A ISZ $SEC:I.
6;;.~ 00::.)3 2D22 A ,.JSF~ C!?!t>IHSK
63 00:::;4 00'7/ T • Wor~D ~'I...EES

64 O()::'i~S ::.~ 1 FD A ..JMP ·.... :~
l I::' 00:::;6 ElD:1. D A I... [I :3 , !~ BUF :1.U ..,J

66 OO:::;} ADOE A ST ;3, $TEL1
6)' OO:::;H 2 :1. ()'7 A ,.lMP !~C

lii:~ 00::';9 OCOO A !~B : ~:)FI...G 4
f:c.) OO~'.';(.~ 0[100 A SFLG ~:5.) ,

'7() OO:::;B OEBO A PFI...G 6
'7 :1. OO::';C 4F4B A L.I ;3, X 148
}::.~ oO~,'jn 1.FOl A BOC :I.:::i, • +2
/3 OO::';E 2:LFE A ,JMF' • "-1
'74 OO:::iF' 0400 A RIN
'7:::; 0060 4/00 A ~;C : PULL :~

7f; 0061 O:!.OO A I~TS

'77 006:3 ~;~;TA:J. : .:;:'. +1
'713 0064 ~~STA2 : .'::.+1
7'1 006:::; ~I>MAX:I. : .::::.+1
BO 0066 ~'MAX2 : .::::. +:1.
Hl 006'7 $TEL.:I.: .:~'.+1

B::? 006B $TEL2: • :::: • +:1.



INOUT DIbl\ OF VIDEClMEM
C-5

t:::3 001.) 9 !1;VClI:~G : .::=.+:L
B-1 OOl!'j' 0020 A !~ X ;.~O : .wmm X / 20
r'''o OOI~)A 0040 A !1;X40: • WOI=i:D X / 40.J -.!

He:. 006B OOOF A !I;XF: .WOFm X'i='
H/ () O'~i C OO'7F 1:1 !~X7F : .wmw X / 7F
Btl 0060 OO::'j6 A !~X::'j6 : .wmw X 1:'56
~:$ (? 006E OO:3? A ~;X:3? : • WCJI=W X / 3"7
1/0 006F OO:J 0 1:1 1;X:30: .wmm X / :30
9:1 0070 71:::C3 A $MESG: .WDI:W X I '7EC:3
{? ::.~ 00/:1. 7E:::;('1 A 1;PUTC: .wmw X I "71::::59
93 0072 /E73 f-, $GECO: • WOI=i:D X I "7!:::"7:3
94 00"74 !I;BUF;.~ : .~-;:.+1

9::.'; 00?:;'j !~BLJF:I. : .::::. +:1.
96 00"7:::; OOOljol A !1;9 : • WCJI=U1 9
1'l7 00"71.) COOO A !~DISI\ : .wmm X/COOS
9B 00'1'7 0002 A !~I...EEB : .WORD :~

9 1'l 00"70 0000 A !~SEC:L : .WDFW 0
:1.00 007C !/;'f·AB:I. : .:::.+,5
:1.0:1. OO"7C 000"7 A !fjSCHI:~ : • WCHi:D "7
:l.0? OO/D 0000 A !Ii ~:; EC ::.~ : .wmw 0
103 000:1. !HAB2: .:":.+3
104 000:1. 4300 A LESEC: F' U ~3 H :3
:I. O::'j OOB::o~ 4F03 A !t>L.. E:SE: 1...1 :3, :3
106 OOB3 4COO A Lr 0,0
107 OOf.l4 A:l.E:J A ~:;T o,$VOFW
:1.00 oon::) 2D[C A $VOI... G: ,.lSI:;: (1?$GECO
:1.09 OOiM 61E::) A AND O,$X"7F
1:1.0 000/ F:t.E:L A SI\NE 0, $X:W
:1. :1.:1. OOBB 21F9 A ,.IMP $L.ESE:
J. :I.? OOB1'l [lEO A SI\G 0,$X40
:1.1. 3 OOBA :HOl A ..JMP $TTAI...
:1.:1.4 OOBB C1E9 A ADD 0,$9
:I. :1.::) OOOC 6:1.1)1::: A $TTAI... : AND 0, !~XF
:1.:1.6 OOI]D CUM A ADD O,$VORG
:1.:1./ OOB[ 4BFF A AISZ :3, ··.. 1
1 :I.B OODF ;?:L02 A ,.IMP !liL US
:l.J? OOI'lO 4700 (:It PULL.. :3
:I. ::.) 0 OOI'l:I. O::!.OO A I:~TS

:I.?:I 009~o~ :::;C04 A !/i1... US : SHI... 0,4
:I. ~.~:? 00 1,3 A1.D4 A ST O,$VORG
123 001'l4 ~?:l.FO A ,.IMP !~VClL.G

L?4 OOI'l:'j O:l.FF A !/; :'5 :1. :1. : • WDI:~n ::,:; :1. :L
1 ;.~ :'.'j 0096 ()1 ?O T $AInu: .wmw !~ TB 1
121.) OOI'l7 0220 T $ADR2: .wmw !~ TEl2
:I. :;~ '7 009B 07:'5F A STUI.JHS: SI\BIT 1 :5
:I. ::.~B 0099 21HJ A ,.IMP $D
129 009A 4000 A PUSH 0
1:30 OO~;>D 07~)E A SI\BIT 14
131 009C 210:1. A ,.IMP $G
132 009D 2 LJ:;~ A ,.IMP ~;AFLP

133 009E 4COO A $(3: I... I 0,0
134 009F A:I.C:J A ST O,$STA2
:I. 3~:'j OOAO 2DCF A ..JSR @.$MESG
:I. 3c) OO(~ :I. OOFl T .WORD ~t> :3
:l.3? OOA:~~ 2DCF A ,.JSR (~$GECO



JNCJUT II I ~:)I\: OF ,,'IDEClMEM c-6

:l. ~:~H OO(~3 6:I.CO i~ AND Oy$X?F
13'/ OOI~4 FICH () SI\NE 0, $X:'.'j6
:1.40 o() r~ :'.'j 2:1.4l:l I~ ,.IMP $fa
:l.4J O()(~6 4C02 (.1 1...1 0,2
:1.4;:.: OOf~'/ A:I.BD A ST O,$STA2
:1.·43 OO(iB i31EE r:i I... D 0,$ADH2
144 o()(~I~? (~U)'4 ,!:l ST O,!~TAB2

:I. 4:'.'j OO(~i~ :5CO:\. (~ SHI... Od
:1.4.':. OOAH ('~:\.Cl (~ ST 0, !1'Hl.JF:;~

:1.47 OO("C C:l.EO A ADD o , !~:5:L :1.
:I. ·4G OOAD I~l B? A ST 0,$MAX2
:1.4<;' OO(~E 2I1C:I. A ,.Jsr~ (~!~MESG

:I. :'.'jO OOP,F OlO::!. T • worm $4
:I. :'.'.; :I. OOBO 29DO I~ ,.lSI;: LE~5EC

:I. ~:) ::.~ (jOB:I. AlCB A f:lT 0, !~SEC2
:I. :'.'j3 OOB:;: B:l.CO A 1... 1) 0,$BUF2
:I. ~54 OOB3 A:l.B::~ A ST 0,$TEI...2
1 ~:) ~:.:j OOB4 2l3(Y A ,.IMP !t>1;:2
1 :~j<,;. ()OB:~j 4:'500 r~ !t>D: PUSH :'5
:I.:'5? OOH(S 3FB::.~ A I;: XOI:~ 3,3
:I. ::'jO OOB/ FI)AB I~ S/\NE :3, $STA2
:I.!59 OOBB 210E A ,.IMP $[
:1.60 OOH9 ElDAD A '... 1) :3, !I' TEL2
1f.!:1. OOB(.~ O?J)O A STB <:3)

OOBB 0000 A
If.>2 OOBC 4BO:l. .~ A1SZ :3d
:1.(-;:,3 OOBJ) AIM(;, (.. ST 3,$TEI...2
:1.64 (jOBE EDAf.> A S/\G :3, !~MAX2
:I. 6::'j OOBF 2:I.OE A ..JMP !I'F
16,!j OOCO 2DB:'S A ,.Jsr~ (~! !t>D I 8/\
:1.61 OOC:I. 001C T • W(]I~D !I'SCHI:~

1f.>B () 0 C::!. 2:I.FI) A ,.IMP ..... ::.~

:I. (~i9 OOC3 (3I)AF A 1... 1) :3, !1'BUF2
:1.10 O()C4 AI)A2 A ST 3,$TEL2
:1.71 OOC:'i 19B? A :WZ $~:;EC~.~

I /:~~ OOCf.> ::!.:/.O? A ,.Jt1P !liF
l?J OOCl OCBO A !Ii[ : PFI...G 4
:1.74 OOCB (1)00 A SFI...G ~:)

:I. /~'.:! OOC(;' OEBO A PFI.• G 6
:1./1'"> O()CI~ 4F4G A I... I 3,X'4l:l
177 OOCB :l.FOl r~ HOC :I. ::) , .+2
J/!3 OOCC 2:I.FE A ,.IMP •.... :1.
:1.79 OOCI) 01.>()0 A I;:OUT
:1.HO OOCE 4?OO A !~F : PULl... 3
:l.U:I. OOCF 0200 A I:~TS

:l.O? OODO 4COO A $AFI...P: I... I 0,0
lD:.3 OOD:L F :1. <;':J. A S/\NE (), !~~:;TA2
:LB4 OOD;;.~ ~!.:l. :I.B A ,.I MF:' ~'1;:2

:1. B~:'i Oor)3 ?D9C A ,.JSI:~ (~~'MESG

1B6 OOD4 0:1. :I. :I. T • WOI~I) !~::j

:l.B? OOD:'':; B:l.cln A 1.. 1) 0, $BUF~:.~

:l.BB OODf.> F:I.(;'O A SI\NE 0, !~TEI... 2
:LB9 OOD/ 2:1.04 A ..JMP !I; I
:I. (?() OODB 2[190 A ..JSI;: (~)!~I) I S/\
:J. (;' :I. () 0 0 (j.' OO?C T .WDRI) !~SCHI:~



INUUT nIbl" OF VIDEDMEM C-7

:I. (/~:':: none', :?:l.FD A ,JMP .._~.~
:I. (.r' :", OODB ?:l.O:l. A .JMP !~,J

1?4 OODC 7D(.10 A !~ I • DSZ $SEC2•
:1. 9~:.:i OODD 4300 A ~;..J : PUSH 3
:I. r'),1) OODE 4F03 ,!':t '... 1 3,3
:I. <,~'/ OO[JF' 0:1.91:1 A $VDLI" : 1.•. [1 0, !~SEC2
1</B OOEO :::;CFB A SHI:~ O,B
:1.9<1 OOE:I. [:I. <"13 A SI-::G 0, !r>9
200 00E2 2:1.02 A ,.JMP $TIEN
20:1. OOE3 C:l.BA A ADD 0, $X:37
:202 00E4 2:1.0:1. A ..JMP $PI=~NT

::~O3 OOE:''=; C:i.B? A $TIEN: ADD 0, !~X::H)

::.~04 00E6 20BA A $PF<NT: ,.Hm (~!I;PUTC

::.>0:::; 00E7 B:I. Ii> :'.'j A l...D 0, !~SEC;;'~

:?OC) 00[0 6:1.07 (.1 AND 0, !I;XFF
207 00E9 ::'jC04 A !,HI... 0,4
::.~OB O()EA A:I. 9~? A ST 0, $SEC:~~
;;!,O9 OOEB 4BFF A AH;Z :3, ····:L
::.~:I. 0 OOEC ::!.:/.F? A ,.JMP $VOU"
2:1..1 OOI:::D 4700 A PULL 3
~.~ :I. ::~ OOE[ 4400 A $F~~:.~ : PULl... 0
2:1.3 OOEF 0200 A I:~T!:;

2:1.4 OOFO OOFF A $XFF: .WOfW X/FF
::.~ :I. ::'i OOF:I. ODOA (~ !~ :'5 : •wmw ODOA
2:1.6 OOF::.~ 4F:::;:'.:; A .ASCII I l:ll.JTPUT NAAJ=~ DISK OF VIDEDMEM? I

OOF3 :::;4:::;0 A
OOF4 ::'j:3::.54 A
OOF~.'.'.i ~.~04[ r-i
OOFt.i 414:1. A
001=:'/ ::'i220 A
OOFB 4449 A
() 0 F:' <y ~'534n A
OOF() ::?04F A
OOFB 4620 ,~

(lOF'C :::;649 A
OOFD 444::'j A
OOF'E 4F4D A
()OFF 4:'.'j4D (.)

0:1.00 3F~.~0 ,~

2:1./ 0:1.0:1. 0000 I~ .WOI=W 0
:;):l.B ():I. 0::':: ODOA A !j;4 : .wmw OJ)OA
2:1. c~ 0:1.03 4649 A .ASCII 'FII:~sr ClUTPUT SECT[)I:~ HEX .... I

0:1.04 ~:) ~:.~ ~5 :3 A
() :I. () :::.; ::'1420 A
O:l.Ob 4F::'j~5 A
0:1.0/ :5 4:'.'j () ,~

O:l.OB :::i::'j::54 A
0:1. 0(;; 20:~j3 A
O:l.OA 4~::;43 (.:,

0:1.0 F! :::j44F A
O:l.OC ~:5 ::.~ ~.~ () A
0:1.(1) 404:::; A
O:J.OE :::iD20 A
O:l.OF 2D20 A

220 0:1.:1.0 0000 A • WOF~D 0



INOUT DISK OF VIDEOMEM c-8

:.?2:1. 0:1.:/.:1. ODOA ,~ $~:) : .WOFW ODOA
.,.) .", ,.) OJ. J. ::.) 4,1)49 I~ .,:':j!3CI I 'FINAL OUTPUT SECTOF~ HEX .... ,
" ••• .h••• f.•••

0113 4[41 A
01:14 4C20 A
0:1.:1. ~::j 4F:·~::J~::j A
() 1 :/. ,1) ~::i4:~jO A
01:1.7 ~.)~~jr54 A
0:1.10 20~:.)3 A

"1

0:/.:1.9 4::543 A
O:I.1A ~:)44F A
Ol:l.B ~:) :::.~ ::.~ 0 A
O:I.:L C 4B4~::j A
OllD ~::jB~~O A
O:l.:l.E 2D;;'~O A

223 O:l.:LF 0000 A .wmm 0
224 0220 $TB:1. : • ::~. +X' :1.00
:~~ :~~ ~:,) 03~~O $TB2: .::::. +X' :tOO
::.>;? c) • LOCAl...
2~.)7 0000 .END

I...ESEC OOH:I. GT NEEMS 002:1. GT* ST Ul.J1:;:S 009B GT*
$1 0000 T $':) 00 :1. :I. T ~;3 OOF :1. T. ~.

$4 0:1. O::.~ T $c:' 0:1. :1.1 T $~:) :1. :I. 009~'5 T.2o ...J

<I;? OO/::'j T !~A 004'.7 T $ADR:t 0096 T
!1;?:lDI:<2 OO''l7 T !~AFI...P OODO T $B oO::.:i 9 T
!f,BUF:I. 00/4 T !~BUF:;~ 00'.73 T $C 0060 T
~;D OOB::.) T ~;D I Slo( 0076 T !f,E 00C7 T
!~F OOCE T $G 009E T $GECO OO?2 T
~;H ()O~?A T !~HUI...P OO::.!O T $:1: OODC T
!~J OODD T !~I...EES 007'7 T $L.ESE OOB;;'~ T
!~I... U::) 00 ''l ~.~ T ~;MAXl 0064 T $MAX2 006:'.) T
!~M[SG 0070 T $F'I:~NT 00E6 T $PUTC 007:1. T
~; F<:I. 004::) T $1:;:2 OOEE T ~;I:~ESE 003E T
$SCHF< 007C T $SEC:I. 007B T !~!:;EC::.! OO'7D T
!~ ~:;'r (.) 1 0062 T $!;;TA2 006::S T !nAB:I. 007('l T
!I>T(-lB2 OO'7E T $TB:I. 0:1.20 T !HB2 0220 T
$·rEI...:I. 00 6,~) T !1;TEI...2 0067 T !HIEN OOE~5 T
·~;TTAI... OOOC T !J;VOI...G OO!3~) T $VOI...K OODF T
':J;VOF(U 0060 T !J;X20 0069 T $X:30 006F T
$X37 006E T !1;X40 006A T ~;X~)6 006D T
$X7F 006C T $XF 006B T $XFF OOFO T

NO EF~f<:cm I... I NES
END PA~:;S 4
SOURCE CHECKSUM=5FB8
OBJECT CHECI\SUM::::4B :1. 0

***DISC SECTORS USED***

FIRST INPUT SECTOR HEX - 02AO
FIN('lI .. INPUT !:;ECTcm HEX .... 02A'.7

FIRST OBJECT SECTOR HEX - 02A8
FINAl... OBJECT SECTOR HEX - 02A9

NEXT 1:~~:;!:)E:I'1BI... Y*. I~Srl



Flowchart S~UURS

ja

$AFLP

ja

schrijf sector op disk

$VOLK

print

D-1

nee

~---7------(A

nee

zet teller op beginstand

ja

$1

sector:=sector+1

ja



D-2

ja

$E

nee

zet byte in

ja

op disk

beginstand

$F

breng data naar



Flowcha.rt BEPMI

nee

nee

nee

E-1

$TEL:=helft aantal

AC(3):=$TEL1:=$TEL/2

$MI1

AC(1):=~(~~OX p

MI+1 (3) : =AC( 1)

ja

$END3



Flowchart 'rABOUT

$A

$B

nee

E-2

haal terugkeeradres

van de stack

AC(1):=aantal getallen

per regel

AC(O):=element van de

wordt

pointer:=pointer+1

ja

herstel registers



Flowchart TABIN

nee

E-3

haal terugkeeradres

van de stack

$C

getal

berg inhoud AC(O)op in

tabel m.b.v. pointer

pointer:=pointer+1



Flowchart OUTPUT

E-4



Flowchart BEPMSE

Flowchart HALV

E-5

I red rep;isters I
input

2
signal: = 2 +signal

I JSR $BPER I
I

I $HulJ.t':- ~out\

noise: ...
$HULP 2

+ noise2

I herstel registersl
I

I klaar I

AC (0) : =aantal

$A

nee



Flowchart AFLOOP

E-6

nee

lees sectornummer



E-7

LOOP5

zet deze lijn 32 x

over snelheid ver­

schoven terug.

lijnteller:=lijnteller-1

Flowchart BEWEEG

nee

ja

ja

raster:=raster-1

nee

flag 7



I, j' :> ,", f: () ~. LIDA.I .1-

I~.I" )I F' I~);::; H :i.
:I.,.,
,\ ..
3
·:·t
I:;
".1

it)

/ O()()()

:J 00 () ~.j

,} 0004
:1.0 OOlU
J J no ::.~c

I.:.> 0040
13 004:1.
:1.·4 004~.~

J ::.i 004;3
J6 0044
:I. )' () () 4::'=;
lU O()41.)
:I. 'j" 004/
20 004El
~2 :I 00/0
"'j") 0000..:., ....
2~'3 ,)I)()O ODOA A
24 000:1. 4[49 tl

ooo::!. ~:5 (~) 4 ~:;j (.~
•••• I', .. \ "r -4:1. :~;::j .:")l\) tJ '\) ,:"

0004 ::j32() A
() () 0 :::i ::.~D20 f~

,'',':.' 0006 OOO() (I.':.. .1

~~.~ 6 000/ ODOA A
.,.~ '''J OOO!3 4/4:1. A...... I

0009 4D4D 1~1

(.i 0 0(.) 4J?O 1\
"1

OOOB 2D:.:!O A
()OOC 20::.~O I~

'2H coon 0000 (.1
;'?l) '.jOO[ ODOA A
30 OI)()F 4D49 A

0010 20~::i7 A
OOt :I. 4 F:;.:i 2 ()

() 0:1. ::.~ 44::;;4 A
00:1.3 ::;:~O2() I~

~:5 J 0014 0000 f~

j:.~ OG:I. ::) ODOA A
33 OOJl) 44::)2 (~

()~) :I. ..., 4::)4D A/

OO.l.B ~::.;()4~::j A
00J.<7' 4C::);3 (.1
O<>JI:~ :.~O:.)D ()

')OJ.H ::.~ () ::? 0 (~

.1;: i:l i~)O.J. f; 0000 I~
J::;; r '0 .In 4COO (.1,.

36 001E:: ,f:l F:? [l i~

,~/ OOlF' 1:~1:')4 )' i~

NO I ~:;E t
~:; I GNt'''.• :
DF~EMP :
NI 'vIE/:'\U:
MIt
DELTAN:
INOE::X:
TEF~11 :
XN:
SCHAT:
I~ANTAL :
~;[)CJI:~T :
INPUT:
TAB:

!~TE:I. :

$TE~.~:

$TL3:
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3,INDEX
:3,$MIN:I.
;3d
O,TAB(:3)
:I., TAB+:L <::~)

$DEEN

O,TAB(;3)
:1.,TAIH:L(3)
(~. +2

j~I:;:EST

o
:1.
~~NI...CI:~

X' ::.~o

x' '7E~59
.•- :1.

o
!~N

Od
0, :1.
:I. ::5
0, :/.
0, :r.

0, :1.
:Ld

,)(~NT(')1...

~( EF;' 11 ::) E
:)[1.. "((',N

·1 (::IL,'.)

_r:: I, ::; .0 F<

0045 ,'1
OO'?6 GT*
0040 A
00//) DT
0009 GT*

HEPBZ 0:1. :L ;.~ GT* HEPMI OO::.~4 GT*
BINA!:;C 000:'5 x BPNIV OO'7C cn*
DPEMP 0004 A D:;,Hr~ o :I. ;.;~ ::;; GT*
I NIrE::X 004:1. A INPUT O()4""/ A
NT 002C ,!i N1VEAU OO:L B A



E-14

N(Jl~3L (i ( .. (.'(.' I:') OUTF'UT OOC4 GT*
:::; TC, I'd) L ;)()O:,,) () r;OOI:;;T 0046 A
'r I·~·' .~:~ ~:)~) 4 i:~ I:') T(IBIN 0004 X
i (: uL! J 'r OnF? GT* TE:F~I'1 0042 A
rel.ClEf::: 0000 Xt 'JEEG OO:l.D £::ITt
lOUOI:'i 006F T ,I; :/. 00 ()O9·4 T
./; ;:.:: F' UT OO(,F T ',Ii ::'i 0 009 ~:'i T
~;:H[F' OO::.:j(.) T ~liBF'E':;: OOAE T
,liIIEE::N ():J. 11,: T ~~DEI...T OOE:I. T
JEEN oon';' T ~liEND:.3 00::50 T
,~ CJ '~I 1'\ 1'\ 00;':::3 T ~liGET:I. ()O~:) 6 T
:pGLT3 00 <)::? T 'I;HUI...P OODA T
~;lND:I. OOCD T '1:·IND2 00 F :;~ T
~; t·,; F: ~3 G 006D T ,liM I 1 00:34 T
:1;/'113 OO·<~:I. T ~li1'\ I 4 0040 T
'I;MI,f.' 004C T ~liMI7 004F T
',liN O:l.?D T 'liNEWI... O:l.:? :I. T
,Ii Nl.J I.. () OU/) T ,liF'UTe 0:1.23 T
$1:<Ch'j' 00(;::) T "liS:I. O()BlI T
'I;~:;CH :I 00 E::::i T '~TAB:I. 0:1,02 T
:jilnLl3 001,,[ T ',/iTABE O:LOE T
1iTL :I 0000 T :1;TE:;~ 0007 T
~;T[4 oO:l.~::j T :1; TEl... 007 ~.:i T
1iT Er< t'i OOCO T ~iTWEF 00Dl.l T
':Ii I.) I I:::F< nOOG T !liVYF OOD9 T
~I;XN OODD T

NO E::F~h:()F~ 1...1NCG
F ti I! r:'/:) b :::; 4
~:;CJUF(CE i,'H E::CI\~;;UM::::6C<'i,f.I
DF.:..JEC r CHECI<~;;UM::::B~:)::)2

***DISC SECTORS USED***

FIRS'r lNPU'r SE::CTOR HEX - OJBO
F: l Ni:·~".., J !'-IF'UT ::'ECn:m HEX .... O:3B(,

F: 'I: r·: ~::) I' Iii:: ,.1 E: r:; T ~:)[C T ClF~ HE X' 03BA

F I Nf,~I" UB,JELT' ~:;ECTOF~ HEX O::~BC

NF>< r (l~:;~;i [11 HL. Y

*. l~r;11

SCHAT 0044 I~

S T l.J UI:~ ~;; O()O:L X
TABOUT OO()~::; X
TIDEC OO()2 X
XN 004~~ I~

!J;20 O:l22 T
!I;I~ OO'7A T
:J;DEEL. OOBO T
$r:,,;~ I E OOD/ T
:J;FOUT OOI~D T
~J;GE::T2 OOi:l4 T
',J;JND OOE:::i T
~HND3 OOF4 T
:liMI2 OO:3B T
$MI:::i 002F T
!J;MIN:l 0:/, ::,~o4 T
$NL.CR 006(-~ T
!1;r~ED 0060 T
:J;!3f.WE OO/:l T
$TAf.!2 OlOl T
$TI)l. 0070 T
$TE::S OOOE T
~J;TEL:I. OOOH T
!J;VEEG OO:I,F T
$XFF () 0 D::':; T



UI03CO ,. DO

I: N (: l··'tl~::; i:l 1
J
r-j
l'.:.

:-3
-4
I::'
,.)

i.<.J

)' OOO()
i:l 0002
<:> 0004...

t () OOlB
J .1. 002C
J? 0040
:1.3 O()·4l
14 ()O4;.~

I. ~O) 0043
16 0044
:1/' 004~:i

:li:l 0046
l (I 004?
20 004f.l
;:!.l 00/0
2::.~ 0000
:2~:~ 0000 OfiOA A
24 000:1. 4[4(1 (-~

O()O:? ~:.:i64::'j ()

0003 4.1. ::.:j::.'i (.~

0004 ::)320 A
000::) ::.~ [I~?'0 (.~

:2 ~::j 0006 0000 A
::?6 OOO? (1)OA A
::27 0000 404'1 A

0009 ;;.~O::.~D tl
(J 0 Of.') ?O20 I:')

:,?B OOUr-:; 0000 A
..?? OOOC ODOA A
30 ')001:1 44:::j2 A

OOO[ 4::)4D A
OOOF :::i04::) A

I'"

00:1.0 4C:5~~ A
00:1 l ;':';021:1 A
OOl;:.~ :? 0 ;~~ 0 A

.5 :I. OOl3 0000 (~
i"Oj 0().I.4 4COO I:')• J A'o '

J:";) 00:1 ~:~ 41:::;~B ()

:,"·4 OOJ':~1 (,34/ ()

j~.::j ()O:l.'? 4flFF ,~

:.:~;{) OOlH ;,:.llFD (.,

J)' 00:1.9 ():~!.OO I~

3B 00:1.(1 4000 I~

39 OO:/.H ;:,'9 :I.e r:i
·to OO:l.C (ll () ~:,:j r:i
·41 OO:l.D 2:0:1.3 (.,

4::.~ OO:l.L 000/ T
43 00 l I::' 4400 A

NOJUE:
SIGNAL:
Dr~EMP :
NIVLAU:
MI:
DEI...T()N:
INDEX:
TE F~f"i :
XN:
UCHAT:
AANTAL:
SODr~T :
INPUT:
TI:')H:

$TE:I.:

!~ TE4 :

VE::E::·' :

.TITLE

.EXTD

.LOCAL

.GL.OB/...
• GLOB I...
.GLOBI...
.ASECT

.::=.+2
• ::::. +;?O
.::::.+20
• ::::. +20
•::::. +1
• ::::. +:1.
.:"".+1
.::::. +:1.
• ::::. +:1.·:::: .... :/.
• :e:: • +:1
.::::. +:1.

• I:: • +40
.TSECT
• WOI=([1
• ASCII

.wmm

.wmm

.ASCII

.wmw

.wmm

.ASCII

•wcm[l
I...J
1...1
nT
AISl
,.IMP
F~Tf.)

PUSH
..lSI=(

,.J~3 F~

.wmw
F'UI... I,..

E-15

SUBR~' AI...LES INI...ElEN '

BPNIV~HEPHl~TABU1T,UTUURS~DSHR

I...EESDR~BEPMnE~OUTPUT~BEPMI~HAI...V

BINASC~VEEG,TABIN

O[lOA
, NI VEAl.J~3 ....

()

onOA
, MI···

o
OJ)OI~

, 1:I':~EMPEI...S ....

()

()y 0
;3 ~40
o ~ TAB-' :/. (;"5)
:3 ~ .•. :1.
$VEEG

()

HALl)
() , !!;GET:I.
(~?~~MESG

!~TE2

o



:3ur~h: (ILLE!;; INl...LZLN
E-16

,,'14 (,O;:,~O 2003 X J~:;I:;: TABIN
1';;' OO~? 1 () () :::? (; (~ • WClI:< 1) MI,', d

46 00::1.3 !I;GET:I. • • :::: • +:L•
4 7 <~, ():? 3 i)?OO I~~ I:ns
.,:'.~ ~:~ I)~) ::,~4 (1:1. OF A ~;F<L1) : ~JT O,$SAVE
..:f '? o() ~~~ ~::; ()':;iOF ,') ST 1 ,$SAVE+:L
~.:.:j () OO;?.'> (Ii/OF rot ~:;T 2, $~:;AVE+2
::'i :L 002/ i~DOF ,6t ST 3,$SAVE+3
1::""\ OO;?G O::,~OO (~ F<T~:;.. J",,':.

:',:j3 OO)? B:l.OA ,6t !I;I:<EST: LV o , !t>~:;AVE

::54 OO?(., B::)OA ,~ 1...1) :L ,!t>SAVE+:J.
J::"'::' OO;?B D?OA A 1...1) 2,$SAVE+2..J ...J

~:) f.:. O())C BDOA (\ 1...1) :3 , ~; ~:;AVE ·t<3
,::" '''j 002D 0200 A F<TS... ) I

~:.:j El 002E D:l.0:3 A !~NI...C1:< : LD 0, ~;ODOA
~5r; OO:;lF 21)03 A JSR C~$2F'l.JT

60 0030 O::.~OO i=i Fns
61 OOJ :1. '/[C:'5 A !1;t1E~:;G : • WOI:;:D X'"7EC3
/ "l 0()32 ODOA A !f;()[10 A : .WrJFUI X'ODOAI.,)",,',.

i ''X 0033 '?ED3 A $::l.PUT: •wOI:;:n X'7ED3",) ...J

64 OOJEl $SAVE: .::::. +4
(J ~::i OO::)G H04~5 (~ HAI...V: 1...1) O,AANTAI...
,S{I 00.39 O/:::iO A SI"\B I T 0
6)' 003(,:, ;? :1.0:1. A ,.IMP $A
6H 003B 4BO:l. A

I~H;Z O,:L'00,'
l. q OOJC ::5CI:;'F A $ ..=i : SHF< ()d\.1,

/0 ()03D 0200 A F<T ~:;

/:1. 003E 4000 (., BPNIV: PUSH ()

/::.~ ()03F' ::! (I Ff.l A ~H3F< l·iAI...V
)'3 0040 iYI.05 (., ~:;T O,$GET2
/4 () 0 -4 :L ;:.lDEF A ,.JfJI~ (!?$/'"lESG
?~::.i 0042 0000 T .wcmn $TE:I.
76 ()O4~~ 440() F-, PUL.l... 0
7/ 0044 2f.lO;3 x ,.J~m TABIN
'?D 004::) OOlB A • WUFW NIVEAU
iSl 004/ ~;GET::? : .::::.+:1.
DO <;'04'7 O~:.~OO {) I:;:T~:;

B:I. (104B OO()O (..) !~NUI... : .wcmD 0
fl2 0049 000 :1. (.~ $EEN: .WCHW :I.
1:13 004A 4000 I~ I... EESIIF< : PUSH 0
8"f 004B 2DI::::5 A ,.JSI~ (!?!~MESG

n~::j 004C O()OC T .wcmD ~;TE4

B6 (041) :::9EA (.1 ,.JBI~ HAL V
07 004E 4DFF A AISZ o, .... :L
BB 004F A:l.03 A ST 0, !1;GET;3
f:l9 OO::.:jO 440() A PULl... ()
(/0 00::):1. ::.~B();3 x ..JSF< TABIN
<,;'1 OO::.:.i:;~ 0004 A .w(m1:l nl~EMF'

~;.l ::.~ 00:54 !t>GET:3 : •::: •+:1.
?:.:'i OO:::j4 020() (., F~TS

94 o 0 ~.:j ::'j 0064 A !noo: • WOI:<D :1.00
qo::' OO::'J6 003:;~ A $::)0 : .WOFW ::.)(),d

9(.') uO:::j) 2(?CC A BEF'fvj~;E : ..Jf.m !~F<E I:t
('Ii OO~:;H H44"7 A 1...1:1 :1. ,INPUT
'=)is 00 :~j S' 04130 A MPY INPUT



~J U t~ I'; HI...L.I:::~;) .lNI.../::.lEN

B-1?

oi) ~:.:.i (~ 004} (~

(?<? () 0 ~.:.:! f; :~:.;OFF:· (.) BHF~ :1 ~ 1
JOO () () ~::iC 04AO (.1 DA[ll) SIGNAL.

1,)0 ~:.:iD O()O2 I~

I i) 1 .) <) :::i I::: i:~OO2 (.1 BT O~!3IGNAI...

i. () ;.? OU~.:.:iF (~14 0:3 t, ~:) "r 1 ~SIGNAL.+:1

J 03 () 0 /) () 2<?OE (\ ..JSF~ $BPEI;~

104 OO~) :I. H::'iOC I~ I... II :L ~$F()UT
J 0::) ()O(~i2 E::,:iE::'i A f:)/,G :1 , ~;NUL
:/, Of.! 006::) ::'i:l. ():/. (.) CAl :1 , :1.

JO} 0064 ,t.j~'i36 (.1 ::;T :1 ~ !~HUl..F'

lOH oo(:'):=.:; 04BO A MPY !~HUI...P

0066 009B T
1 () ../ 006'7 ::jDFF (=i SHI:~ :1. ~ :I.
:I. to 006U 04AO A DADl) NO J !3E

0069 0000 A
J l:l. 006A AOOO I~ ST O,NOISE
i. J:? 006H ()40:l. () ST :I. ,NOISE+:L

.I. :1.3 OOI.)C ::.l9BC f:':\ .JSI:~ !~~(EST

J .1.4 0060 0200 (.~ Far:;
'I :I.::.:i 006F' $FDUT: .::::.+:L
:I. :1.6 OO/,F 4000 A $BPEI=\ : PU!:;H 0
:I :I. -;.:' OO}O :?90~:j (" .JSI~ $SCI-\:I.
J :/.:3 OO?:1. 0047 (.) r:;UEl O~ INPUT
1:1.9 (I ',1') :::jOO :/. () CAl ()~ :/.. ~ .. , ...
.I :? 0 00/;3 (.1:1. FA A ST O,$FOUT
12:1 0074 4400 A PULl.. 0
:I. :::.~ ::.) 00';"::) 0:':'>00 f:":) I;~TS

123 0076 4COO A $!3CH:I. • l..I O~O•
1?4 OO}7 4:/.0() A PUSH :1.
:/. 2:.'j 00/0 U444 A L.V :1. , !:;CHAT
:I. 21.) ()()/<j> 0490 A $DEEL.: DIV $100

007A 00 :::i::'i T
.12/ OO?B [::l.DA A !;;I,G 0, !I; ::50
:1.20 oo/c ::'>:1. 0 :1. A ...JMP $!3 :I.
I :?~i OO'?D 490:1. A AISZ :I. , :1.
:1.30 OO'7[ 340:1. (.:, $S:I. . I:~CPY :I. ,0•
.1.3.1. 007F= 4::500 A PULl... :I.
13? OOBO 0200 A I=<TB
:1.33 OOB.I. 4CO() f·,) $TEF~M : 1...1 0,0
.1.34 non:.' 4:/.00 (.) PUSH :L
:I. 3~:) 0003 n44~!. A LV :J. , TEHM
:1.36 OOU4 ?:I.F4 f·,) ,JMP !~DEEI...

:1.37 OOd~:'i (:":):::jAE I~~ OUTPUT: ST :1. , !lj~;;AVE

t3B 0001.) 0446) P-. L.D :1. ~ soma
1 :.:)CJ OOU? 1::':''iCO (:":) SI\NE :1 , !ljNUI...
140 OOHD !:11 E:''j " 1..,0 0, !~F()UT1

00

'

:1.41 0009 F' ::)BF r~ sr,NE :L , !ljEEN
14? o()i;l(4 ::.>91B A ..JSI~ !~INI)

143 OOElB F :50B tl SI\NE :1. ~ !(jTWEE
:1,44 (),)HC :?<JF4 A ,JSI=\ $TEF~M

J ..1 :::j ~> 0 Drr F'~:,iOA (.1 SI\NE :I. ~ !1;1)1;: I E
:I. 4<,> ()(>UF ;.:.>9(1) A ..J!:; t=~ !~XN

1 4/ OOOF F' ~::;O<y (:) ~;;I\NE :1 , $VIEI;:
14f.l 00(10 ;?9[::) (.) ,J ~:; t=~ $!3CH:L



:::;UHF< (IL..LL~:; INI... LZEN
E-18

:l.4() 00 1/1 F:::jO!:l A 1;;1\NI:: :1. , ~iVYF
:I. ~:j () 00 1/2 >:I?OF A ,.lS/:;: $DEI... T
:i. ~,:! :I. 00('13 :,:.~UO:l. )( ,.I 1;; R STUUFi:S
J :,::;:? () () ':;)·4 H::j("IF A 1... 1) 1,$SAVE
" ::.:.; ~:) (> <> ,) ~::j o ~.~ 00 (-~ I;:TS.!

;, ::,:j4 00 Sj6 OOr'F A ~;XF:T : • WD/~D X/FF
:I. ~:.:; ~5 00 1/) 0002 (.4 ~iTWEE: .wmw ")

":..
:I. :::j I~) OO?U 0003 i:~ !!iDF;:IE: .wmUl 3
:I. ~5'? 00 1'19 O()O4 (.:) ~;VIEF<: .wmw 4
:i ::.:j 13 009A OOO::.'j A ~>VYF : .WORD ~)

:1. ~;59 OO?C ~iHU/...F· : .::::. +:1.
:160 OO?C 4COO A $XN: /...1 0,0
.1.6:1. 00(";0 ''.ilOO (., F'USH :I.
J 6;.) 009E U44:3 A I...D :L ,XN
163 009F F:::j,~f.l A SKG :I. ,$NUL
:/.64 OO(~O ::)10:/. (.:) CAJ :L d
16::) O(Ml ~.~:I. D7 A ,.IMP $DEEL
16f.> ()O,~2 4COO A !liDEI... T: /...1 0,0
167 OO(-~3 4:1.00 A PUSH :L
:L t.i fl OOA4 B440 A I... n :1. ,DELTAN
169 O()I~::'j ;?lD:·5 A ,JMF' $DEEI...
:L/O OOAf.> 4100 A $IND: PUSH :1.
171 OOA7 !:104:::j A 1...1) O,AANTAL
:1.072 OOAl:l 4DOO A I... I :1.,0
J073 OOA? 07::'j() i~ SIGHT 0
1?4 OOAA 2:1.0:1. i~ ,.IMP $IND1
1 7~:j OOAB 4 1)lO:1. A AISZ 1d
1/6 OOAC A:~jEE A ~;IN1)1 : 13T 1 , $HUI... P
Il7 OOAD U44~~ A I...D :L,XN
17f.l OOAE 004:L A L.D O,INDEX
179 OOAF C:I.;3~) A ADD 0, !~MIN:I.

lHO OOBO E~:534 A SKG :1. , $MIN:L
1B:I. OOB:I. ~.~:I. 01 A ,JMF' $INII2
:l.B~? OOB;) :~):r. 02 A ,.lMF' $ IND:'5
1/:!3 00E/3' ::jOOO A ~iIND;;~ : CAl 0,0
:1.04 OOB4 C1E6 (-~ ADII 0, $HUI...P
l n:~:; ()OB~:.:i 61[0 A ~;IND3: AND 0, !t>XFF
J U(~i 0006 ~::jL04 (.~ 1;;HI... Oy4
:1 .-;)7 (JOBi -4 ::.:j () 0 i~ PUI... 1... :1.(,,0,

U3H (jOHn 0200 A F~TS

JB') (JOB') OO;~4 T .WORD !~F~ED

J90 OOB(.. ~.~DFE i~ TABUIT: ,.lSR (~ •.•.. :1.

.191 OOBB B()4:~j A I...D 0, AANlAI...
19;;~ O()BC O/:~jO (.:1 1:;I"B I T 0
.:. "I ::) OOBD ::.~ 1O:r. A ,.lMP $TAB:'5
1.94 OOB/::: 4BO:/. I') AIf:;Z Od
:I 1'1 ::'j OOBF (-~:l.DB (oj !1;TAB3 : ST O,$HUI...F'
1 (/6 OOCO ;?D:?:I. (\ ..JSI;: (NNEWI.•
197 OOCl 4F;'00 A 1...1 3,0
:I'iH ooc;;? 4E04 (-~ !~TAB;;? : 1... 1 :?,4
.I. 9(/ OOC3 H34f.l i~ ~iT,~B:l. • /"'1) 0,TAB(3)•
;':';00 OOC·q U/4C1 A I... D :I. y TAIH:I. C:D
~:? 0 1 OOI:::'j ;;.~OO;;? x ,.lGj=~ IHNASC
202 O()c(~) Gl:l.C A 1...1:1 o , !I. :;~O
.;:>03 ooc/ ~,:!.D:l.C A ,.JSI;~ (~!I;PUTC



SUBh' f~L.I...E~:) INI...EZEN
E-19

)().<j oocu 4 HO:::' (~ Alf.->l 3 ''), 4',.

:::.~O~::; I') oc: ':7\ F;'DD1 (.~ GI'\NE 3,$HUl..F'
;..)06 ()()C,~ ):1.04 (-) ,JMP $T,:':)f.lE
;?O? ooeB 4 (:':)FF (:':) AIGZ 2, .... :1.
.:,?OG ooer:: ;:.~ J. F C) (:':) ,.IMP $TAB:L
::.::.'j)~;'\ ooel) ?JJ:L-4 A JSI~ (g$NEWI...
?J.O 00[[ :~~:l.F~) (:':) JMP ~H(.~B2

:"~ :I. 1 OOCF ~.~n01 A $'Y',:':)BE: ..J!31:~ (~. +2
.:.:.~ :I. :::~ OOI)O () ~~ 00 ,:':) I:~T~;

2:1.3 OOD:I. 0029 T • W01;: [I ~~/~E:ST

~/ :1.4 O(jO:,:,> ()()24 T • WClI~I) $f~ED

/l!.:.:j 0003 2DFE I~ BEPElZ: "lSI': (~ ..... :L
::? 1 C) OOD4 OC41 A I...D :3 , INDEX
~.):1. '/ oon::.'; CDOF (:':) ADD :3,!I;MIN:1.
2:1.C OOD(:;. ~:)F;' 01 A SHL ~5 , :L
:?l ';;l 00[1/ B34f.l A I...D O,TAD(3)
;.~2() oono S'?49 A I...D :1. ,TAIHl (3)
::.'>2:1. OOD~j> 04AO A DADD !~DEEN

OODA 00[0 T
,")rj''') OODIl 1'\340 (.I ST O,TAB(;'5)A'•• A".. /I",.

::.~23 (lone (1/49 (;~ ST :1. ,'Y'AB+l (3 )
224 ()ODD :?DOl A ..JSH (~. +2
~? :.:~ ~:) nODE () :;::()O A H'Y'!3
:") .") .i. ()ODF 0029 T • WClI~ I) $HE:ST,,:.• J'I......)

:,'.:: ~:.~/ (JOEl) OO()O A !~DEEN : .wcmn 0
.!.::2D OOEl O()Ol A .WClHD :L
-) ~~~ 9 001=:::::: 002E T $NLWI...: .WORD !~Nl...CI:;:

2 :~~ () 00L3 0020 A ~;:2(): .wmw X'20
::)~51 00E4 '?E~:'j9 A $PUTC: .WOI:;:V X ' 71::: ::5 <;>

;.;:32 ooe::.:; j=;'FFF A $/'lIN:I. • .wcmv .... :/.•
?3:j 001::.6 O/~::;() A nGHF~ : ~:;l'\lHT 0
~)34 (lOL/ ::.~:1. 06 A ,.IMP !~N

2 ~~~ ~:.; () () E:a :3:1.BO I:':) F~XCH 0, :L
~:::36 00[9 ~:.)CFF ,:~ ~3HF~ 0, :I.
::::3l OOEA O/:?F (~~ SETI;lIT :L ::'i
23G OOEf./ 3:1. flO A F~XCH Op :1.
~?3·~:;1 OO[C :"iCFF ,'=I SHF~ 0, :I.
;:'40 ()OI::D 02<)0 (:':) I~Tf:)

24:1. 001:::[ ~:.:;CF·F A $N: !:;Hf~ 0, :L
:·:42 OOEF ~''jDFF I~ !;;HI~ :1. , :l.
243 OOFO 0200 {~ Fat-)
:'44 0000 .l:~ND

(l(lNT(11.. O()4::.'j A BEF'Bl O()V3 GT* BEPMI OO:LA GT*
:e [: F' Ivi ~;;F ()O~.;? GT* DINAHC 000 ~~~ X BPN I 1".1 O():3E GT>k
DCL.TrIN 0040 A :OF~EMP O()O4 A nSHf~ OOE6 GT*
HALl.) 003n GT INDEX 004 :L A INPUT 004'7 A
I...EE~::;DI;~ O()4A GT* MI 002C A NIVEAU OO:I.B A
NO} ~:;F 0000 A OUTPUT OOB::3 GT* SCI·-1AT 0044 A
:~; I LiN (ll... 0002 A ~;;OOF~T O()46 A STl.Jl.JI~S 000 :1. X
l' (If; OO"W A TAl:lIN 0003 X TABLJIT OOBI~ GT*
fEh:H O()4:;~ A I")EEG 00:1.4 GT* XN 004:'5 A
!/ionOI') 0032 T ':~:I. 00 o 0 ::'i ::.:; T ~~ ::.~ 0 OOE:3 T
(~:?FUT O()3:.·:~ T !t, ::5 () 00:;:;6 T ~~A 003C T
$BF:'[I:;; () 0 {; j=:' T !I;DEEI... O()'/C! T $[IEEN OOEO T
~;DEI...T OO(l2 T ~HII:;: I E: O() (;> 8 T $EEN 0049 T



PII..I... L~:; I NI... I:::ZLN
E-20

~I:· r U!.I1' 006[ T ':~GFT :L 002::? T ~I; GI::: T::.~ 0046 T
$UC"f3 00 ~:) J T ~t>Hl.JL.F' 009B T $,IND OOA6 T
~~·JND:I. OOPIC T ~~> I ND2 OOB3 T $IND3 00 B::5 T
~t>(I[:::;U O():..:~ :I. T !t>MIN:L 00E::5 T :I;N OOEE T
:l i\! 1::,l,dl... 00[.::.' T $NI...CF~ 002E T $NUI... 00413 T
':/;PUlC 001:::4 T ·:t>F~ED 00;?4 T ~t>F<E~3T 0029 T
:1; ~:j :I. 00/1::: T !t>SAVE:: 0034 T ~t>SCH:I. 00'76 T
:\; l"tlF':I. O()C3 T ~I; TAB:;~ OOC2 T ~t>TAB3 OOBF T
~; T PIBL OOCF T ~t>TE:::1. 0000 T !t> TE:;~ 0007 T
:j;TI:::A O()OC T !1;TEI1:M OOB:I. T !nWEE: 009'7 T
:~ l)[ I:::G (J01() T !I;VIEF< 0099 T $VYF 009A T
:t>XFF OO~)<S T :t>XN 00 11(; T

NO EJd:;:CiF< I... I NC!:1
E::ND F'I~G~:) 4

SOURCE CHECKSUM=9ABO
OBJECT CHE::CKSUM=4E:l.F

**~DISC SECTORS USED***

FIRST INPUT SECTOR HEX - 03CO
FINAL INPUr SECTOR .HI:::X - 03C7

FIRST OBJECT SECTOR HI:::X - 03C8
I:: U..U) I.. C)i:,iJECT SECTClF~ HEX .... O:3C9

NE: l T (.:i !:) !:: Ei'i B i... Y
*,1);:;~1



E-21

LtJ('400y DO

END r' (I ~:; h J

TITL.E SUB/;: , 'TABEL. L.EZEN EN F'F~ I NTEN
,

•
t'"1

.EXTDJ::.

~ ... .LOCAL.
.-:1 .GLOBL TABClUT,TABIN,TIDEC ,TODEC
I::' 0000 • T~:)ECT,J

<~~ 0000 :::.~'?:I. 4 (.) TABUUT: ,.lSI;: $!3AVE
'/ ooo:!. :::j/~} () tl XCHF~f.) :3
~3 OOO::;!. ::~CU:l. A I:~CF'Y :'3 , ;.~

'7' " ," ." 'x ~:.:; '? () () (I XCHI;:~~ :3t.)l·. .IU".)

10 0004 )930 A ,.lSI, j~AANT

" :I. o0(\ ~::,; ·,j(1():I. (.) AISZ ") :I..J 01::'. ,

J2 () 00,') 0600 (.) !I;A: LD 1 , CU
J3 (l.J()/ 9:1. :!.D A !/;H: I... It () , (i?j~I... ClC
:1.4 OOOG 2U02 X ,.lS" TClDEC
:I. :::j 000') ;0>9:1.0 A ,.ISH j~!:;PAT

:!. (~.) 000(1 1(1:1 (1 A ISZ j~I... CJC
J "/ (loon (""1 :1.9 ,~ LV O,j~I...OC\;) ..
I l"' OOOC F:!.:!.9 i; ~:)I\NE 0, !~MAX.:1
"I. (j-' OOOD ~):I. 04 (\ ,.IMP ~~END

?O OOOE 49FF (.) AISZ :1. , .._J
?:i. OOOF:' ~.):l.F? A ,.lMF' j~H
'") ,") 00 :1 ') ;.:}, (;>01::: (I ,.1 ~:; F~ $NL..CF<...... "... ~,

2::) OOJ:I. ::':l.F4 A ,.IMP j~A

24 00:1 ;;.: 2 1?OC A !I;ENV: JSI, $NI,.. CI:;:
:,,::~ ~;.:j O():!.3 ;??Oll (1 ,.l ~;; I:~ $1;:E~:n

;.:.:: (~) 00:1.4 020J A I:;:T~:; :'5
2/ OOJ:::j (.'):1.:1. :1. A ~;SAVE : ~:; T 0, $1=<1:::[1
2H O():l.6 (,::.:j:l. :l. ,; ST :t. , $F~EIH:L
~:) (t OO:l.? ,Y-?:I. :I. A ST 2, jl;I:;:ED+::.~

30 00:1 El tID:/. :I. A ST :3, j~I=<ED+3
;:~ 1 00:1. (? 0200 (.~ /:<TS
··.rrj 00:1. t='1 l:l:l.OC A j~I:~EST : LV o , jt>I:~ED,.J",",.

33 ()O :U:~ n:::iOC A LV :/. , jpF~ED+ :/.
34 OO:l.C B(?OC r; l...I:! ::,~ , $F<ED+:;~

)"'.:' () ():I l..t Dooe A I...D ::~, $F~EI:t+3\\ .....
;:\ f) OO.l.L () ~:.~ 00 r-, HT~:;

3/ OOJF BlOB /~ jliNI...CI:< : I...D (), ~;OVOA
3U 0020 ::.:: no 0 (.) ,JSF< (!~!~PUT2

,3 (ji 00::.: :I. 0200 tl I:;:T~:)

'·10 O();?? 4C~.~0 A !I;SPAT: 1...1 O,X':W
4:1 OO:Z3 ~.~ DO (t A ,.l ~:; I=< (~$F'UTC

4::.~ OO?4 O?OO A F<T~:;

43 OO?b il; 1...0 C : • ;;;:. +:1.
4..:"\ ()()~.~ "7 ~I;MAX • .:":.+l•
4~.:.:.; o()::.~ l:l !\;\=<ED: • :::;. +4
4fi 0020 O(tOA A !1;OI:!O/:'1 : •wm,v x 'OVOA
·4' 002C '7 [1):3 A ~I; PU T ::.~ : .WOI:;;D X''7ED3
4H 002D /[::)9 A !I;F'UTC: • WOF,D X' "7E~')('

-:"/ '? OO?E:. ?(~Et.i A rABIN: ,JSF~ !/;!:;AVE
::.jO O() ;.' F :::i"/OO tl XCHI;~S :3
~.:.:; :1. 0030 3E:fl:l. A F~CPY :3 , .::.~
1::····\ 0031 ::)/00 A XCHf,!:; :3,.J,;.:

':.:j3 0(3) ::.190r~ A ..J ~:l r~ ~;AANT

:::.;4 OO?;3 2B<) :I. X jj;C: ,J !;) f~ 'J IDEe



E-22

1':'1::'
OO~·Sl{. E::I r:' () A GT 0 ,@$I...DC·..I,.!

~.:~i 6 () 0 ...:~; ~::; ;:'::()[i? (., ,J ~:; I::': $NI... CF~
I;:"'} ()O'36 }()EE (.~ I~;Z !~I...OC,\,.1 ...

../:::.; O():37 D:lFD A I... n 0 , $I... OC
:.J') O'.J,:<;U r:·:l.ED A !31\NE Oy$MAX
(,() 00:39 ;?:I 0:1. A ..JMF' $END2
,~ .. :I. 0031~1 ?:I.FH A ,JMP $C
.f. :") O(13H ;:.~(?DE (.) $END~.~ • ,J ~:; I:~ $1::': E::!:; T' ••1 ,.~. •
63 003C 020::':'> I~ F~ T ~:; ")

"'"0'

(l4 OO::~D B;,?OO A ~I;AANT • 1... 0 0 , en•
/:, ~:.:i 003E (:) .I. I::. {:) l:'t !:IT 0, !~I...ClC

l>{, 003F 4(,)0:1 A A:U;Z .,,) :I..... y
6/ 004() C200 I~ ADD 0, (':) )...
hO 0()4:1. (..):1.[4 A ~:)T 0 , !~MAX
c': <j 004.::.:: 02()() A F~ T ~:;

'./0 • I... DCAI...
'/1. 0000 •END

rABIN (102E GT* TABClUT 0000 GT* TIDEC 000 :1. X
rUDEe ooo;:.~ X ~I;ODOA OO::!.B T $A 0006 T
~(.lANT 00311 T ',pH OOO? T $C 00:33 T
I;E'ND OO:l.~.~ T ~I;END::>. 003B T !~L.DC 002~:j T
J;I'''I('.,X () ()::.:.~ (~) T ~I;NI...CI:~ 00 :/. F T $F'UT2 002C T
#F'UTC 002D T !I; F~ ED OO:? ? T $F~E!3T OO:l.A T
1;::>(1 I.) E 00:1::0.; T !~!:;PAT 0022 T

'~ CJ F r:: F~ Uh: I... I NES
:: N[I F:' () :::':3 4
l:; () Uh CF CHEC1\ ::;UM:::: () n::'i /.)
UB,/eel CHECI\!:lUM::cEEBO

***DISC SECTORS USEO***

FIRSl INPU1' SECTClR HEX - 0400
I: :L i'~ (i L. I NF' UT SEC T 0 F~ HEX ..· 04 () 2

FIRsr UBJECT SECTOR HEX - 0403
F I NI::'!. UB ....IECT SE:CTClF: HEX .... 0403

NEXT (iH::il::.d.F:I... Y
.:« • ,:'1 :.:; 1"1



DIOIFOvDO E-23

ND PASS 1
1 .TITLE AFLOOP, 'AFLOOP MET LESEC ,
2 .GLOBL LESEC,AFLOOP
3 .LOCAL
4 0000 .TSECT
I::" .EXTD,J

6 0000 4300 A LEBEC: PUSH 3
7 0001 4F03 A $LEES: LI 3v3,
8 0002 4COO A LI 0,0
9 0003 A128 A ST O,'VORG

10 0004 2D20 A 'VOLO: JSR @$GECO
11 0005 6120 A AND 0,tX7F
12 0006 F122 A SKNE 0,$X20
13 0007 21F9 A JMP $LEES
14 0008 EI1F A SKG 0,$X40
15 0009 2101 A JMP STTAL
16 OOOA C120 A ADD 0,$9
17 OOOD 611E A $TTAL: AND O,'XF
18 OOOC CIIF A ADD O,'VORG
19 OOOD 4BFF A AISZ 3,-1
20 OOOE 2102 A JMP $LUS
21 OOOF 4700 A PULL 3
22 0010 0200 A RTS
23 0011 5C04 A 'LUS: SHL 0,4
24 0012 Al19 A ST O,$VORG
25 0013 21FO A JMP $VOLG
26 0014 4000 A AFLOOP: PUSH 0
27 0015 2DOE A JSR @.MESG
2~~~ 0016 002D T .WORD STl
'~r\ OOll 2DOD A JSR @SGECO~. ]

30 0018 610D A AND 0,$X7F
31 0019 FI0D A SKNE 0,$X4E
32 OOlA 2105 A JMP $END
33 001D 2D08 A JSR @$MESG
34 001C 0037 T .WORD $T2
35 001D 29E2 A JSR LEBEC
7i OOIE AI04 A ST O,SBGNP,.}~.)

37 001F 2D02 A JSR @$BOOT
38 0020 4400 A SEND: PULL 0
39 0021 0200 A RTS
40 0022 COOO A SBOOT: .WORD X'COOO
41 0024 .BGNP: .=.+1
42 0024 7EC3 A $MESO: .WORD X'7EC3
43 0025 7E73 A SGECO: .WORD X'7E73
44 0026 007F A IX7F: .WORD X'7F
45 0027 004E A .X4E: .WORD X'4E
46 0028 0040 A .X40: .WORD X'40
4 7 0029 0020 A .X20: .WORD X'20. ,
48 002A ooor A sxr: .WORD X'F
49 002B 0009 A $9: .WORD 9
50 002D SVORG: .=.+1
51 002D ODOA A ST1: .WORD ODOA
52 002E 4449 A .ABCII 'DISK? (y OR N) ,

002F 534B A
0030 3F20 A



l~LUUFH~LUU~ M~I L~~EC

E-24

0031 2H~::j(i A
0032 ~!.04F A
0033 ::~~,l::'>O A
0034 4E~:!.<? A
00 3 ~:.:i ;,~ 0 ;;,~O A

1";" ()() J (:l 0000 A .wmm 0..) .. :':r

~.;o4 003l OI:!OA A $T2: .WORD ODOA
~;5 ~:) O()30 ~:)34::,) A .ASCII I SECTDF~ HEX ..• f

0039 4;:~:::i4 A
0031:) 4F::,:i~:!. A
003B ::'>040 A
OO~~C 4~:,:i::,'iB A
O()3D ~:,~02D A
003E ~:~ ()::.> () A

~:56 003F 0000 A .wor·W 0
::)'7 .L.OCAL
~5B O()OO .ENIt

,F'L.DOP O()14 GT* L.ESEC 0000 GT $9 002B T
iBGNP () 0 ~:,~:3 T $B()OT 002~~ T $END 0020 T
,GECD 002 ~:'i T !~I...EE:!:; OOO:L T $LUS 00 LL T
,t1Ei:IO 00::,~4 T $T:I. OO:W T $T~? 0037 T
;TTAL. OOOB T $VDI...G 0004 T $VORG 002C T
iX:W OO:;'~ (j! T $X40 0028 T ~~X4E 0027 T
·XlF 0026 T !~XF 002A T

10 LF~HDI:~ LINES
:ND PAUi;; 4
lOURCL CHECKSUM=E618
IBJLCT CHLCKSUM=Al05

:**DI8C SECTOHS USED***

'IHsr INPUT SEciOH HEX - 01FO
.INA!... INPUT sl:::cnm HEX.... O:l.F:I,

IRs'r OBJECT SECTOR HEX - 01F2
'I N{)i... DB...I[ CT i:;ECT(]F~ HEX ... O:L F:?,



DIOIF3~DO
E-25

ND PASS 1

.WORD 0

.LOCAL

.END

JSR

JSR

X'COOO

AFLOOP,'AFLOOP ZONDER LESEC'
LESEC,AFLOOP

X'7EC3
X'7E73
X'7F
X'4E
ODOA
'DISK? (Y OR N) ,

o
@SMESG
$Tl
@$GECO
0,$X7F
O,$X4E
SEND
@$MESG
$T2
LESEC
O,SBGNP
@$BOOT
o

o
ODCA
'SECTOR HEX - ,

JSR
ST
JSR

.WORD

.WORD

.ASCII

PULL
RTB
.WORD
.=.+1
.WORD
.WORD
.WORD
.WORD
.WORD
.ASCII

.WORD

AND
SKNE
JMP

.TITLE

.GLOBL

.LOCAL

.TSECT

.EXTD
AFLOOP: PUSH

JSR
.WORD

SEND:

SBOOT:
SBGNP:
$MESG:
SGECO:
'X7F:
'X4E:
ST1:

'T2:

0000

0000 4000 A
0001 2DOE A
0002 0014 T
0003 2DOD A
0004 6:1.0D A
0005 F10D A
0006 2105 A
0007 2D08 A
0008 OOiE T
0009 2801 X
OOOA Al04 A
OOOD 2D02 A
OOOC 4400 A
OOOD 0200 A
OOOE COOO A

0010
0010 7EC3 A
001:1. 7E73 A
00:1.2 007F A
00:1.3 004E A
00:1.4 ODOA A
0015 4449 A
00:1.6 5348 A
0017 3F20 A
0018 2859 A
0019 204F A
001A 5220 A
001D 4E29 A
OOiC 2020 A
OOiD 0000 A
OO:l.E ODOA A
001F 5345 A
0020 4354 A
0021 4F52 A
0022 2048 A
0023 4558 A
0024 202D A
0025 2020 A
0026 0000 A

0000

27

1

24
23

26

31

19

25

15
16
17
18
19
20
21
22

4
I~

J

6
7
8
9

:1.0
1 1
:1.2
13
14

32
33

FLoor
BOOT
MESG
X4E

0000 GT*
OOOE T
0010 T
00:1.3 T

LESEC
SEND
STl
$X7F

0001 X
OOOC T
0014 T
0012 T

$BGNP
saEeD
$T2

OOOF
0011
001E

T
T
T

o ERROR LINES
ND PASS 4
GURCE CHECKSUM=88CE
BJECT CHECKSUM=726F

**DISC SECTORS USED***



DIO;:,~6CI v DO
E-27

ADD :;'~,$1

HOC ::~ dj(~

DADn $HD

ADD :3, !t>AIH<
ST 0,(3)
SUB :3, $ AD R
L.I 0,0
~:)l.lB ::~ , $1
~31\G 1 , SO

.TITLE BINASC, '24/6/77 '

.TBECT

.GLOBL BINASC

.EXTD
DMZETTING BINAIR DATAWOORD NAAR ASCII

; UITPRINTEN VAN HET RESULTAAT ALS XXXXX,XXXXX
HINASC: PUSH 2

PUSH :3
1",1 2,,··1

SQ: DSUB $HD

ND PAG~:; :I
1
2 0000

4

7 0000 4200 A
a 0001 4300 A
'I 0002 4E::F'F A

:1.0 0003 04HO A
0004 003D T

:I,:L 000::,:; CCl3C A
:l. ;~~ 0006 l2FC A
:13 000/ 04AO A

OOOB 003D T
:14 0009 4000 A
1 ~::i OOOA 4 :1, 00 A
16 OOOH :39Hl A
17 OOOC 4COO A
:1. B OOOD 290(1 A
1 <J OOOE 29 l ::,:j A
~::O OOOF 2923 A
2:1 OO:/.O 4:::j()O A
2) 0011 4400 A
;:'::J 00 l 2 2(;>04 A
24 OOl3 ~~90E A
:::,:::i 00:1.4 470() A
26 00 l ::) 4600 A
27 OO:/.6 0200 A
20 00:1,7 4FOA A
~,)9 OOl D 0490 A

00:1. (1 0040 T
30 O() l A CD;~(.) A
31 O():lB A::H)O A
32 OO:l.C DD2l:l A
33 OO:l.D 4COO A
34 OO:l.E DD::,~3 A
3::) O():I. F E:::j;,~:I. A
~31.) 0()20 O;,~OO A
~:P 002:1. ::,~:I,F6 A
3G OO;,~;~: 4C:30 A
39 0023 2:l.01 A
4() 0024 4C::,~0 A
4:1. OO::!.::,) CD 1C A
42 00;,)1.) FD:LB A
43 0027 ~~lOl A
44 OO;:,~l:l 290D A
4:'5 002<1 DD 1B A
46 OO;?(.) CD:I. 7 A
47 002H CD.l.9 A
4f.l O()2C B300 A
4<;> 002D DDt? A
::50 002E Cl14 A
::,:j1. 002F 2D:/.4 A

PUSH
PUSH
F<CPY
LI
,.J~m

..181:<
,.lSI=<
PULL
PULl...
.JSF~

PULL
PUI... I.•
f<TS

!~STAI=~T: LI
!fil...: DIV

,.JMP
!liPf<TO: 1...:[

,.JMP
!/iPRT:L: '... 1

ADD
SI\NE
,JMF'
,.JSI=<
SUB

~ljPf<T : ADD
ADD
I...D
SUB
ADD
JSI~

o
:I.
2d
0,0
SSTAr·a
~iF'r:<T:I.
SI(OM
1
o
!~8TAfa

$F'RTO
:3

:3,1.0
$10

SL
0, '0 ' 12:56

0, I 1 /2~)6

:3, $:1.
:3,!~6

•.f- ;:.~

$ZEI=<
~~?$:L

:~ , !I;:I.
3, $ADI:<
O? (~,)

:3, $ADf<
o, $()~'iO

(~$F'LJTG



HI NI:)SC24/ 6/'7/ E-28

~::; ;.:.~ 0030 [D:I.~:i A !31\G 3, $<jl
~::i3 003:1. ~:~:l.FB A ,.IMP $F'Rl
~:i4 003::.> 0200 A I~TS
1:;'1::· 0033 4C2C A ~;I\DM : I... :f 0, , , , /2r'56~.' ".J
I::' ~ 0034 2DOF' A JSI~ (~$F'UTC....It.)

1::' "7
003~::i 0200 A I:~TS-.II

~:)B 0036 3ED:I. A ~iZEF\' : F~CF'V 3 'J, ~..
'::'(") 003? D90/ A !:;UB 2,$6...J .>

(,0 003G A90E A !JT 2,$T
6:1. 00:3 (jl ~.~DOI~ A ,.J!3r~ m$PUTC
/)::;.~ 003(" iDOC A DSZ $T
63 003B 2:1.FD A ,.IMP ")..- ".
64 003C 0200 A I~TS

6!,:'i 003D 000:1. A !~HD : .WORD 01
66 003E B6AO A •WDI~D OB6AO
C'] OO:'1F 0006 A !~6 : • WOI~D 6.II

6B 0040 OOOA A !~:I. 0 : .WORD :1.0
6(1 004:1. 0000 A !~ 0 : .WORD 0
/0 0042 000:1. A !li:L : .WORD :I.
?J. 0043 0030 A $0:30 : .wmw 030
/;.:.~ 0044 /E::.:;9 A !liPUTC: .WORD 07E59
'73 004::) 004D T ~;Ar,,:~ : .wmm $TAB
74 0041.) 0009 A ~i 9 : .WORD 9
.'.'r.;- 004B !Ii T : .:::: .... :I.I ...J

76 00::)3 $TAB: • :::: .... :1. :1.
/7 O()OO .END

8INI~~:;C 0000 GT*
~l 0()4::.~ T
:~9 0046 T
H,CJM 0033 T
H'RTO 0022 T
H~ ()OO:;~ T
nAB 004B T

!~O

$:1.0
!~ADR

lli/..
!t>F'HT :1.

$STM~

~ilEF~

0041 T
0040 T
004:::; T
OO:l.B T
0024 T
00:1.7 T
00:36 T

!~0:30

$6
$HD
$P/~T

$PUTC
$T

0043 T
OO:3F T
003D T
002A T
0044 T
0047 T

"I/O EF:r~CJr~ LINE!;;
:~ND PASS 4
;CJURCE CHECI\SUM=1CE2
JBJECT CHECKSUM=EE12

~**DISC SECTORS USED***

:IRST INPUT SECTOR HEX - 0269
: J NAt J NPUT SECT(J':~ HEX·" 0::.~6E<

:IRST OBJECT SECTOR HEX - 026C
"INAI. OBJECT SECTOR HEX - 026C

IEXT A!:)!;;EMBr...V
(., AS11



fiJO?3C,IiCl
E-29

[Nfl 1,- A~:; ~:; :I.
I .TITLE BEWEEG
:', O()OO .BSECT,,'.o.

J .EXTD
-4 • GL.OBI... NEEMS,STUURS,AFLOOP
roo 0000 CoO()O A ~5NEI,.. H : • Wor<D 0;j

f.> 000:1. 0000 A G:L2B: • WClIi:D :1.28
'7 0002 O()()O () NUl...: • WClI:;;D 0
f' 0003 O()OO A XTEL: • worm 0:)

('l 0004 0000 A YTEI...: .wmm 0,
to 00 () ::.:i BOOO A G8000: • worm X'800()
.1.:1. 0006 CO()O A GCOOO: • WDFm X'CO()O
:1.2 O()O'7 0032 A X;·3~.~ : • WDFW X ' :3::.~

:1.3 OOOf.l 0034 A X;34 : .WOFm X I ;'34
:1.4 O()O<) OOlF A XlF: .WORD X' '7F
:l :5 OOOA 0030 A X~30 : • WClI=t:D X'30
:1.6 OOOB '7EC3 A I...ME~3c:) : .wmw X ''7E::C;3
1/ OOOC 7['73 A I...GECO: • worm X' 7E'7:3
to OOOE HAI...VV: •::::. +:/.
:1.9 OOO[ O()()O A BEELDP: • WOI:<D 0
::.)0 0000 .TSECT
~:) :1, 0000 OJ)OA A TEI<~:>T:L : • WCl/:m O[lOA
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