Peters's Assemblerecke 21 - Player-Missile Grafik ganz anders (10-11/87)

Sollte es tatsachlich noch Leser geben, die mit dem Begriff Player-Missile-Grafik noch nichts
anfangen konnen? Das ist eigentlich kaum zu glauben. Aber wissen Sie auch, dass man damit
noch viel mehr anfangen kann, als gemeinhin bekannt ist? So lassen sich z.B. vier Player in je
sieben verschiedenen Farben darstellen. Auch ist es moglich, Figuren abzubilden, ohne den re-
gularen PM-Speicher zu benutzen. Wenn dies fur Sie neu ist, sollten Sie jetzt unbedingt weiter-
lesen!

Normalerweise gehen Sie beim Einschalten der PM-Grafik so vor: Ein Speicherbereich von 1
bzw. 2 KByte wird reserviert und per Programm gel6scht. Uber das Register PMBASE erfolgt
die Mitteilung an den ANTIC-Chip, wo sich dieser Bereich im Speicher befindet. Nun wird die
DMA ein- (Register SDMCTL) und die Darstellung der Player mit dem GTIA-Register GRACTL
zugeschaltet. Die vertikale Position eines Objektes ist davon abhangig, an welcher Stelle sein
Bit-Muster in den PM-Speicher geschrieben wird. Dagegen ist die horizontale Lage nur durch
das zugehorige HPOS-Register festgelegt.

Die PM-Grafik ist ein Produkt der Zusammenarbeit zweier Chips im Rechner: Der eine, ANTIC,
hat nur die Aufgabe, die fur die Bildaufbereitung noétigen Daten aus dem Speicher zu holen. Der
zweite, GTIA, Ubernimmt diese Daten und erzeugt daraus das Videosignal.

Es geht aber auch anders. So ist es moglich, PM-Grafik nur mit Hilfe von GTIA zu erstellen,
ganz ohne Zutun der ANTIC-DMA. Es gibt namlich funf Register, mit denen man die Form je-
des Players und der Missiles festlegen kann. GTIA erzeugt diese Form (genauer gesagt, das
Bit-Muster) so lange am Bildschirm, bis ein neues Muster in dieses Register geschrieben wird.
Die horizontale Position, die Farbe und die Breite des Musters lassen sich durch die bekannten
Register verandern.

Wenn man daher einmal einen Wert, sagen wir $FF, in das Formregister schreibt, wird ein far-
biger Balken erzeugt, der vom oberen bis zum unteren Rand des Bildschirms reicht. Dieser Bal-
ken lasst sich mit den HPOS-Registern sehr leicht verschieben und deshalb auch in Basic ef-
fektvoll einsetzen.

In Listing 1 finden alle vier Player auf diese Art Verwendung. Sie werden auf vierfache Breite
geschaltet und mittels des Prioritatsregisters "vor" den Bildschirm gelegt. Nun folgt der Aus-
druck eines Textes, der wegen der Uberdeckung noch nicht sichtbar ist. Fahrt man jetzt die
Player nach links und rechts weg, erhalt man den Effekt eines sich 6ffnenden Vorhangs. Das
konnte sich bestimmt gut fur den Titelvorspann lhres nachsten Programms eignen.

Gehen wir noch einen Schritt weiter. Wenn man die ANTIC-DMA benutzt, kommt die Form der
Player zustande, indem pro Bildschirmzeile und pro Player ein Byte aus dem PM-Speicher ge-
lesen und (naturlich auf internem Weg) in das Formregister von GTIA geschrieben wird. Diese
Aufgabe kann aber auch der 6502 Ubernehmen!

Wenn man die Player durch "Handarbeit" des 6502 erzeugt, ist es zusatzlich moglich, ihre Far-
be oder Breite fur jede Zeile neu festzulegen. Im Klartext heil3t das, dafy man mit dieser Technik
vier mehrfarbige Player erstellen kann. Im Programm nach Listing 2 werden vier siebenfarbige
erzeugt und in Bewegung gehalten. Unmdglich? Schauen Sie es sich selbst an.
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Timing

Bevor Sie jedoch in zu grof3en Jubel ausbrechen, sollten Sie sich vor Augen halten, mit wel-
chen Nachteilen diese Farbenpracht erkauft ist. Der 6502 wurde zum Sklaven der Bilderzeu-
gung; er lasst sich nur noch in ca. 5000 bis 6000 Maschinenzyklen zum Rechnen benutzen. Die
Player kdnnen nicht mehr frei Uber den Bildschirm bewegt werden, da z.B. die Farb- und Form-
informationen fur Player 4 erst ab etwa der horizontalen Mitte des Bildschirms zur Verflgung
stehen.

Das ist einfach eine Begrenzung durch die maximale Geschwindigkeit des 6502. In der Zeit, die
er braucht, um vier Form- und vier Farbregister zu andern, ist der Elektronenstrahl schon in der
Mitte des Bildschirms angelangt. AuRerdem - und das ist das Schlimmste - darf die Hinter-
grund-DMA nicht mehr verwendet werden, da sie das ganze Timing durcheinanderbringt.

Trotz dieser enormen Beschrankungen ist es interessant, sich einmal mit diesen Techniken, in
der Fachsprache Kernel genannt, auseinanderzusetzen. Der Trick dabei ist, dass der 6502 mit
Hilfe des Registers VCOUNT feststellen kann, welche Bildzeile gerade erzeugt wird. Er kann
diese Zahl mit den gewunschten vertikalen Positionen (VPOS in Listing 2) der Player verglei-
chen und daraus ermitteln, zu welchen Zeitpunkten er Form und Farbe in die Hardware-Regis-
ter schreiben muss. Die Werte fur Form und Farbe werden zweckmaligerweise fur jeden
Player in kurzen Tabellen festgehalten (STAB und CTAB in Listing 1).

Wie schon erwahnt, ist die ganze Sache ein Zeitproblem. Der Vergleich der Vertikalpositionen
mit VCOUNT und das Laden der Form- und Farbwerte Iasst sich schon nicht mehr in einer Bild-
schirmzeile bewaltigen. Daher arbeitet das Programm auch nur mit zweizeiliger Auflosung. Je-
weils in der ersten Zeile werden die Vergleiche von VCOUNT mit den Vertikalpositionen ausge-
fuhrt und die entsprechenden Werte aus den Tabellen geladen.

Nach einer horizontalen Synchronisation durch einen Schreibbefehl auf WSYNC folgt die zwei-
te Phase, in der die zuvor ermittelten Werte moglichst schnell in die HardwareRegister Ubertra-
gen werden. Im Beispiel geschieht dies, indem die erste Phase die festgestellten Werte in den
Operanden der LDA -Befehle der zweiten Phase eintragt (selbstverandernder Code). Der ganze
Vorgang lauft in einer Schleife ab, die im Vertical-Blank-Interrupt gestartet und beim Erreichen
eines bestimmten VCOUNT-Werts (im Beispiel 120) beendet wird.

Sie sehen, die Kernel-Programmiertechnik hat ihre engen Grenzen und ist auch nicht ganz ein-
fach zu beherrschen. Auf der anderen Seite lasst sich damit aber Erstaunliches aus dem Atari
herausholen. Es ware sogar denkbar, das Horizontalregister eines Players innerhalb einer Bild-
zeile zu verandern und diesen somit zweimal in einer Zeile (!) zu verwenden. Solche sogenann-
ten horizontalen Kernels bedeuten allerdings ein enormes Timing-Problem und sind nur in den
seltensten Fallen ratsam.

Sinnvoll dagegen ware z.B. eine Kombination von ANTIC-DMA mit der Kernel-ldee, indem man
die DMA zur Erzeugung der Form, den Kernel dagegen nur zum Verandern der Farben ein-
setzt. Warum versuchen Sie es nicht einmal?

Peter Finzel
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168 REM ® EFFEKT HMIT
118 REM % DIREKTPROGRAMMIERTERN
1728 REHM % PHM—GRAPHIK

1Z8 REM % P.FINZEL '&7

Z88 HPOSPA=53ZZ48:5IZEPB=53256
218 GRAFPB=5ZZ61:PCOLRO=704
Z2Z8 GRACTL=53ZZ77:GPRIODR=-GZ3X
258 GRAPHICS Z+16:5ETCOLOR 4.,68.,8
Z68 SETCOLOR 8,8,14

Z288 POKE GPFRIOR. 1

868 REHM ®* PLAYERS VORBEREITEHN
318 FOR I=-86 TO 3

3IZ8 POKE SIZEPO+I .3

X8 POKE GRAFPB+I,Z255

348 POKE PCOLRO+I .8

358 HEHKT I

488 POKE HFPFOS5SPO,64

418 POKE HPOSPO+1,26

478 POKE HPOSPO+2Z,128

4XZ8 POKE HPOSPB+3I,168

448 POSITION S5,4:PRINT HG6;:;"COMPUTER-—"
458 POSITION S5,5:PRINT HG;:""KONTAKT"
468 POSITION 6,7

478 PRINT HG6;:"'IST SPITZE"

568 FOR I=-6 TO 64

518 POKE HFPFOS5SPO+1,96-1I

528 POKE HPOSPO,64-1I

538 POKE HPOSPO+2Z,178+1

548 POKE HPOSPO+I,168+1

558 FOR J=-8 TO S8:HNEHT .

568 HEHKT I

668 FOR I=-64 TO 8 STEPFP -1

618 POKE HPOSPO,64-1I

628 POKE HFPOSPO+1,96-1I

63Z8 POKE HPOSPO+I,168+1

648 POKE HPOSPO+2Z,178+1

658 FOR J=8 TO 18:HEHT .

668 HMEHKT I

788 EHND

BASIC Listing 1 - Direkt programmierte PM-Grafik
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k3

* F—-FARBIGE PLAYERS OHNE DHMA

k3

* ASSEMBELER;: aTHAS—IXI

k3

* P. FINZEL 1387

3aE-3aE-JaE- oo -JoE- 333 oo -JoE 3ok 33 oo -JoE-Jok- o3k o -Jof- Juf-JnE- e o -Jof-Jof-Jef- Juf- oo -oE-eE-

k3

* FEROPAGE—ADRESSEN

k3

VFO5S8 EdU 5FB8 VERTIKaALPOS. PLAYER 8
UVPOS5S1 EdU 5F1 U—-POS5. PLAYER 1
UPOSZ ERU 5F2 U—-PO5. PLAYER 2
UVPOS5S3E ERU 5FZ U—-POS5. PLAYER 3

k3

* DARSTELLUNGS—-FLAGS:

Ead SFF = HOCH NICHT DARGESTELLT

Ead 8—7 = DARSTELLUNG LAEUFT

- & = ENDE

k3

FLAGS ERU 5F4

FLaAG1 ERU 5F5S

FLAGZ ERU 5F6

FLAGE ERU 5F7

k3

UC ERU 5F8 ZHISCHENSPEICHER F. VCOUNT
k3

¥* OPERATIMNG SYSTEM & HaARDHARE

k3

SDHMCTL ERU S82Z2F DPDMA—-KONTROLLREG.
HFOSPG EdU SpB8ea HOR.—-POSITION

SIZEFPG EdU SpBes BREITE DER FPLAYER
GRAFFPG EdU SpB8aD FORMREGISTER

COLPHMB ERdU 5SpBi1z FARBE PLAYER

GRACTL EdU 5SpB8i1D GRAPHIK-—-KONTROLLREG.
H3YHNC EQdU 5Sp484 HAIT FOR HSYNC
UCOUNT EdU 5S> 48EB HNUMMER DER BILDZEILE
SETVEBW ERU SE45C ROUTINE INTERRUFPTVEKTOR
HITVBW ERU SE462 ABSCHLUSS DES VEBI

Assembler (Atmas-Il) Listing 2 - 7 farbige Player ohne DMA
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ORG Sa86a

JHMP START

k3
* HORIZONTAL-POSITIOMEN
k3
HFOS5Sa OFB 608
HPFOS1 DFE 188
HPOSZ DFE 148
HPOS5S3X DFEBE 1856
k3
* GESCHWINDIGKEITEHN
k3
UH OFB 5FE.2,5%5FE.Z2
k3
ZAEHL OFEB @ HILFSZAaEHLER
k3
P e e e e — ——————————
* HAUPTPROGRAMH
P e e e e — ——————————
k3
STaRT LA HIO VERTIKaALE 5STaRT-—
5Ta VPOSG POSITIONEN FEST-—
LA HS6 LEGEN
5Ta VPODS1
LA HT7O
5Ta VPODSZ
LA HDO

5Ta VPODS3

LA H1 MITTLERE BREITE
5Ta SIZEFA FUER alLLE PLAYERS
5Ta SIZEFPB+1 AUSHAEHLEHN

5Ta SIZEFPB+Z
5Ta SIZEFPB+3

LA HO GESAMTE DHMA

5Ta SDPMCTL ABSCHALTEHN

LA HO DATENHEG VON ANTIC
5Ta GRACTL ZU GTIAa SPERREN
LY HVBIPGHM:L UBI-ROUTINE

LDH HVEBIPGHM:H STARTEHN

LA HY DEFERRED VEI

J5R SETVEBV

RTS

Assembler (Atmas-Il) Listing 2 - 7 farbige Player ohne DMA
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UBIFGH CLD
LDH
LOESCH LA
5ThA
LA
5ThA
LA
5ThA
DEH
BPFL

SORGT FUER

XK XK

LDH
LA
CLC
acc
CHP
BCC
CHP
BCS
5ThA
JHP

INVERS LA
EOR
5ThA
INC

ZAEHLER INC
LA
CHP
BNE
LA
5ThA

ZUR SICHERHEIT

Hx

Ho

GRAFPO , H FORMREGISTER LOESCHEN
HPFOS8, H HORIZONTALE

HPFOSPB , H POSITIONEN FESTLEGEN
H5FF FLAGS alUF HNOCH

FLAGS , H NICHT DARGESTELLT
LOESCH

BEHWEGUHNG: VPO535 WIRDP GEMAESS
UH VERAENDERT

ZAEHL HER IST DRAMNT?
VPFO58, H UPOS=VPO5S+UH

UH,H

H16 OBERE GRENZE?
INVERS

H11Z UNTERE GRENZE?
INVERS

VPFO58, H

ZAEHLER

UH,H GESCHHINDIGKEIT
HSFF INVERTIEREHM
UH,H

UH,H

ZAEHL ZAEHLER alUF
ZAEHL NAECHSTEN FLAYER
H4

NHTZEIL

Ho

ZAEHL

Assembler (Atmas-Il) Listing 2 - 7 farbige Player ohne DMA
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E

#* PHASE 1 DES KERHNELS

E

HNHTZEIL

PENLB

E

LA
5ThA
LDH
BPFL
LA
CHP
BNE
INH
CPH
BCS
LA
5ThA
LA
5ThA
INH
S5TH

UCOUNT
UG
FLaGa
PENL B
UVFOSa
UG

PL1

Ha

PL1
S5TaBga, H
cCsa+l
CTaBa, H
cCcCat+li

FLaGa

UCOUNT ZMHISCHEHN-
SPEICHERHN
DARSTELLUNG?

Ja ——>

HEIN, ANFANGS5-—
POSITION ERREICHT?
HEIN ——3

JAa, FLAG ERHOEHEHN
ENDE ERREICHT?

Ja ——>

HNEIN, DANN FORH
alSs SHaPE-TaB.
UND FAaRBE alU5
COLOR-TAaB.

FLaAG HEITER

UND MERKEHN

* JETZT DAS GLEICHE SPIEL FUER PLAYER 1

E

PL1

PEND 1

E

* EBENSO

E

PLZ

PENDZ

LDH
BPFL
LA
CHP
BNE
INH
CPH
BCS
LA
5ThA
LA
5ThA
INH
S5TH

FUER PLAYER 2Z

LDH
BPFL
LA
CHP
BNE
INH
CPH
BCS
LA
5ThA
LA
5ThA
INH
S5TH

FLaAG1
PENLD 1
UVPO5S1
UG
PLZ

Ha

PLZ
5TaBl1,. H
C51+1
CTaAaB1, H
CCi1+1

FLaAG1

FLAGZ
PEND Z
UVPOSZ
UG
PLZ

Ha

PLZ
S5TaBZ ., H
CSZ+1
CTaBZ , H
CCZ+1

FLAGZ

Assembler (Atmas-Il) Listing 2 - 7 farbige Player ohne DMA
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k3
* EBENS0O FUER PLAYER X
k3
PL3Z LHE FLAGZE
BFL PENDZ
LA VPODS3
CHF ULC
BNE SEGZ
INH
PEND3Z CPH HE
BCS SEGZ
LA STaAaB3I, H
5Ta C53+1
LA CTaAB3I, H
5Ta CC3I+1
INH
5TH FLaAG3
P ————————— —
* PHASE Z: GEFUNDENE HERTE IN HaRDHARE
Ead REGISTER UEBERTRAGEHN
* ACHTUNG: DIE HNHULLEN HERDEN FER
Ead PROGRAMM UEBERSCHRIEBEN
P ————————— —
SEGZ 5Ta HSYHNC HOR . SYNCHRONISATIOHN
c5a LA HO HERT HACH FORHM-—
5Ta GRAFFa REGISTER B
cCa LA HO HERT HACH FaRB-
5Ta COLPHa REGISTER B
C51 LA HO
5Ta GRAFFB+1 USH
cC1 LA HO
5Ta COLPHMB+1
C52 LA HO
5Ta GRAFFPB+2Z USH
cCC2Z LA HO
5Ta COLPHMB+:Z
C53 LA HO
5Ta GRAFFPB+3I USH
CC3X LA HO
5Ta COLPHMa+3
LA VLG BILDSCHIRMENDE
CHF H1Z8 ERREICHT?
BEQ VBIENDE Ja ——>
JHMP HHTZEIL HEITER ==
k3
* JETZT IST DER VBI ZU EHNDE'!
k3
UBIENDE JHPF HITVEWV UBI EHNDE

Assembler (Atmas-Il) Listing 2 - 7 farbige Player ohne DMA



Peters's Assemblerecke 21 - Player-Missile Grafik ganz anders (10-11/87)

k3

P ————————— —

* FORM UND FARBTABELLEN

P ————————— —

* PLAYER 8

k3

STaBa OFB 518.5ZC.57E.5FF
OFB S7E.SZC.518,%00

cCTaBa DFE 4,8,12,14,12,5,4.,8

k3

* PLAYER 1

k3

5TaBlL OFB S7E.SZC.518.,5FF
OFB 518.5ZC.57E. %00

cCTaB1L DFB S4E.540.53Z8,534
DFB 53ZZ2.,544,546.0

k3

* PLAYER 2

k3

S5TaBzZ OFB 583X.587.%50F,51F
DFB 5ZF.57F.5FF, %08

cCTaBZ DFB 584.588.594,598
DFB Sad4.5a8,.5%5a4.0

k3

* PLAYER 3

k3

5TaB3 DFB 5ZC.S5FE.S5FF.57E
OFB 5FF.57FE.53ZC, %00

CTaB3 DFB 514 .5Z28,.53C,544

DFB 558.56C,574.0

Assembler (Atmas-Il) Listing 2 - 7 farbige Player ohne DMA



