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Player-Missile Grafik ganz anders

Sollte es tatsachlich noch Le-
ser geben, die mit dem Begriff
Player-Missile-Grafik noch
nichts anfangen kénnen? Das
ist eigentlich kaum zu glauben.
Aber wissen Sie auch, da3 man
damit noch viel mehr anfangen
kann, als gemeinhin bekannt
ist? So lassen sich z.B. vier
Player in je sieben verschiede-
nen Farben darstellen. Auch ist
es moglich, Figuren abzubil-
den, ohne den reguldren PM-
Speicher zu benutzen. Wenn
dies fiir Sie neu ist, sollten Sie
jetzt unbedingt weiterlesen!

Normalerweise gehen Sie
beim Einschalten der PM-Gra-
fik so vor: Ein Speicherbereich
von 1 bzw. 2 KByte wird reser-
viert und per Programm ge-
loscht. Uber das Register
PMBASE erfolgt die Mittei-
lung 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 Po-
sition eines Objektes ist davon
abhéngig, 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 Pro-
dukt der Zusammenarbeit
zweier Chips im Rechner: Der
eine, ANTIC, hat nur die Auf-
gabe, die fiir die Bildaufberei-
tung notigen Daten aus dem
Speicher zu holen. Der zweite,
GTIA, iibernimmt diese Daten
und erzeugt daraus das Videosi-
gnal.

Es geht aber auch anders. So
ist es moglich, PM-Grafik nur
mit Hilfe von GTIA zu erstel-
len, ganz ohne Zutun der AN-
TIC-DMA. Es gibt ndmlich
fiinf Register, mit denen man
die Form jedes Players und der
Missiles festlegen kann. GTIA
erzeugt diese Form (genauer
gesagt, das Bit-Muster) so lan-

ge am Bildschirm, bis ein neues
Muster in dieses Register ge-
schrieben wird. Die horizontale
Position, die Farbe und die
Breite des Musters lassen sich
durch die bekannten Register
verdndern.

Wenn man daher einmal ei-
nen Wert, sagen wir $FF, in das
Formregister schreibt, wird ein
farbiger Balken erzeugt, der
vom oberen bis zum unteren
Rand des Bildschirms reicht.
Dieser Balken 1463t sich mit den
HPOS-Registern sehr leicht
verschieben und deshalb auch
in Basic effektvoll einsetzen.

In Listing 1 finden alle vier
Player auf diese Art Verwen-
dung. Sie werden auf vierfache
Breite geschaltet und mittels
des Prioritétsregisters “vor”
den Bildschirm gelegt. Nun
folgt der Ausdruck eines Tex-
tes, der wegen der Uberdek-
kung noch nicht sichtbar ist.
Fahrt man jetzt die Player nach
links und rechts weg, erhélt
man den Effekt eines sich off-
nenden Vorhangs. Das konnte
sich bestimmt gut fiir den Titel-
vorspann Thres ndchsten Pro-
gramms eignen.

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

Wenn man die Player durch
”Handarbeit” des 6502 erzeugt,
ist es zusdtzlich moglich, ihre
Farbe oder Breite fiir jede Zeile
neu festzulegen. Im Klartext
heiflit das, daB man mit dieser
Technik vier mehrfarbige Play-
ererstellen kann. Im Programm
nach Listing 2 werden vier sie-
benfarbige erzeugt und in Be-
wegung gehalten. Unmoglich?
Schauen Sie es sich selbst an.

Timing

Bevor Sie jedoch in zu gro3en
Jubel ausbrechen, sollten Sie
sich vor Augen halten, mit wel-
chen Nachteilen diese Farben-
pracht erkauft ist. Der 6502
wurde zum Sklaven der Bilder-
zeugung; er 1dBt sich nur noch in
ca. 5000 bis 6000 Maschinen-
zyklen zum Rechnen benutzen.
Die Player konnen nicht mehr
frei iiber den Bildschirm bewegt
werden, da z.B. die Farb- und
Forminformationen fiir Player
4 erst ab etwa der horizontalen
Mitte des Bildschirms zur Ver-
fiigung stehen.

Das ist einfach eine Begren-
zung durch die maximale Ge-
schwindigkeit des 6502. In der
Zeit, die er braucht, um vier
Form- und vier Farbregister zu
dndern, ist der Elektronen-
strahl schon in der Mitte des
Bildschirms angelangt. AufBer-
dem — und das ist das Schlimm-
ste — darf die Hintergrund-
DMA nicht mehr verwendet
werden, da sie das ganze Ti-
ming durcheinanderbringt.

Trotz dieser enormen Be-
schrankungen ist es interessant,
sich einmal mit diesen Techni-
ken, in der Fachsprache Kernel
genannt, auseinanderzusetzen.
Der Trick dabei ist, daB der
6502 mit Hilfe des Registers
VCOUNT feststellen kann,
welche Bildzeile gerade erzeugt
wird. Er kann diese Zahl mit
den gewiinschten vertikalen Po-
sitionen (VPOS in Listing 2)
der Player vergleichen und dar-
aus ermitteln, zu welchen Zeit-
punkten er Form und Farbe in
die Hardware-Register schrei-
ben mufl. Die Werte fiir Form
und Farbe werden zweckmiBi-
gerweise fiir jeden Player in
kurzen Tabellen festgehalten
(STAB und CTAB in Listing
1).

Wie schon erwihnt, ist die
ganze Sache ein Zeitproblem.
Der Vergleich der Vertikalposi-

Laden der Form- und Farbwer-
te 148t sich schon nicht mehr in
einer Bildschirmzeile bewilti-
gen. Daher arbeitet das Pro-
gramm auch nur mit zweizeili-
ger Auflosung. Jeweils in der
ersten Zeile werden die Ver-
gleiche von VCOUNT mit den
Vertikalpositionen ausgefiihrt
und die entsprechenden Werte
aus den Tabellen geladen.

Nach einer horizontalen Syn-
chronisation ~ durch  einen
Schreibbefehl auf WSYNC
folgt die zweite Phase, in der die
zuvor ermittelten Werte mog-
lichst schnell in die Hardware-
Register iibertragen werden.
Im Beispiel geschieht dies, in-
dem die erste Phase die festge-
stellten Werte in den Operan-
den der LDA 4#-Befehle der
zweiten Phase eintrigt (selbst-
verdndernder Code). Der gan-
ze Vorgang lduft in einer Schlei-
fe ab, die im Vertical-Blank-In-
terrupt gestartet und beim Er-
reichen eines bestimmten
VCOUNT-Werts (im Beispiel
120) beendet wird.

Sie sehen, die Kernel-Pro-
grammiertechnik hat ihre en-
gen Grenzen und ist auch nicht
ganz einfach zu beherrschen.
Auf der anderen Seite 148t sich
damit aber Erstaunliches aus
dem Atari herausholen. Es wi-
re sogar denkbar, das Horizon-
talregister eines Players inner-
halb einer Bildzeile zu verin-
dern und diesen somit zweimal
in einer Zeile (!) zu verwenden.
Solche sogenannten horizonta-
len Kernels bedeuten allerdings
ein enormes Timing-Problem
und sind nur in den seltensten
Féllen ratsam.

Sinnvoll dagegen wire z.B.
eine Kombination von ANTIC-
DMA mit der Kernel-Idee, in-
dem man die DMA zur Erzeu-
gung der Form, den Kernel da-
gegen nur zum Verdndern der
Farben einsetzt. Warum versu-
chen Sie es nicht einmal?

tionen mit VCOUNT und das  Peter Finzel
[ ] [ ]
Listing 1
100 REM * EFFEKT MIT
110 REM * DIREKTPROGRAMMIERTEN
120 REM ¥ PM-GRAPHIK
120 REM * P.FINZEL 87
200 HPOSPO=53248:51ZEP0=53256
210 GRAFP0=353261:PCOLRO=704
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220 GRACTL=53277:GFRIDR=623 ¥ Operating System & Hardware
2530 GRAPHICS 2+14:SETCOLOR 4,0,0 ;DMCTL E0U $022F  DMA-Kontroll
2 & =50ntro reg.
233 gg;gﬂ;gglgé0;14 HPOSPO  EQU $D000 Hor.-Position
=5 . 1 SIZEPO  EQU $D00B EBreite der Player
300 REM * PLAYERS VOREBEREITEN BRAFPO  EQU $DOOD Formregister
310 FOR I=0 70 3 COLPMO  E@GU $D012 Farbe Players
320 POKE SIZEPO+I,3 GRACTL  EQU $DOLD Graphik-Kontrollreg.
330 FG"E GRAFPOH,ZSS WSYNC EQU $D40A Wait for HSYNC
= VCOUNT  EQU $D40K Nummer der Bildzeile
320 POKE PCOLRO+I,0 SETVBY  EOQU $E45C Routine f. Interruptvekoren
Zag Egﬁ; ;POSPO y XITVBY  EGU $E462 Abschluss des VEI
) FUK ' ¥
410 POKE HFOSPO+1,94 ORG $ABOO
420 POKE HFOSPO+2,128 *
430 FOKE HPOSFO+3,160 JHP START
440 POSITION 5,4:PRINT #6;"COMPUTER-" %
:22 iggi;igx 21§=PRINT #63 "KONTAKT" ¥ Horizontal-Positionen
U ' *
470 PRINT #4;"IST SPITZE" HPOSO DFB 60
500 FOR 1=0 TO 64 HPOS!1  DFB 100
5
510 FOKE HPOSPO+1,96-1 hoes  pre ey
520 POKE HPDSPO,b4-1 .
530 POKE HPOSPO+2,128+] % Geschwindigkeiten
340 POKE HPOSPO+3,1460+1 *
530 FOR J=0 TO SOsNEXT J VX DFB $FE,2,$FE,2
560 NEXT I * ,
600 FDR I=é4 TD D STEP ___1 ZAEHL DFR O Hilfszaehler
610 POKE HPOSPO,b4-1 N
620 POKE HPOSPO+1,96-1 ¥ Hauptprogramn
630 POKE HPOSPO+3,160+] Fmmm e e
640 POKE HPDSFO+2,128+1 *
650 FOR J=0 TO 10:NEXT J START LDA #30 vertikale Start-
STA VFOSO positionen fest-
3?0 e LDA #30 legen
00 END STA VFOS!
° 490 LDA 470
Listing 2 STh VP82
FRREEERFRRRRREREEERERRREREERFR RN LDA #90
. STA VPOS3
: 7-FARBIGE PLAYERS OHNE DMA LDa 81 eittlere Breits
STA SIZEPO fuer alle Players
: ASSEMBLER: . ATMAS-II STA SIZEPO+1 auswaehlen
% P. FINZEL 1987 TR SLIEr0sE
: STA SIZEPO+3
:************************************ LDA #0 QEERMtE DHA
. —Ad STA SDMCTL  abschalten
, cropagemhdressen LDA #0 Datenweg von ANTIC
VPOSO  EQU 5FO Vertikalpos. Player 0 8TA BRACTL  zu GTIA sperren
3§gg; Egg :;i 3:§§:' gii:g: ! LDY #VBIPGM:L VBI-Routine
: ' : LDX #VBIPGM:H starten
zPDSS EQU $F3 V-Pos. Player 3 LDA %7 deferred VBI
% Darstellungs-Flags: ;?g Sl
* $FF=noch nicht dargestellt
* 0-7=Darstellung laeuft e o e e e e
: 8 =Ende ¥ VBI-Routine
* ————————————————————————————————————
it:g? Egg :ii VBIPGM  CLD zur Sicherheit
2 LDX #3
FLAG2  EQU $Fé
LOESCH  LDA #0
FLAGS  EQU $F7 STA GRAFPO,X Formregister loeschen
Ve EQU $F8 Zwischenspeicher . YCOUNT LDA HPOSO0,X horizontale

*

S5TA HPOSPO,X P

ositionen festlegen
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LDA W¥FF Flags auf noch PL2 LDX FLAE2
ETA FLABO.X nicht dargestellt EPL PEND2
DEX LDA VPDEZ
BPL LOESCH CHMP VC

L ENE PL3

& gorgt fuer Bewegung: VPOS wird gemaess o INX

# VX veraendert PEND2 CPX @B

. BCS PL3
LODX IAEHL Wer ist dran? LOA BTARZ, X
LDa VPOSO,X VPOS=VPDS+VX BTA CS52+1
CLC LOA CTAHBRZ K
ADC VX, X Y STA CC2+1
CHF #ls obere Grenze? INX
BEC INVERS STX FLABZ
CHP #112 untere Grenze? s
BCS INVERS # und schliesslich fuer FLAYER 3

8TH VPOEQ,X
JMF ZAEHLER

INVERS  LDA VX,
EOR WSFF
STA VI, X
INC VX, X

IAEHLER IMC ZAEHL
LDA TAEHL
CHF #4
BNE NXTIEIL
LA ®O
STH IAEHL

"

# Phase | des Kérnels

#

NXTZEIL LDA VCOUNT
8TH VE
LDY FLAGO

4 BPL PENDO

LDA VPOBO
CHF VC
BNE PL1
INY

PENDO CPX #8
BLE PLI
LOA STABO X
8TA CSO+1
LDA CTABO,X
8TRA CCO+#!
INX
BTX FLAGO

#

# jetzt das gleiche Ep

"

PLI LDY FLAGL
BFL PENDI
Lba VPDEY
CHF VC
BNE PLZ
IHX

PEND! CPY #B
BLS FLZ
LDA STABL, X
§Th CSl+1
LDA CTABI,X
S5TA CC1+l g
INK
5TX FLAGB!

¥

# ehenso fuer PLAYER 2

*

Geschindigkeit
invertieren

Laenhler auf
naecheten Flayer

WCOUMT zwischen-
speichern
Darstel lung?

ja ==3

nein, Anfangs-

position erreicht?
amin ——F

ja, Flag erhbhen
Ende srreicht?
ia==>

nein, dann Fara
aus Bhape-Tab.
und Farbe aus
Color-Tab.

Flag weiter

und merken

iel fuer PLAYER |

L]
FL3

PEND3

- o W oW

8EG2
Cso

cco
£sl
€C1
csz

ccz

CEl

ccl

LDX
BFL
LOA
CKF
BHE
INX
CPX
BCS
LOA
8Ta
LOA
8TA
INX
ETX

FLAGD
PENDI
VPO52
wC
SEG2

88

SEB2
BTAB3, X
C53+1
CTAB3, X
CC3+1

FLAGY

FHASE 2: gefundene Werte in Hardware

Register uebertragen

ACHTUNG: die Nullen werden per

Progranm usberschrisben

ETA
LOA
BTA
LDA
§TA
LDA
BTA
LOA
5TA
LOA
8Th
LDA
§TA
LDA
ETA
LDA
TR
LEA
CHP
BEQ
IHF

WEYNC
#0
BRAFFO
&0
COLPHO
w0
BRAFFO+
#0
COLPHO+
#0
GRAFFO+
L2
COLPRO+
w0
BRAFFO+
40
COLPHO+
VvC

$120
VBIENDE
MATIEIL

Har.=-EBynchronisation
Wert nach Form-
register 0

Wert nach Farb-
register 0

1 uoEan,

1

2

2

3

3
Bildschirmende
erreicht?

ia ==>
weiter ==3

§ jetzt erst ist der VBl zu Ende!

VBIENDE JMP XLTVEV

+ PLAYER ©

YBI-Ende
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*

STAEO  DFB $18,$3C,$7E,$FF
DFB $7E,$3C,$18,$00

CTABO  DFB 4,8,12,14,12,8,4,0

*

+ PLAYER 1

*

STAB!  DFB $7E,$3C,$18,$FF
DFB $18,$3C,$7E,$00

CTAB!L  DFB $4E,$4A,538,$34
DFB $32,544,%46,0

*

* PLAYER 2

*

STAE2  DFB $03,$07,$0F ,$1F
DFB $3F,$7F,$FF,$00

CTAE2  DFE $84,$88,594,$98
DFE $A4,$AB,$A4,0

*

¥ PLAYER 3

*

STAB3  DFB $3C,$7E,$FF,$7E
DFR $FF,$7E,$3C,$00

CTABI  DFB $14,$28,$3C,$44
DFE $58,$6C,$74,0




