Peter's Assemblerecke 16 - Software Blitter (CK 12-01/86)

Software-Blitter

Ein neues Wort ist in aller Munde, der Blitter. Der Amiga hat ihn, der ST bekommt ihn, aber was
hat es eigentlich damit auf sich?

Es handelt sich um einen hochspezialisierten Chip, der nur zum Kopieren von Speicherberei-
chen konstruiert wurde. Besonders geeignet erweist sich ein Blitter zum Bewegen von Objekten
auf einem hochauflosenden Bildschirm; daher auch der Name, der fur ,Block Image Transferer”
steht. In der Assemblerecke wollen wir Ihnen ein Programm vorstellen, das die Arbeit eines Blit-
ters simuliert und gleichzeitig Uber zwei neue Basic-Befehle verfugt.

Im Gegensatz zur Player Missile Grafik oder Sprites, die Uber einen separaten Speicher fur die
Bilddaten verfugen, werden Bobs (Blitter Objects) direkt in den Bildspeicher kopiert. Dies hat
den Vorteil, dass Objekte in fast beliebiger GroRe und Anzahl bewegt werden kdnnen. Die ein-
zige Einschrankung liegt in der vorhandenen Rechenzeit, denn je mehr bzw. je gro3ere Bobs
bewegt werden, desto grof3er ist auch die Datenmenge. Und diese Flut kann gewaltig sein.
Wahrend zur Bewegung eines Objektes mit PM-Grafik im gunstigsten Fall die Veranderung ei-
nes einzigen Registers genugt, mussen bei Bobs haufig mehrere hundert oder tausend Bytes
bewegt werden. Einem echten Blitter fallt das jedoch nicht schwer. Er kann per DMA sehr
schnell auf den Speicher zugreifen, d.h. praktisch in jedem Arbeitstakt ein Byte lesen oder
schreiben. Der 6502 benotigt dazu drei bis sieben Taktzyklen.

GET und PUT

Da unser Atari bekanntlich keinen Blitter hat, missen wir uns mit einer Software-Losung behel-
fen. Damit auch etwas praktisch Verwertbares dabei herauskommt, werden wir dem Atari-Basic
zwei neue Befehle (GET und PUT) hinzufugen. Sie kennen die beiden bereits? Irrtum, wer sich
schon mit Basic-Dialekten fur 16-Bit-Rechner befasst hat, weil3, dass diese Befehle einen ganz
neuen Sinn bekommen haben.

Mit GET kann man einem hochauflésenden Bildschirm einen rechteckigen Bereich entnehmen
und seine Daten in einem String ablegen. PUT erledigt das Gegenteil; die Daten aus dem
String werden in den HiRes-Screen zurlckgeschrieben. Allerdings kann man den Bildausschnitt
(nichts anderes als ein Bob) nun an jede beliebige Stelle des Bildschirms kopieren.

Diese beiden Befehle eréffnen dem Programmierer eine ganze Fulle neuer Mdglichkeiten. Sie
konnen nicht nur Objekte Uber den Bildschirm bewegen, sondern auch bei Windows behilflich
sein und Symbole jeder Art anzeigen und wieder lI6schen.

Moderne Benutzeroberflachen wie das GEM des Atari ST (oder Intuition beim Amiga) arbeiten
vorwiegend mit Symbolen (lcons) statt Texten. Wenn es lhnen Spald macht, kdnnen Sie mit
GET und PUT ahnliche Programme schreiben. Sie bendtigen dazu mehrere Symbole, die am
Bildschirm gezeichnet und mit GET-Befehlen in Strings abgelegt werden. Durch PUT konnen
diese Icons wieder sichtbar gemacht werden und so z.B. als Menu dienen. Auch Windows kann
man mit unserem ,Software-Blitter” verwalten. Bevor ein Window Teile des Bildes Uberschreibt,
wird der Ausschnitt durch GET in einem String zwischengespeichert . Spater lasst sich dieser
per PUT an die alte Stelle zurtickschreiben.
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Zur Anwendung

Zunachst sollten Sie sich das Listing 1 naher ansehen. Es enthalt im ersten Teil mehrere De-
mos mit Beispielen zu GET und PUT. Der zweite Teil (ab Zeile 30000) enthalt das Maschinen-
programm des ,Software-Blitter” als Data-Zeilen. Sollten Sie GET und PUT in eigenen Pro-
grammen einsetzen, brauchen Sie nur diesen Teil zu Ubernehmen, der das Maschinenpro-
gramm in Page 6 ablegt. Die neuen Befehle konnen dann Uber USR angesprochen werden.
Sinnvoll ist es auch, die Einsprungadressen des in Page 6 liegenden Programms wie im Bei-
spiel als Variablen GGET=1536 (fur Grafik-GET) und GPUT=1539 zu definieren. Ein GET-Be-
fehl wird dann so ausgefuhrt :

A=USR(GGET,X1,Y1,X2,Y2,ADR (A$))

Die Koordinaten X1, Y1 geben die linke obere Ecke des Bildausschnitts an, X2 und Y2 die
rechte untere . Als letzter Parameter muss die Adresse eines Strings eingesetzt werden
(natiirlich kann man statt A$ beliebige Namen einsetzen). Achten Sie nur darauf, dass in der
DIM-Anweisung des Strings ausreichend Speicherplatz reserviert wurde. Den Platzbedarf kon-
nen Sie wie folgt berechnen:

Bytes = (X2-X1+1) * (Y2-Y1+1)+2
Der PUT-Befehl wird ganz ahnlich aufgerufen (GPUT=1539):
A=USR (GPUT,X,Y,MOD,ADR(AS$))

Bei PUT mussen Sie nur die linke obere Ecke angeben, da Hohe und Breite des Ausschnitts im
String bereits enthalten sind. Der Parameter MOD bestimmt, wie PUT den Ausschnitt einsetzt.
Dies geschieht durch folgende Codes:

0: OR-Modus. Der Ausschnitt wird dem bereits vorhandenen Bild durch eine Oder-Verknupfung
uberlagert, z.B. ein Bob mit dem Hintergrund.

64:EXOR-Modus. Der Ausschnitt wird Exklusiv-Oder mit dem vorhandenen Bild verknupft.
Schreibt man den Ausschnitt ein zweites Mal an die gleiche Stelle, so verschwindet er wieder.
Bobs kdnnen damit zerstorungsfrei uber den Hintergrund bewegt werden.

128: PSET-Modus. Hier wird der Bildteil vom Ausschnitt einfach Uberschrieben. Diese Methode
eignet sich zum Zuruckkopieren von Hintergrundinformationen (s. Beispiel).

Noch ein Wort zu den Koordinaten. Der ,Software-Blitter” ist auf GRAPHICS 8 zugeschnitten. Y
kann daher Werte von 0 bis 191 annehmen, wahrend fur X anstatt O bis 319 nur der Bereich
von 0 bis 39 zulassig ist. Diese Einschrankung ergibt sich aus dem Aufbau des Video-Spei-
chers bei hochauflésender Grafik. Je acht Bildpunkte sind in einem Byte zusammengefasst,
und dies ist die kleinste Einheit, die unser "Blitter” verarbeiten kann. Die gewohnten Koordina-
ten von 0 bis 319 mussen daher fur GET und PUT jeweils durch acht geteilt werden.

Man konnte den ,Software-Blitter” naturlich auch so auslegen, dass er die Byte-Grenzen igno-
riert und alle 320 moglichen X-Koordinaten zulasst. Tatsachlich war die erste Version des Ma-
schinenprogramms so ausgelegt , aber das Ergebnis war fatal. Das Programm erreichte nur
noch ein Schneckentempo da nun zusatzlich die Bit-Positionen innerhalb der Bytes verschoben
und eine Menge von Randbedingungen beachtet werden mussten. Es war fur jegliche Bewe-
gungseffekte viel zu langsam.
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Hier hat nun ein Hardware-Blitter die Nase weit vorne, da er uber sogenannte Barrel-Shifters
verfugt. Stellen Sie sich dazu bitte folgendes vor: Wenn ein Byte um vier Bitstellen verschoben
werden soll, muss der Prozessor vier Schiebebefehle (z.B. ROL) nacheinander ausfuhren. Ein
Barrel-Shifter liefert das gleiche Ergebnis in einem einzigen Arbeitstakt, eine Zeitspanne, in der
der Prozessor nicht einmal einen einzigen Befehl ausfuhren konnte.

Trotz dieser Einschrankung ist der ,Soft-Blitter” sehr natzlich. Wenn Sie Listing 1 eingetippt und
die Demos angeschaut haben, werden |hnen bestimmt eine Menge neuer Einsatzgebiete ein-
fallen.

Bewegung

Im Demo wird auch Bewegung mit dem "Soft-Blitter” erzeugt. Das Ergebnis ist zwar nicht ganz
so ruck- und flimmerfrei, wie man es sich winschen wurde, aber immerhin wird ein 40 mal 30
Punkte groRes Objekt (ein Flugzeug) zerstorungsfrei uber den Hintergrund bewegt - und das in
Basic !

Zu Beginn jedes Bewegungsschritts wird ein Ausschnitt des Hintergrunds in den String HG$ ge-
rettet. Anschlieend wird das Flugzeug aus GR$ mit einem PUT-Befehl (im Oder-Modus) dem
Bild an dieser Stelle Uberlagert. Nun beginnt eine kleine Warteschleife, die dafur sorgt, dass
das Flugzeug eine Weile sichtbar ist. Der in HG$ gespeicherte Hintergrund iberschreibt dann
mit einem erneuten PUT-Befehl (diesmal im PSET-Modus) das Bild mit dem zuvor geretteten
Hintergrund. Damit ist der ursprungliche Zustand des Bildes wiederhergestellt. Im nachsten
Schleifendurchlauf kann das Flugzeug ein Stuck entfernt neu gezeichnet werden. Da die Zeit-
spanne vom LAschen bis zum erneuten Erscheinen dank dem "Soft-Blitter” sehr kurz ist, ent-
steht der Eindruck einer Bewegung.

Wesentlich einfacher ware die Bewegung mit dem EXOR-Modus zu erzielen, da hier der Buffer
fur den Hintergrund entfallt. Allerdings wird bei dieser Methode das Objekt ziemlich unansehn-
lich, wenn der Hintergrund dicht beschrieben ist. Probieren Sie es aber ruhig mal aus!

Auch das lastige Flackern des Objekts konnte man beseitigen. Man musste nur einen zweiten
GRAPHICS-8-Bildschirm anlegen und dann per Page-Flipping zwischen beiden hin- und her-
schalten. Wahrend der "Blitter” im einen Bild arbeitet, wird das andere angezeigt, und sobald
ein neues fertiggestellt ist, werden die Rollen getauscht. Diese Technik ist sehr wirkungsvoll
und ware vielleicht ein Thema fir eine zukunftige Assemblerecke.

Blitter intern

Wie immer werfen wir auch diesmal einen Blick hinter die Kulissen des Maschinenprogramms
(Listing 2). Nach einigen Definitionen von Variablen, die zur Beschleunigung alle in die Zero-Pa-
ge gelegt wurden, findet sich eine kleine Sprungtabelle zu den Routinen GET und PUT.

Die GET-Routine beginnt ihre Arbeit, indem sie alle Parameter vom Stack nimmt und in die zu-
gehdrigen Variablen eintragt. Danach wird die GroRe des Ausschnitts berechnet und gleich ge-
pruft, ob die Koordinaten richtig eingegeben wurden, d.h. der linke Rand nicht grof3er als der
rechte ist . Die berechneten Grolien werden in den String als erstes und zweites Byte eingetra-
gen, damit die PUT-Routine spater weil3, wie grol3 der Ausschnitt ist.
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Im Unterprogramm BERZEIG (berechne Zeiger) wird die Anfangsadresse der Zeile im Video-
Speicher berechnet, wo der Ausschnitt beginnt. Mit Hilfe dieses Zeigers kann die folgende
Schleife (ab Label GETZEIL) Byte fur Byte aus dem Video-Speicher entnommen und per Unter-
programm PUTSTR in den gewunschten String eingetragen werden.

Entscheidend ist, dass man die Bytes aus dem Video-Speicher nicht kontinuierlich entnehmen
darf. Sehen Sie sich dazu Bild 1 an, das einen Teil des Video-Speichers darstellen soll. Begin-
nend am linken Rand des gewahlten Ausschnitts mussen soviel Bytes entnommen werden, bis
der rechte Rand angetroffen wird. Nun muss ein Sprung zum linken Rand der nachsten Zeile
erfolgen. Die GroRRe der Lucke hangt somit von der Breite des Ausschnitts und der Anzahl der
Bytes pro Zeile ab. Man nennt diese Lucke gewohnlich das Modulo.

Aufbau des Video-RAMs

a6 661 00Z 00X 004 |06% BED
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Bild1

Diese Situation ware eine echte Anwendung fur einen Hardware-Blitter. Ein solcher Chip hat
Register fur die Breite des Ausschnitts und das Modulo, und zwar sowohl fur die Quelle der Da-
ten (in unserem Fall das Video-RAM) als auch fur das Ziel (hier der Basic-String). Da die Daten
im String kontinuierlich abgelegt werden, ware im vorliegenden Fall das Modulo eben null. Sie
sehen, der Name "Soft-Blitter” ist nicht aus dem Armel geschiittelt; die vorliegende Routine imi-
tiert tatsachlich die Funktion eines Hardware-Blitter, wenn auch in stark vereinfachter Form.

In ihrem Aufbau entspricht die PUT-Routine der gerade besprochenen GET-Funktion, nur ist
die Richtung des Datenflusses umgekehrt. Die Quelle (String) besitzt nun einen Modulo von

null, das Ziel (Video-RAM) einen Modulo von Zeilenlange minus Breite des Ausschnitts. Die

Modulo-Werte sind in beiden Routinen fest einprogrammiert und kénnen daher nicht frei ge-

wahlt werden. Durch diese Mallnahme wird das Programm kirzer und schneller.

Interessant ist vielleicht noch die Abfrage des Modus durch den BIT-Befehl. Dies ist eine kriti-
sche Stelle im Programm. Je langer die Abfrage dauert, desto langsamer wird das Programm,
da sie fur jedes bearbeitete Byte erfolgen muss. Ein Befehl mehr oder weniger kann sich dabei
ganz huabsch auswirken. Die beste Losung ware sicherlich, fur jeden Modus eine eigene
"Blitter’-Routine zu schreiben. Nur leider wird dann das Programm fur Page 6 viel zu lang.
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Ein wenig Aufmerksamkeit verdient auch die Berechnung der Zeilenadresse im Unterprogramm
BERZEIG. Es handelt sich nicht um eine allgemeine Routine zur Multiplikation. Vielmehr wer-
den hier trickreich Bit- Verschiebungen sowie Additionen eingesetzt, um eine Multiplikation mit
40 zu erreichen. Aufmerksame Leser der Assemblerecke kennen dieses Prinzip bereits aus fru-
heren Folgen. Warum nun gerade mal 40?7 Ganz einfach, das ist die Anzahl der Bytes pro Zeile
in GRAPHICS 8.

Andere Grafikstufen

Obwonhl der "Soft-Blitter” nur fur den Einsatz mit GRAPHICS 8 konzipiert ist, kann man ihn auch
mit einigen anderen Grafikstufen verwenden. Denkbar waren z.B. GRAPHICS 15 oder auch
GRAPHICS 0. Im letzteren Fall konnte man recht effektiv mit Windows arbeiten, denn dem
"Blitter” ist es egal, ob die bearbeiteten Daten aus einem Text- oder HiRes-Bildschirm stam-
men. Aufpassen muss man jedoch mit den Y-Koordinaten, die dann nur noch von 0 bis 23 zu-
lassig sind (es erfolgt keine Prufung ! ) ; aulRerdem fanden die Modi OR bzw. EXOR des PUT-
Befehls keine verniinftige Verwendung mehr. Ahnliche Einschrankungen ergeben sich mit den
Farbgrafik-Stufen wie 7 oder 15. Da nun zwei nebeneinander liegende Bits die Farbinformation
bestimmen, kommt es beim OR- bzw. EXOR-Modus zur Verfalschung der Farben. GET und
PUT im PSET-Modus bleiben jedoch durchaus brauchbar. Es lohnt sich bestimmt, damit zu ex-
perimentieren.

Peter Finzel
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188 REHM
118 REHM

128 REHM
138 REHM P.

148 REHM

158 REHM

288 DIHM

JoE-eE-J0E-eE 30 - nE 30 -nE-J0 e~ 30 3o 0o - -eE - 30 - nE-Jef -eE-Jef e JeE-eE-JeE-eE- -
BLITTER-OBJECTS—(BOBS) —DEMOD

FIMNZEL 1286

J0E-3eE-J0E-eE 3030 -InE-J0f e~ 30 3o 30 -eE - -eE - JnE 30 - nE-J0f e 3o -eE-JeE-oE-JeE-eE- -

GRS (Z88) ,HG5(Z08)

218 GGET=1536:GPUT=1532

228 GRAPHICS 2Z2+16

28 POSITION Z2,4:PRINT HG6:"SOFT-BLITTER DEMO"

248 POSITION 1,6:PRINT HG:'"EINEN MOMENT BITTE"

258 GOS5UB 06088

88 REM ®* Feichne Flugzeug

X85 GRAPHICS 8:COLOR 1

Z18 PLOT S55,Z0:DRAHTO 63 ,80:POSITION 47 ,12:G05UB 788

IZ8 DRAMWTOD 15,1Z:POSITION 8,Z28:G05UB 7688

IZ8 PLOT 4Z,Z0:DRAHWHTO ZH,Z80:PLOT 25,Z8:POSITION 35,38:G05UB 788
IZ5 REM ® Bild in 53tring

Z48 H-USRI(GGET,8.8.,8,3Z0,A0RIGR5))

X928 REM ®* viele Flugzeuge...

488 GRAPHICS 8+16: SETCOLOR Z,1.8

418 FOR H=-8 TO 32 STEP &

428 FOR ¥Y—=8 TO 148 5STEP IS5

4Z8 A=USRIGPUT.H.Y.8,ADRIGR%12

448 HNEHT Y:NEHKT H

458 FOR ¥Y—=8 TO 148 5STEP 3I5

468 FOR H=-8 TO 32 STEP 8§:50UND O8,Y,18,18

478 A=USRIGPUT.H.Y¥Y.64,ADPRIGR52)

488 SO0OUND 8,8,8,8:FO0R I=-8 TO 7:G05UB 888:NEHXKT I

498 HNEHT H:NEHKT ¥

588 REM ¥ BEHEGUNG

518 M=62:G05UB 2986:50UND 8,15,6,18

915 ¥Y=188:FOR H=32Z TO 8 5STEP —1:¥Y=¥Y—-2

528 A=USRIGGET.H,Y¥Y.H+7.¥+Z8,AaDR (HG52)

528 A-USRIGPUT.H.Y.8,ADRIGR%12

548 FOR I-8 TO 4:GO0S5UEB 888 :MNEHXKT I

568 A-USRIGPUT,.H.Y.1Z28,ADRIHGS52)

578 HNEHT H:5S0OUND 8,08,8,8

598 GOTO 488

788 REM ¥ HIO-FILLROUTINE

718 POKE 765,1:HI0O 18,H6,8,8,"5:"

738 RETURN
8§88 REM * 158 SEC. HARTEHN
818 T=PEEKI(Z8)

828 IF PEEK(Z8)=-T THEN &2Z8
838 RETURN
288 REM * BILD aAaUFBAUEN

218 GRAPHICS 8:5ETCOLOR 2,8.,8

9228 FOR I=-8 TO 3129 S5TEP Z1:PLOT 1592, M:DRAWTO I, M+I2B:NEHKT I

238 I=

948 O=I®I+M:IF 0<{=15% THEN PLOT 8.0:DRAWTD 19, ,0:I=I+1:GOTD 248
9298 RETURN
REM ¥ Soft—-Blitter einrichten

S=B:RESTORE ZX86188

FOR A=1536 TO 1785:REaAD D:POKE A,D:5=5+D:NEHXKT A
IF 5¢>*34981 THEN 7 ""DATEN-FEHLER!":S5TOP

RETURHN

Zoaaa
Zealia
Z88za
Zea3za
Zaasa
Zai1aa
Zai18
Z81za
Z813a8
Z8148
Z8158
Z8i168
Z817a
Zai18a

paTh
paTh
paTh
paTh
paTh
paTh
paTh
paTh
paTh

76,6,6,76,928,6,216,184,1064,1084 ,133,2185,184,1084,13F,217
164,104,133 ,2208,104,184,133,212,1084,133,215,184,13F,214
56,165,228 ,229,218,176,1,96,13%,221 ,238,221,56,16%5,219
229,217,176,1,96,24,185,1,133%,219,32,239,6,165,221 ,32,239
6,32,175,6,164,218,165,221 ,133F,216,177,212,32,239,6,288
198,216,288,246,24,165,212,185,489,133F,212,144,2,238,213
128,219,288,225,96,216,104,10684,10684,13F,218,164,184,133
217,184,184 ,133,222,1084,133,215,104,13F,214,32,228,6,133
219,32,228,6,133,221,32,175,6,165,221,133,216,164,218,32

BASIC Listing 1 - Software Blitter
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8198
Z8zaa
I8zZ1a
IB8ZZa
IB8Z3a
Z8Z48
IB8Z58

paTh
paTh
paTh
paTh
paTh
paTh
paTh

228,6,36,222,48,8,112,4,17,212,88,2,81,212,145,212,288
198,216,288 ,234,24,165,212,185,409,133F,212,144,2,2308,213
128,219,288,213,96,165,217,133,212,169,08,13F,213%,6,212
XI8,21%,6,212,38,21%,24,16%5,212,101,217,133,212,144,2,238
213%,6,212,38,213,6,212,38,213,6,212,38,213%,24,165,212,1681
88,13%,212,165,213%,181,82,133%,213,96,162,080,161,214,238
214,2088,2,2309,215,96,162,0,129,214,230,214,288,2,238,215,26

BASIC Listing 1 - Software Blitter
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: SOFTHARE-BLITTER Uvi.az2
E PUTA/GET fuer Graphik
: (Byte—aufloesungl
E Peter Finzel 1996
»*
ZLAENGE EQOU 48 Zeilenlaenge in BYTE
»*
SAVHMSC EQU 558 Zeiger auf Video—RaAM
»*
#* VYariable in der Zero—-Page
»*
ZEIGER EdU 5Dp4 Pointer in Screen
STRING EdU 5D6 Pointer in String
BZAEHL EQU 5Dp8 Zaehler
ORAND EQU 5Dp9 Koordinaten: oberer Rand
LRAND EQU 5Dpna linker Rand
LUHRAND EdU 5DB unterer Rand
RRAND EQdU 5pC rechter Rand
BLAENGE EOU 5pD Laenge fuer Blitter
HMODUS EdU 5DE Modus fuer PUT 8: Oder
E 64 tExOor 128: Pset
»*
ORG 508688
»*
: Sprungleiste
JMP GET
JMP PUT
»*
* GET—Routine fuer Bildausschnitte
* Aaufruf:
: A-USRI1S53I6,H1,Y1,HZ,Y¥Z,apRCAa5))
GET CLD
PLA anz. der Parameter
PLA Linker Rand HMSB
PLA Linker Rand LSB
STa LRAND
PLA Oberer Rand HMSEB
PLA Oberer Rand LSB
STa ORAND
PLA Rechter Rand HMSB
PLA Rechter Rand LSB
ST RRAND
PLA Unterer Rand HMSB
PLA Unterer Rand LSB
STa URAND
PLA adresse des Strings
STA STRING+H1
PLA
ST STRING
»*
SEC anz. der horizontalen
LA RRAND Bytes ermitteln
SBC LRAND
BCS LENOK ueberhaupt moeglich?
RTS Linker »> Rechter!
»*
LENOK ST BLAENGE Laenge merken
INC BLAENGE Laenge= R-L+1
SEC Anzahl der Zeilen
LDAa URAND ermitteln
SBC ORAND
BCS HOEHOK moeglich?
RTS Oben > Unten!
»*
HOEHOK CLC Zeilenanzahl
abcC HBHi korrigieren

Assembler Listing 2 - Software Blitter
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5Tha URAND
JSR PUTSTR
LA BLAENGE
JSR PUTSTR
=
MSEB1 J5R BERZEIG
=

* Soft—-Blitter fuer GET
=

und in URAND eintragen
Hoehe und Breite des
Ausschnittes im
String eintragen

Zeiger in Video—Ram

Hert aus VideosRAaM
in String ablegen

schon ganze Zeile

Zeiger auf naechste
im Video—RAaM
richten (plus 48)

schon alle Zeilen?

der Parameter

Aadresse des S5trings

Zeilen
des ausschnittes
Laenge des

in VYideo—RAaM

GETZEIL LDY LRAND linker Rand
LA BLAENGE Byte—Zaehler
5Ta BZaEHL einrichten

GETEYTE LDA (ZEIGER),Y
JSR PUTSTR
INY naechstes Byte
DEC BZaEHL
BME GETBYTE nein —*

CLC

LA ZEIGER Zeile
abcC HZLAENGE

5Ta ZEIGER

BCC GETZ jetzt HMSB

INC ZEIGER+1

=

GETZ DEC URAND
BME GETZEIL nein ——

RTS

=

* PUT—ROUTINE fuer Bildausschnitte

* Aaufruf:

: A=USRI15Z9,H. ¥, Mod, adr ta%l2

PUT CLD
PLA anz.

PLA Linker Rand M5B
PLA Linker Rand LS5B
STa LRAND

PLA Oberer Rand M5B
PLA Oberer Rand LSB
S5Ta ORAND

PLA Modus—Byte HMSB
PLA Modus—Byte LS5SB
5Ta HMODUS

PLA

5Ta STRINGH1

PLA

3Ta STRING

=
JSR GETSTR anzahl d.
5Tha URAND
JSR GETSTR Hor .
3Tha BLAENGE ausschnittes

=

ERHZZ J5R BERZEIG Zeiger

=

* Soft—-Blitter fuer PUT
=

Zaehler Zeilenlaenge
linker Rand

Zeichen aus 5tring
welcher Modus?

‘oder*

immer
Exor—uverkn.

in VYideo—RAaM
naechst. 5Spalte

PUTZEIL LDA BLAENGE
5Ta BZaEHL
LDY LRAND
PUTEBYTE J5R GETSTR
BIT HMODUS
BMI PSET-> 'PSET'
BVS EHOR»® Ex—0Oder
ORA (ZEIGER) ., Y
BULC PSETverzweigt
EHOR EOR (ZEIGER) ., Y
PSET 3Ta (ZEIGER),Y
INY
DEC BZaEHL

Zeile fertig?

Assembler Listing 2 - Software Blitter
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BME PUTBYTE nein — »
CLC naechste Zeile
LA ZEIGER Zeiger=Zeiger+48

abcC HZLAENGE
3Ta ZEIGER

BECC PUTZ
INC ZEIGER+1 MSE

k3

PUTZ DEC URAND alle Zeilen fertig?
EME PUTZEIL nein — »
RTS

k3

* Feiger auf erstes Byte berechnen

x ZEIGER = ORAND % 48

BEERZEIG LDA ORAND LSE Zeiger—ORAND
5Ta ZEIGER
LDa He MSE Zeiger=a
5STa ZEIGER+1
AsSL ZEIGER Zeiger=-Zeiger*z
ROL ZEIGER+1
AsSL ZEIGER Zeiger=-Zeiger*z
ROL ZEIGER+1 ergibt ORAND¥4
CLC
LA ZEIGER Feiger=Zeiger+0ORAaND
ADC ORAND bisher berechnet:
5Ta ZEIGER Zeiger-ORAND¥S

BCC SCRADRL
INC ZEIGER+1

SCRADR1L aASL ZEIGER Zeiger=-Zeigerx*z
ROL ZEIGER+1
AsSL ZEIGER Zeiger=-Zeigerx*z
ROL ZEIGER+1 ergibt ORAND¥*4
AsSL ZEIGER Zeiger=-Zeigerx*z
ROL ZEIGER+1 damit:
CLC ZEIGER=-DORAND¥*48
LA ZEIGER nun noch die
apc SaAavMscC Basisadresse des
3Ta ZEIGER Video—Rams addieren

LA ZEIGER+1
apc SaAVvMsSC+1
5Tha ZEIGER+t1
RTS

E
* Routine zZzur String—Verwaltung
E

GETSTR LD>H HO Ein Byte aus
LA (STRING, H) dem S3tring holen
INC STRING und Stringzeiger
BNE G551 weiterschalten
INC STRINGH1

G551 RTS

=

PUTSTR LD>H HO Ein Byte in
3Ta (STRING, H) String eintragen
INC STRING und Stringzeiger
BNE P51 weiterschalten
INC STRINGH1

P51 RTS
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