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MASKINKODE

Fplgende lille program ligger ikke pa kursusdiskette # 1.
Skriv det ind, assembler det og start det op ved at skrive "j".
Bevag derefter musen fra side til side, og se pa POWER-lampen
imedens.

1 move.w #54000, sdf£f09%a
2

3 mainloop:

4 Dbset #1,Sbfe001

5 bsr waitl

6 bclr #1,Sbfe001

7 bsr wait2

8

9 btst #6, Sbfe001
10 bne mainloop

11

12 move.w #5c000, $dff09a
13 rts

14

15 waitl:

16 move.w $df£00a,do
17 and.1l #Sff,do

18 waitloopl:

19 dbra dO,waitloopl
20 rts

21

22 wait2:

23 move.w $d£f£f00a,do
24 and.1l #sf£f,d40

25 not.b do

26 waitloop2:

27 dbra dO,waitloop?2
28 rts

Her fg¢lger en forklaring til dette 1lille program:

Linie 1: Slukker alle INTERRUPTS.

Linie 4: Satter BIT 1 i $BFEOOl til "1". Dette slukker
POWER-lampen.

Linie 5: Hopper til "waitl".

Linie 6: Setter BIT 1 i $BFE0O1 til "0". Dette te®nder

POWER-lampen.

Linie 7: Hopper til "wait2".

Linie 9-10: Checker om musknappen er trykket ned. Hvis ikke,
hop tilbage til "menuloop". Er den trykket ned,

sd udfe¢res linierne 12 og 13.

Linie 12: Tender alle INTERRUPTS igen.



Linie 13: Hopper tilbage til SEKA (afslut).
Linie 16: Henter muspositionen og lagger den i DO.

Linie 17: Udf¢rer en logisk AND med DO sdledes at vi atter
kun far BIT 0-7 (BIT 8-31 sattes til "0"). Nu har
vi luget de overflegdige" BITs vak, saledes at kun
musens x-position er tilbage.

Linie 18-19: Denne loop benyttes som en forsinkelse. Den gar i
loop s& mange gange som det tal, som ligger i DO
reprasenterer (muspositionen).

Linie 20: Hopper tilbage til programlinie 6.
Linie 23: Lagger muspositionen ind i DO.
Linie 24: Setter alle BIT undtagen BIT 0-7 til "O" (Husk at

BIT 0-7 forbliver ubergrte).

Linie 25: Inverterer (vender, dvs 0 bliver til 1 og
omvendt) BIT 0-7 i DO. Det er kun BIT 0-7 som
inverteres fordi vi bruger "b" i
instruktionen (En BYTE er jo otte BIT).

Linie 26-27: Gar i loop det antal gange, som tallet i DO
angiver.

Linie 28: Hopper tilbage til programlinie 9.

Eksemplet ovenfor fungerer sdledes, at nadr du flytter musen fra
side til side, kan POWER-lampen tandes og slukkes "trinlest".
Hele hemmeligheden er at t®nde og slukke POWER-lampen meget
hurtigt.

Tenk efter for du laser videre om du kan finde ud af, hvorfor
og hvordan det virker som det gor.

Fandt du ud af det? Sandsynligvis ikke. Det er ikke s& let at
komme pd af sig selv. Men nar du har lest forklaringen
nedenfor, sa forstar du det - helt sikkert!

Hvis vi lader lampen vaere tandt lige sd lange som den er
slukket, vil vi opleve det som om lampen lyser med halv styrke.
Hvis vi sd& lader lampen vere slukket i 90% af tiden, og t®ndt i
10% af tiden, oplever vi det som om lampen lyser meget svagt
(10% af fuld styrke).

Denne regulering udf¢res med rutinerne "waitl" og "wait2".



LOGISK MATEMATIK

Nu skal vi se pa et omrdde indenfor programmering som mange
synes er vanskeligt at forsté:

Regneoperationer, som udfgres ved hjalp af de logiske
operatorer:

AND, OR og NOT.
Der er dog ingen grund til at blive forskrazkket. Det hele er
meget logisk. Men - som med alt andet her i livet - sa& m& man

¢ve sig for man bliver mester.

Et udtryk kan f.eks. se saledes ud:
D=(A AND B) OR ((NOT A) AND C)

Akkurat som i almindelig matematik begynder man med at l¢se de
inderste parenteser fe¢rst. Det betyder at i udtrykket (NOT A),
skal A inverteres. Hvis A altsa& var 1010, sa bliver det efter
at (NOT A) er udfert 0101. Dette skriver man i logisk matematik
med et A med en streg over for at markere invertering - sé&dan:

A

Det nye reducerede udtryk vil se sdledes ud:

D=(A AND B) OR (A AND C)

I logisk matematik skrives en AND som en multiplikation. Det
betyder at parentesen (A AND B) kan skrives siledes:

A*B

I almindelig matematik udelader man ofte multiplikationstegnet.

Det er der, men det skrives ikke. Matematikere er dovne folk.!

Nuvel, det g¢r at udtrykket (A AND B) - som vi kunne skrive som
A*B - kan forenkles yderligere til AB.

Hele udtrykket kan nu skrives saledes:

D=(AB) OR (A AND C)



Vi hdber du er med sd langt. Lad os gd& igang med den sidste
parentes. Som navnt skrives end AND i logisk matematik som en
multiplikation. Det resulterer i at udtrykket...

(A AND C) kan skrives: (AC)
udtrykket er nu blevet reduceret til:

D=(AB) OR (AC)

Sa langt burde alt vere klart som blak. Men vi har en logisk
operation tilbage, nemlig en OR. I logisk matematik skrives den
som en addition, altsa med et plustegn (+). Vi kan nu reducere
udtrykket endnu en gang:

D=(AB)+(AC)

Parenteserne kan nu fjernes helt og udtrykket ser i sin
enkleste form sdledes ud (nasten ikke til at kende igen, vel):

D=AB+AC

Nar man skal lase det ferdige udtryk, sd siger man:

D er lig med A gange B plus A-invers gange C.

Man bruger samme regnerzkkefgplge som i almindelig matematik: En
multiplikation (og division) udfe¢res for en eventuel addition
(eller subtraktion), sa udregningen udfgpres sadan:

A og B skal ANDes med hinanden

A skal inverteres for sa at ANDes med C
De to resultater skal ORes med hinanden
Resultatet skal havne i D.

OBS: I logisk matematik bruges ikke division og subtraktion.

I dette kursus behgver du ikke vide mere om logisk matematik
end det vi her har gennemgdet. Men du kan senere have stor gavn
af at lase specialliteratur om logisk matematik. Det er
uvurderlig og ng¢gdvendig viden, hvis man vil vare en god
programmer.



BLITTER 1

Ordet BLITTER er en forkortelse for BLOCK IMAGE TRANSFERRER
(dansk: Blok-grafik-flytter). BLITTERen i AMIGA kan bruges til
mange ting. Lad os begynde med at navne at den bl.a kan:

- kopiere store mangder data fra et sted i hukommelsen til et
andet.

- flytte data BIT-vis i hukommelsen (bruges bl.a i SCROLLing).
- bevege figurer pa en grafik-skerm.

- flytte figurer rundt pd skarmem, uden at ¢delzgge eventuel
bagved liggende grafik (baggrund).

- tegne linier (streger) pa& skarmen.

Altsa, BLITTERen kan hente data fra hukommelsen og f.eks udfgre
en logisk operation for sd at legge dataene tilbage igen pa
samme sted (eller et andet sted) i hukommelsen.

BLITTERen kan benytte sig af op til 4 DMA-kanaler pa en gang.
Disse DMA-kanaler kaldes A, B, C og D. Kanalerne A, B og C kan
kun bruges til at hente data fra hukommelsen, mens kanal D kun
bruges til at skrive data til hukommelsen. DMA-kanalerne A, B
og C kaldes ofte for SOURCE-kanaler (oversat: kilde-kanaler)
fordi de kun kan hente data. Kanal D kaldes for
DESTINATION-kanal fordi den kun kan skrive data til
hukommelsen.

Forestil dig at vi skal kopiere data som ligger i
hukommelsesomradet $10000 - S100FF (tilsammen 256 BYTEs) ind pa
adresse $20000 - S200FF.

Vi kan da bruge operationen D=A (D-kanalen er l1lig A-kanalen)

Derefter satter vi A-kanalen til at pege pd adresse $10000, og
kanalen pa $20000. L@&ngden sattes til $100, og til sidst
startes BLITTERen. Den vil sa& arbejde pa egen hand, sdledes at
hovedprocessoren kan fortsatte med sine opgaver.

Vi kan ogsd udfere logiske operationer med BLITTERen. De tre
funktioner er: AND, OR, NOT. Disse kan kombineres pa
forskellige mader. For eksempel som i det foregaende kapitel:.

D=AB+AC ( reduceret fra D=(A AND B)OR((NOT A)AND C) )



Vi kommer tilbage til dette pa et senere tidspunkt nar vi far
brug for det i praksis. Lad os se pa de registre BLITTERen

bruger.

Tabel over adresse-pointers til A, B, C og D:

Navn BITs Adresse
BLTAPTH (A) 16-31 SDFF050
BLTAPTL (A) 0-15 SDFF052
BLTBPTH (B) 16-31 SDFF04C
BLTBPTL (B) 0-15 SDFF0O4E
BLTCPTH (C) 16-31 SDFF048
BLTCPTL (C) 0-15 SDFF04A
BLTDPTH (D) 16-31 SDFF054
BLTDPTL (D) 0-15 SDFF056

Modulo-registrene for A, B, C og D:

Navn Adresse
BLTAMOD SDFF064
BLTBMOD SDFF062
BLTCMOD SDFF060
BLTDMOD SDFF066



BLITTER kontrol-register O og dets opsatning:

BLTCONO - SDFF040

BIT Funktion

ASH3
ASH2
ASH1
ASHO
USE
USE
USE
USE
LF7
LF6
LF5
LF4
LF3
LF2
LF1
LFO

=
N Wik WU

-
=

’_l
o
gawy

OFRLNWKAhIION®©W

ASHO - ASH3 = Roteringsvardi for A-kanalen (A SHIFT). Kan
indeholde en verdi fra 0 til 15.

USE A - USE D = Her valges hvilke DMA-Kanaler som skal bruges.

LFQ - LF7 = Bruges til at satte den logiske operation som
BLITTERen skal benytte (LF = LOGIC FUNKCTION).

BLITTER kontrol-register 1 og dets opsatning:

BIT Funktion
15 BSH3
14 BSH2
13 BSH1
12 BSHO
11 -

10 -

9 -

8 -

'7 -

6 -

5 -

4 EFE
3 IFE
2 FCI
1 DESC
0 LINE

BSHO - BSH3 = Roteringsverdi for B-Kanalen (B SHIFT). Kan
indeholde en verdi fra O til 15.



EFE, IFE, FCI = Bruges i forbindelse med udfyldning af figurer.
Vi gar ikke nermere ind pa det nu - men var bare rolig - vi
kommer tilbage til det!

DESC = Bruges til at satte BLITTERen i "bakgear" (kaldes pa
datasprog: DESCENDING, udtales dis%9e9nding og betyder
nedstigende).

Denne metode kommer vi tilbage til i BREV VII.

BLITTER st¢rrelse (BLITTER SIZE) register og dets opsatning:

BLTSIZE - S$DFFO058

BIT Funktion
15 H9
14 HS8
13 H7
12 H6
11 H5
10 H4
9 H3
8 H2
7 H1
6 HO
5 W5
4 w4
3 W3
2 W2
1 Wl
0 WO

HO - H9 = H¢jden (HEIGHT) pa "BLITen". Kan indeholde en vardi
fra O til 1023.

WO - W5 = Bredden (WIDTH) pa "BLITen". Kan vare en verdi fra O
til 63.

Lzg merke til at alle registrene, som vi har vist her, er
registre, som du kun kan skrive til (WRITE ONLY).



BEGREBET MODULO

Vi fortsatter nu med at forklare hvordan MODULO-registrene
(BLTxXMOD) fungerer.

Studer FIGUR 1 bag i dette brev. Figuren viser et udsnit af en
grafikskerm. En rude i figuren svarer til 16 PIXELs i bredden,
og 1 linie i hgjden. Tallene i ruderne er skarmadresser. Som du
ser, bestdr en linie af 40 BYTEs, hvilket er en bredde pa 320
PIXELs.

Pa4 skermudsnittet er der trukket en firkant op. Denne firkant
skal fyldes med de data, som ligger i bufferen. Dette g¢res med
en "BLIT".

Som du kan se er den fg¢rste adresse (¢verste venstre hjgrne) i
firkanten 126, mens den fe¢rste adresse i bufferen er 0.
Forestil dig at sk®rmhukommelsen ligger pa adresse $10000, og
at bufferen ligger pad adresse $20000. Da bliver den ferste
adresse inde i firkanten $10000 + 126 = S1007E ($7E=126), og
den forste adresse i bufferen bliver $20000 + 0 = $20000.

Den logiske operation som BLITTERen skal udf¢re er D=A.

Steorrelsen af en "BLIT" specificeres i hgjde og bredde. Hpjden
angives i antal linier, mens bredden angives i blokke pa 16
PIXELs. Bredden pa "BLITen" i dette tilfelde bliver 4 (4 * 16 =
64 PIXELs), og hgjden bliver 3 (3 linier).

Adresserne inde i firkanten ligger ikke i rakkefplge sdadan som
i bufferen. Lad os se hvordan dataene skal flyttes sdledes at
det bliver rigtigt.

BUFFER SKERM
0 -> 126
2 -> 128
4 -> 130
6 -> 132
8 -> 166
10 -> 168
12 -> 170
14 -> 172
16 -> 206
18 -> 208
20 -> 210
22 -> 212

Som du ser er der et "hop" i rzkkefplgen pa skarmadresse
132-166 og 172-206. Dette "hop" s®ttes i MODULO-registrene. Den
verdi som skal bruges for at fad korrekt "hoplangde", kaldes for
en MODULO.

MODULO bliver i vores tilfaelde 0 for A-kanalen (som peger pa

10



bufferen), fordi alle data i bufferen ligger lige efter
hinanden.

MODULO for D-kanalen (som peger pd skarmhukommelsen) udregnes
sdledes:

Bredden pa "BLITen" er 4 WORDS (eller 4 ruder i figuren). Et
WORD indeholder 16 BITs, altsa 16 PIXELs. Vi ved ogsd at
skermbredden (liniel®&ngden) er 40 BYTEs, Vi regner sa MODULO ud
sdledes:

40 -(64/8) = 40 - 8 = 32.

Vi har nu fglgende:

- Startadressen for begge DMA-kanaler (A = $20000 og D =
S1007E).

- MODULO for begge kanaler (A = 0 og D = 32).

- Den logiske operation BLITTERen skal udf¢re (D=A), direkte
kopiering fra A til D9.

- Ste¢rrelsen pa "BLITen" (h¢jden = 3 og bredden = 4)

Den komplette ops®tning i maskinkode vil se saledes ud:

1 MOVE.L #$20000, SDFF0O50

2 MOVE.L #$1007E, SDFF054

3 MOVE.W #0, SDFF064

4 MOVE.W #32,SDFF066

5 MOVE.W #S09F0, SDFF040

6 MOVE.W #s000, SDFF042

7 MOVE.L #SFFFFFFFF, SDFF044

8 MOVE.W #$00C4, SDFF058

Linie 1: Lagger verdien af #$20000 (adressen pd bufferen) ind
i A-kanal-pointeren

Linie 2: Legger verdien #S$1007E (adressen pa
skarmhukommelsen) ind i D-kanal-pointeren.

Linie 3 Setter MODULO til 0 (nul) for A-kanalen.

Linie 4: Satter MODULO til 32 for D-kanalen.

Linie 5: Den er sikkert lidt indviklet: Se i tabellen til

registret (BLTONO). Der vil du se at dette register
blandt andet satter den logiske funktion som
BLITTERen skal udf¢re. Derudover angives der hvilke
DMA-kanaler, som skal bruges (i dette tilfazlde A og
D). Nar det galder den logiske operation, sd har vi
lavet en tabel over de mest benyttede operationer
bagest i brevet. Verdien for operationen A=D, som
bliver brugt i dette tilfzlde, er S$FO.
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Linie 6: Dette register sattes som regel til 0. Vi vil komme
tilbage til dette register senere nar vi far brug
for det. Se ogsd i tabellen over registeret
(BLTCON1).

Linie 7: Dette register sattes til SFFFFFFFF. Vi vil ikke
forklare hvad dette register g¢r i denne omgang, men
hvis du vil eksperimentere med BLITning selv, kan du
trygt altid sztte dette register til SFFFFFFFF (for
den nysgerrige hedder dette register BLITTER A
MASK) .

Linie 8: Her kommer det register som bestemmer, hvor stor
BLITen skal vare (hgpjde og bredde). Den udregnes ved
hjelp af en enkel formel:

(hpjde * 64) + bredde

Altsd: 3 (linier) * 64 + 4 (WORDs, som svarer til 64
PIXELs) = 196 (DECIMALT) = $00C4 (HEXADECIMALT)

Lad os nu se pa eksempel MCO0601. Pa grund af eksemplets langde
har vi ikke trykt det i brevet. (du finder det pa kursusdis-
kette #1).

Forst en enkel forklaring af programmet:

Linie 1-28: Slukker INTERRUPTS og diskettestation. Satter en
skaerm op med en BITPLANE pa 320 * 256 PIXELs i
LORES, og starter COPPERen.

Linie 30-42: Dette er hovedprogrammet (hovedLOOPen).

Linie 44-53: Henter den gamle sk&rm tilbage og afslutter
programmet.

Linie 55-67: Dette er en underrutine (SUBRUTINE), som ved
hj®alp af BLITTERen renser skarmen (lagger 0 i
alle skarmadresserne).

Linie 72 -103: "Denne underrutine "BLITTER" figuren ind pa
skermen. Dette foregdr ved hjalp af BLITTERen.

Linie 105-120: Her er vores COPPER-liste.
Linie 122-126: Den feorste "BLK"-kommando saztter 10240 BYTEs af
til skermhukommelsen. Den anden satter 640
BYTEs af til figurdata (som ogsd er pa
diskette #1).

Her fe¢lger en grundigere forklaring pad de nye og ukendte dele i
programmet:

Linie 1-28: Dette burde vare kendt stof for alle nu.
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Linie

Linie

Linie

Linie

Linie

Linie

Linie

Linie

Linie

Linie
Linie
Linie

Linie

Linie
Linie

Linie

Linie

Linie

31-35:

37:
39:

41-41:

44-53:

55:

56:

58-60:

62:

63:
64:
65:

66:

67:

69-70:

72:
73:

74:

Denne rutine venter til elektronstrdlen har
ndet skarmlinie 300.

Her hoppes der til rutinen "clear".
Her hoppes der til rutinen "blitin".

Checker om venstre mus-knap er trykket ned.
Hvis ikke - sd& hop tilbage til "mainloop".

Her afsluttes programmet.

Denne rutine renser skarmen (lzgger vaerdien 0O i
alle ske&rmadresserne). Vi bruger kun D-kanalen
i denne BLIT (altsda, ingen SOURCE-kanaler).
Dette resulterer i at der kun bliver lagt
nuller i hukommelsen.

Leg adressen pa ske®rmhukommelsen (screen) ind i
Al.

Denne rutine venter med at ga videre til
BLITTERen er fardig med sit forrige job (eller
"BLIT").

Lzg adressen pa ska&rmhukommelsen ind i D-kanal-
pointeren.

S&t MODULO for D-kanalen til O.

Velg kun D-kanalen og ingen logisk operation.
Lezg verdien 0 ind i BLTCONL1.

Angiv stegrrelse pa BLITen. Hpjden sattes til
256, og bredden til 20 WORDs (20 * 16 = 320).
N&r du skriver til dette register, starter
BLITTERen (DMA-kanalerne) af sig selv. Derfor
skal du satte sterrelsen pa BLITen (S$SDFF058)
til sidst. Du skal altsd ikke satte nogen BITs
i DMACON-registret (SDFF096) for at BLITTERen
skal starte.

Hop tilbage til hovedrutinen.

Her har vi deklareret et LONGWORD der skal
indeholde positionen til figuren pa& sk&rmen.

Denne rutine BLITer figuren ind pd sk@rmen.
Hent adressen pa "pos" ind i Al.

Leg indholdet fra adressen, som Al peger p3a,
ind i D1.
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Linie

Linie

Linie

Linie

Linie

Linie

Linie

Linie

Linie

Linie

Linie

Linie

Linie

Linie

Linie

Linie

Linie

Linie

75:

77

78:

80:

81:

84:

85:

86:

87:

89:

91-93:

95:

96:

97:
98:

99:

100:

101:

Lzg 1 til den verdi, som adressen i Al peger
pa. Det vil sige at 1 lagges til i vores
LONGWORD, og ikke i register DI1.

Sammenlign D1 med 216.

Hvis D1 er ulig 216, hop til "notbottom".
Altsd, check om figuren er ndet til bunden af
skarmen.

Sat alle BITs i D1 til O.

Szt alle BITs i adressen, som Al peger pa, til
0.

Lag adressen pa "screen" ind i Al.

Multiplicer D1 med 40. Det g¢res fordi en
skarmlinie indeholder 40 BYTEs. Denne
instruktion er vi ikke ste¢dt pa f¢r, men vi
synes den er selvforklarende. Vi vil dog tage
bl.a denne instruktion op i forbindelse med
sakaldte signerede vardier i et senere brev.
For den nysgerrige har MC-68000 ogsa en
instruktion, som kan udf¢gre en division. Den
kan f.eks se saledes ud: DIVU #5,D1

Adder vardien som ligger i D1 til verdien i Al.

Adder 12 til vardien i Al. Dette g¢r at figuren
centreres horisontalt pa skarmen.

Lag adressen pad figuren ind i A2.

Vent med at ga videre til et eventuel andet
BLITTER-job er fardigt.

Leg vaerdien (skarmadressen), som ligger i Al,
ind i pointerne for D-kanalen.

Lzg verdien (figuradressen), som ligger i A2,
ind i pointerne for A-kanalen.

Szt D-kanalens MODULO til 24.

Sat A-kanalens MODULO til O.

Set A MASK til SFFFFFFFF. Brugen af dette
register vil vi ikke forklare lige nu (men vi

kommer selvfglgelig tilbage til det senere).

Va&lg kanalerne A og D, og sat den logiske
operation til: D=A.

Leg verdien O ind i BLTCON1 (SDFF042).

14



Linie

Linie

Linie

Linie

102:

103:
105-120:

122-126:

Set BLITens st¢rrelse. Hpjde = 40 (linier) og
bredde = 8 WORDs (8*16=128 PIXELs).

Hop tilbage til hovedrutinen.
Her deklareres COPPER-listen

Her deklareres skarmbuffer og figurbuffer.

For at kunne k¢re dette program skal du forst assemble det og
derefter hente filen "OBJECT ind med kommandoen "ri". Filen
ligger i samme katalog (DIRECTORY) som selve kilde-koden
(SOURCE CODE).

Husk at BLITTER ligesom COPPER, SPRITE etc. kun kan arbejde i
CHIP-RAM.
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BLITTER II

I dette kapitel forklares hvordan BLITTEren kan flytte en figur
pd skermen uden at bergre (eller ¢delagge) de grafikdata, som i
forvejen findes pa skarmen.

Studer FIGUR 2 bag i brevet. Objektet er figuren, som skal
BLITes ind pa& skermen. MASKen er en figur som dzkker over
objektet.

Altsd: Den har samme form og ste¢rrelse som objektet, men har
kun en BITPLANE.

Det virker sadan:
- F¢prst lases musens position.

- Derefter kopieres den del (bestemt af muspositionen) af
skermhukommelsen, som figuren skal lagges ind i, over i bag-
grundsbufferen.

- Nu BLITes figuren ind. Hvis vi kopierede hukommelsen
direkte fra objektbufferen ind i skarmhukommelsen
(BITMAPen), ville vi fad en sort ramme rundt om den runde
figur. Dette undgas saledes:

Den logiske operation for denne BLIT er D=AB+AC
eller skrevet pa en anden mdde:

D = (mask * objekt) + (mask * baggrund)

Stregen over MASK (A) betyder at de BITs som indlases i
BLITTERen fra MASKbufferen vil blive inverteret. ( Husker du? :
et nul (0) bliver en (1), og en (1) bliver nul (0).) Det resul-
terer i at:

De steder MASKen indeholder nuller (udenfor cirklen), vil
dataene som ligger i baggrundsbufferen blive kopieret (BLITet)
ind pa skarmen, og der hvor MASKen indeholder enere (inde i
cirklen) vil dataene, som ligger i objektbufferen (figuren)
blive kopieret ind pa skarmen.

- Til sidst kopieres baggrunden ind pa skermen sdledes at
den bliver som den var fra begyndelsen.

Hele denne rutine gentages kontinuerligt sdledes at det vil se
"flydende" ud nar figuren flyttes rundt pad skazrmen.

Vi fortsatter nu med en enkel forklaring af programeksemplet

MC0602:

Linie 1-17: Setter en skerm op med ople¢sningen 320 * 256
PIXELs og med 5 BITPLANEs (32 farver).
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Linie

Linie

Linie

Linie

Linie

Linie

Linie

Linie

Linie

Linie

Linie

Linie
Linie

Linie

19-25:

27-40:

42-44:

46:

52-65:

67-77:

79-121:

123-171:

173-185:

187-222:

224-259:

261-280:
282-298:

300-303:

Her lagges farverne (som ligger i begyndelsen af
skermbufferen) ind i farveregistrene.

Her lzgges adresserne pad de 5 BITPLANEs ind i
COPPER-1listen.

Leg adressen pa COPPER-listen ind i COPPER-
pointeren.

Start BITPLANE- og COPPER-DMAerne. Som du ser
har vi sat en ekstra bit i dette register. Dette
er BIT 10 i DMACON-registret. Hvis man satter
denne BIT vil BLITTERen i enkelte tilfzlde blive
noget hurtigere. Hvorfor? Det forklarer vi i et
senere brev.

Dette er hovedrutinen, som skulle vare til at
forsta.

Henter den oprindelige COPPER-liste tilbage og
afslutter programmet.

Denne rutine BLITer figuren ind.

Denne rutine drejer figuren og MASKen (BIT-vis)
sdledes at figuren ogsa kan flyttes PIXEL-vis i
horisontalretningen.

Her aflases musens position.

Denne rutine kopierer skzrmens baggrund
(skermhukommelsen) ind i baggrundsbufferen

( "BACKBUFFER" ).

Denne rutine tilbage-kopierer baggrunden fra
baggrundsbufferen til skarmen.

Her er vores COPPER-liste deklareret.
Her er alle de ngdvendige buffere deklareret.
Her har vi deklareret to LONGWORDs til at holde

orden pad muspositionerne (x- og
y-koordinaterne).
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Her fgplger en kort forklaring pa alle SUBRUTINER (under-
rutiner):

Linie

Linie

Linie

Linie

Linie

Linie

Linie

Linie

Linie

Linie

Linie

Linie

Linie

Linie

Linie

Linie

Linie

Linie

Linie

Linie

Linie

Linie

80:
81:
82:
83:

84:

86:

87:

88-89:

91:

92:

93:

94:

95:

97:
99-101:
103:
104:
105:
106:

107:

108-110:

111:

Leg adressen pd "maskbuffer" i Al.

Leg adressen pa "backbuffer" i A3.

Leg adressen pa "figbuffer" i A2.

Lzg ske&rmhukommelsens ("screen") adresse i A4.
Leg 64 til verdien i A4. Dette g¢gres for at
springe over de farvedata, som ligger i
begyndelsen af skarmbufferen.

Hent adressen pa "mousex" og lag den i AO.

Leg verdien, som findes pa den adresse AO peger
pa, ind i DO.

Udfepr det samme for musens y-positionen.

Skift indholdet i DO fire BITs til h¢jre. Denne
instruktion udf¢rer egentlig en division med 16
(2* eller 2%2*2%2),

Skift indholdet i DO en (1) BIT til wvenstre.
Denne instruktion udf¢rer egentlig en
multiplikation med 2 (2').

Multiplicer D1 med 40. Dette g¢r at
y-positionen bliver rigtig i forhold til
skermen (1 linie pa ska&rmen er jo 40 BYTEs).
Adder indholdet i DO til verdien i A4.

Adder indholdet i D1 til verdien i A4.

Leg verdien 4 ind i D7.

Vent til BLITTERen er ledig.

Leg vardien som ligger i A4 ind i D-pointeren.
Leg vardien som ligger i Al ind i A-pointeren.
Leg verdien som ligger i A2 ind i B-pointeren.

Leg vaerdien som ligger i A3 ind i C-pointeren.

Szt MODULO for D-kanalen til 32 (figuren er 64
PIXELs bred: 40-(64/8)=32).

Set MODULO for A, B, og C-kanalerne til O.

Leg verdien SFFFFFFFF ind i A MASK-registret.
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Linie

Linie

Linie

Linie

Linie

Linie

Linie

Linie

Linie

Linie

Linie

Linie

Linie

Linie

Linie

Linie

Linie

Linie

Linie

112:

113:

114:

116:

117:

118:

120:

121:
124:
125:
127-128:
130:

131-132:

133:

135:
137-139:
141:
142:

143-144:

Her sattes operationen D=AB+AC, og alle
kanalerne vealges.

Lezg verdien O ind i BLTCON1.

Her sattes BLITens stogrrelse. Hgpjde: 45 (linier
eller PIXELs) og bredde: 4 WORDs (64 PIXELs).

Leg 360 til i A2, saledes at A2 peger pa naste
bitplane i figuren (45*%(64/8)=360).

Leg 360 til i A3 (baggrund).
Leg 10240 til i A4 (skarm). MASK-bufferen
bliver den samme fordi den kun indeholder en

BITPLANE.

Gentag denne BLIT 5 gange (en gang for hvert af
de 5 BITPLANES).

Hop tilbage til hovedrutinen.

Leg adressen pa "fig" ind i Al.

Leg adressen pd "figbuffer" ind i A2.

Hent musens x-position ind i D1.

Sat alle BITs (undtagen BIT 0-3) i D1 til O.
Indholdet i D1 skiftes ialt 12 BITs til
venstre. Man skal skifte to gange fordi
MC-68000 (med denne metode) kun tillader 8
skift ad gangen.

Leg verdien SO09F0 til i D1. D1 vil nu indeholde
$x9F0, hvor "x" er det antal BIT data i
BLITTERen skal skiftes. I brev VII kommer vi
ind pa, hvordan BLITTERen udf¢rer sadanne
skift. Denne BLIT henter alle data i "fig",
skifter dem "x" gange til he¢jre, og lagger
resultatet i "figbuffer".

Den logiske operation er D=A, og D og
A-kanalerne er valgt.

Leg verdien 4 ind i D7 (bruges som taller).
Vent til BLITTERen er ledig.

Leg verdien som ligger i A2 ind i D-pointeren.
Leg vardien som ligger i Al ind i A-pointeren.

Set MODULO for A og D-kanalen til O.
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Linie
Linie

Linie

Linie

Linie

Linie

Linie

Linie

Linie

Linie

Linie

Linie

Linie

Linie

Linie

Linie

Linie

Linie

Linie

Linie

Linie

Linie

Linie

145:
146:

147:

148:

150-151:

153:

155-169:

171:

174-185:

188:

189:

190:

192-195:

197-201:
203:
205-207:
209:
210:
211:
212:
213:

214:

215:

Set A MASK-registret til SFFFFFFFF.
Leg verdien som ligger i D1 ind i BLTCONO.

Leg vardien O ind i BLTCON1.

St¢rrelsen pa denne BLIT er ogsa 45 linier * 4
WORDs (8 BYTEs eller 64 PIXELs).

Leg 360 til i bade Al og A2 sa der peges pa
neste BITPLANE.

Dette repeteres for alle 5 BITPLANESs.

Det foregar pa samme made for MASKen ogsd. Den
eneste forskel er at MASKen kun har en
BITPLANE.

Hop tilbage til hovedrutinen.

Denne rutine aflaser musens position og lagger
verdierne i "mousex" og "mousey". Vi forklarer
ikke dette register (SDFFOOA) nu. Vi kommer
tilbage til musrutiner i BREV XI.

Leg adressen pa "screen" ind i Al.

Lag 64 til verdien i Al. Det far Al til at
springe over de farvedata, som ligger i
begyndelsen af skarmbufferen.

Leg adressen pd "backbuffer" ind i A2.

Hent muspositionerne (x- og y-koordinaterne) og
l®g dem i henholdsvis DO og Dl.

Find fe¢rste BLIT-position pa skarmen.

Leg vardien 4 ind i D7.

Vent til BLITTERen er ledig.

Leg vaerdien i A2 ind i D-pointeren.

Leg verdien i Al ind i A-pointeren.

Sa&t MODULO for D-kanalen til O.

MODULO for A-kanalen sattes til 32.

A MASK-registret s®ttes til SFFFFFFFF.

Set den logiske operation D=A, og valg A- og D-
kanalen.

&g verdien 0 ind i BLTCON1.
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Linie

Linie

Linie

Linie

Linie

216:

218-219:

221:
222:

224-259:

Sat steorrelsen til 45 linier * 4 WORDs.

Adder 10240 til vardien i Al, og adder 360 til
verdien i A2.

Denne BLIT repeteres 5 gange.

Hop tilbage til hovedrutinen.

Denne rutine er n®sten magen til "storeback"-
rutinen. Forskellen er kun, at dataene BLITes i

modsat retning (fra baggrundsbufferen til
skermhukommelsen).

For at kunne k¢re dette program skal du feorst assemble det, og
derefter skal du indlase filerne SCREEN, FIG og MASK (med
kommandoen "ri"). De ligger i samme DIRECTORY som
SOURCE-filen).

Vi hdber at du har forstdet, hvordan BLITTER virker og opfe¢rer
sig. Vi vil ikke l®gge skjul pd at BLITTER er noget af det mest
komplicerede i AMIGAen, men den er mulig at lare ved at
eksperimentere selv. Sa selv om du maske synes dette kapitel er
helt uforstdeligt, sé& giv ikke op. Kast dig over det en gang

til!.

21



TABEL OVER BLITTERENS MEST BRUGTE LOGISKE FUNKTIONER

o 9 o
I I I
o = >

o
i
os]]

D=A+B
D=A+B
D=A+C
D=A+C
D=B+C

D=B+C

Vaerdi
SFO
SOF
scc
$33
SAA
$55
SAO0
$50
SOA
$05
SFC
SCF
SFA
SAF
SEE

S$SBB

Vardi
$CO
$30
s0C
$03
$88
$44
$22
$11
SF3
S3F
SF5
$F5
$DD
$77
SCA

SAC
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Opgave

0501:

Opgave

0502:

Opgave

0503:

Opgave

0504:

Opgave

0505:

Opgave

0506:

Opgave

0601 :

Opgave

0602:

Opgave

0603:

Opgave

0604:

LASNINGER TIL OPGAVER I BREV V

Position x bliver 363, position y bliver 238

og hgjden bliver 35. Alle tal er angivet
DECIMALT.
En SPRITE kan vare 16 PIXELs bred.

I AMIGA er der 8 SPRITEs.

DO vil se sd@ledes ud:
101100101101001101011011100010010

DO vil f& sin verdi fra adresse $000554
STACKen i AMIGA bliver bl.a brugt til at:
- Lagre data midlertidigt

- Lagre returnerings-adresser (for BSR og
RTS) til processoren.

OPGAVER TIL BREV VI

Prov at oversatte MODULO til et godt dansk
ord.

Hvor he¢j og hvor bred bliver en BLIT med
denne BLITSIZE: S$1A69

Hvad sker der med A i dette tilfazlde: A

Hvor mange PIXELs er det mindste som kan

defineres horisontalt i BLTSIZE (bortset fra

0).
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