


PAGE FLIPPING (SEITENWAHL)
s A
Die zusdtzliche Kenntnis der Technik des "PAGE FLIPPING"™ ist sehr
zu empfehlen, da sie oft angewand werden kann.

Worin besteht dieses Wihlen von Bildseiten?

Es ist eine fiir kleine Computer eigentlich ungewBhnliche Methode.
Sie kann auf der ATARI angewand werden, weil es auf dieser
Maschine mdglich 1ist, sowohl die Displayliste als auch die zu
pProjezierende Daten an beliebiger Stelle im Speicher
unterzubringen.

Eine Displayliste ist eine kleine Reihe von Instruktionen, die

der Computer braucht, um zu wissen, wie die Bilddaten auf den
Monitor zu bringen sind, Auf dem ATARI kann man nun die
Information fiir zahlreiche Bildmuster (Bildseiten), gleich ob

nun Text oder Graphik, vorspeichern, um sie an spiterer Stelle im
Programm direkt abzurufen,

Zuerst einige Grundlagen:

Das Maschinengedichtnis (RAM) Ll#Rt sich sowohl zum Einspeichern
wie zum Abrufen beliebig adressieren. Man spricht wvon RAM
gewShnlich in Einheiten von Bytes. Ein Speicher kann z.B. 16 K ,
24 K, 32 X, 40 K oder 48 K Bytes besitzen. Ein Block von einem K
enthdlt genau gesagt 1024 Bytes. Um Bildmuster zu iiberspringen,
bewegt man die Speicheradressierung in Strecken von jeweils 256
Bytes weiter, diese Strecken nennt man auch "SEITEN". 4 Seiten
ergeben 4 mal 256 Bytes, also 1024 Bytes = 1 K, wobei K fiir
"KILO", also 1000 steht. Der Ausdruck "Seitenwahl" ist in sofern
unkorrekt, als eigentlich nicht um jeweils 256 Bytes weiter

gesprungen wird. Es handelt sich wvielmehr wum das Anwihlen
einzelner Bilddatensitze. ;

Unsere Beispiele zeigen 2 Methoden des Page Flipping. Man sollte
diese Beispiele mdglichst intensiv modifizieren und fiir eigene
Zwecke einsetzen, um die Flipping-Technik zu iiben.

Bei Speichern von 32 K und mehr sollte man auf hohe Aufldsung ,

Graphikgang 8, wumprogrammieren und sowohl Text wie Graphik
einbauen.

l. Methode:

Beim Ansetzen eines Graphikgangs, O0-8,bereitet der Computer
normalerweise eine Speicherzone fiir die Displayliste und eine fiir
die Bilddaten direkt unterhalb des oberen Speicherrandes vor. Die
1. Methode von der hier die Rede ist, sagt dem Computer nach der
l. Bildprojektion: "Die Speicherinformation steht nicht an der
gewohnten Stelle, sondern weiter  unten. Daher muf eine

zusdtzliche Displayliste wund eine zusitzliche Datenzone weiter
unten eingerichtet werden !"



In dem man dies so oft wie nétig und méglich tut, hat eine Reihe
fertig vorbereiteter Bildmuster und Displaylisten im Speicher,
deren Anfangsadressen jeweils per Programm direkt angewdhlt
werden konnen,

Beispielprogramm 1:

Man sieht bei Anwendung dieses Beispielsprogramms, das es einige
Zufallszeilen zeichnet, die dann verschwinden und durch neue
Zeilen ersetzt werden. Beide Bildmuster scheinen abwechselnd
aufzutauchen und wieder zu verschwinden.

Die Programmzeilen 10-25 zeichnen ein Bild wie bei gewdhnlichen
COLOR-, PLOT- und PRINT-Befehlen, Vergl. hierzu das BASIC =~
Handbuch. ;

Zeile 30 gpeichert denm urspriinglichen Speicheranfang (als Anzahl
von 256-Byte - Abschnitten), der vom Register 106 durch PEEK-
Befehl abgerufen wurde, Zeile 40 speichert die beiden Zahlen, die
die Lage der DL bezeichnen. Um alle Speicherpldtze adressieren zu
kdnnen, braucht man 2 Zahlen a 8 Bit, Der untere Teil dzvon
adressiert von 0-255, der obere Teil von O - 255 mal 256 (vergl.
Handbuch), Hier wird nur der Register 561 stehende Adressteil
benutzt, da wir im Speicher um jeweils ganze Seiten
hinunterriicken wollen wund in 561 die jeweiligen Seitennummern
gespeichert sind.

Der wuntere Teil der Adressierung wurde von uns trotzdem mit in

das Programm genommen, damit jeder nach belieben auch mit diesem
experimentieren kann,

Zeile 50 besagt: "Das obere Speicherende ist um 32 Seiten (8K
Bytes) gegeniiber dem urspriinglichen Wert nach unten verschoben.”

Das ist mehr als in diesem Beispiel nttig widre. Der zusidtzliche
Speicherraum ermdglicht es, spiater zusdtzliche Bildmuster
einzufiigen. Zeile 60-85 zeichnen einige Graphiken in der iiblichen
Weise. Der Computer fragt jetzt Register 106 ab und stellt den
von uns dorthin gebrachten Wert fest, Er wird hier getduscht,
indem wir ihn veranlasen, die mneue DL und die zugehdrigen

Bilddaten um 32 "SEITEN" niedriger zu plazieren als es
normalerweise geschehen wire., Es ist klar, daB die Anzahl von
Seiten, um die man weiterriickt, dem fiur den jeweiligen
Graphikgang bendtigten Speicherraum entsprechen muf . Den

entsprechenden Wert ersieht man aus dem Graphikteil des BASIC-
Handbuches,

In unserem Fall wiirde Gang 6 eingesetzt, s8odaB 2K bzw. 8 Seiten
genug gewesen wiaren, Wir lieBen jedoch noch eine Reserve, damit
das Programm leichter kopierbar und ergdnzbar ist.

Zeile 70 speichert die Lageadresse diegser 2. DL. Das kann vor den
Graphikstatements gemacht werden ( wie in unserem Fall ) oder
auch danach, '



Zeile 90 fiihrt das eigentliche Flipping durch , indem s8ie in 561
den oberen Teil der Adresse bringt (POKE), bei der die 1.
Displayliste beginnt. Diese Adresse wird dann durch die Adresse

der 2. DL ersetzt, diese wieder durch die der 1. DL wund so
weiter. :

Anmerkung !

Durch Programmzeile 110 in Beispiel 1 wird Register 106 wieder
auf den urspriinglichen Wert gebracht. Das ist notwendig, wenn man
die oben beschreibeme Tduschungstechnik im Programm fortgesetzt
anwendet, ohne das zwischdurch die Maschine angeschaltet wird.
Schaltet man jedoch ab, so wird Register 106 beim mnidchsten
Einschalten autumatisch richtig gestellt.

Weiter ist zu beachten, daB in diesem Programm nicht RESET oder
BREAKE gedriickt werden darf, es sei denn, eine Panne liegt vor.
Immer wenn ein Beispielprogramm sich festgelaufen hat, RESET
driicken, RUN eintasten und RETURN driicken !

—

i
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Beispielprogramm 2: : s T
__________________ fh :'FLEJ
Ew 4 [
Dies Programm ist aus dem 1. entwickelt und zeigt, wie man die

Grundidee des Bildwechselns erweitern kann. Wir richten in diesem
Fall 4 Displaylisten ein und printen 4 einfache Mitteilungen auf
den Monitor. Sobald ein Knopf gedriickt wird, erscheint die
Mitteilung sofort im Bild. FEs wird dem Benutzer hier wohl klar,
dal. zwischen dem Flippen zwischen 4 einzeiligen Bildtexten und
dem zwischen 4 vollstdndig aufgefiillten Monitormustern kein
prinzipieller Unterschied besteht. '

In beiden Fdllen wird bei Knopfdruck jeweils ein anderer
Speicherbereich projeziert., Man kann nun zur Ubung mehr und mehr
Zeilen einfiigen und aufs Bild bringen, indem man einfach nur

Werte zwischen die Anfiihtungsstriche auf den Zeilean 20, 70, 110
und 150 setzt.

Die Programmzeilen 10~40 schreiben Text wund speichern die
bendtigten Werte fiir die Displayliste 1 (DL1).

Auf 50-80 wird Register 106 um 8 Seiten ( 2K ) mnach unten
verdndert, auBerdem mehr Text geschrieben, und diese neuen Werte
werden gespeichert,

Die Zeilen 90-120 wiederholen dies fiir den Bereich, der weitere 8
Seiten wunter dem vorigem liegt. Der Text ist ebenfalls anders.
Fntsprechendes geschieht bei 130-160 fiir einen 4. Bildablauf.

In den Zeilen 168-185 ist die Bedienung von Taste 1-4 (oder von
entsprechenden Tasten) vorgesehen, sodaRB die Codes auf 190 - 220
dem Computer angeben kdnnen, welcher - der vorbereiteten
Displaylisten gewdhlt wird. '



Der Test CH=12 dient zur Feststellung, ob ein Programmsprung
durch RETURN vorliegt oder nicht., Der POKE auf 255 an 764 ldscht
das Register, . in welchem der interme Code fiir die zuletzt
gedriickte Taste gespeichert ist. Die Variable CH auf
Programmzeile 170 gibt dem System an, welche Taste soeben
gedriickt wurde,

Anmerkung:

Man kann in dieses Programm eigene Texte einfiigen oder die
Maschine Text von der Tastatur bzw. von Diskette lesen lassen und
die ersten 960 Bytes (entsprechend dem Umfang von Graphik 0) auf
Seite 1 plazieren, die nichsten 960 auf Seite 2 u.s.w. .

Wie man Daten von der Tastatur oder vom der Diskette einliest,
wird in den Handbiichern beschrieben.

Beispielprogramm 3:
Beispiel 3 entspricht dem vorigem Beispiel, nur daB hier Graphik

statt Text veratrbeitet wird. Man braucht fiir die Textbefehle
lediglich Graphikbefehle einzusetzen. Wir haben hier einfache

Balkengraphen programmiert, doc¢h konnen natiirlich auch
komplizierte Bilder gezeichnet werden, denn das
Projektionsmaterial selbst hat mit der Methode des Bildaufbaus
nichts zu tun. Auch weun man den ganzen Monitor ausfillt, fragt
der Computer immer nur die Displayliste ab, um die

Herkunfrtsadressen fiir die Daten zu bekommen,

Das zeitraubende Uberpriifen der Projektion von komplizierten
Bildern in jedem Einzelfall kann man sich jetzt sparen. Man
speichert sie abrufbereit komplett in der Maschine.

Beigpielprogramm 4: A0
i " oh Y ."sv.
Dies Beispiel zeichnet auf jeder Seite einen bestimmten UmriB.
Durch abwechselnde Anwahl der Bildseiten kann man diese Umrisse

in Bewegung bringen. Ein solches Programm 1Bt sich
zweckmidBigerweise auf Platte oder Kassette aufheben und nach
Bedarf mit irgentwelchen Umrissen ergidnzen. Auch kBnnte man eine
Geschidftsplanung in Verbindung mit einer Umsatzkurve damit

ablaufen lassen. Andere Anwendungen sind leicht denkbar.
Beigpielprogramm 5:

Man beachte hier die Zeile 7, auf der der Wert von Register 559
festgehalten wird. Zeile 13 bringt dann eine 0 in das Register
559. Auf diese Weise wird das Bild abgeschaltet, sodaB Bilder
entstehen aber nicht sichtbar werden. Der Computer wird bei
dieser Programmierung um etwa 30% schneller, je nach Graphikgang.
Register 559 steuert mnadhmlich den ANTIC-Chip, der das
Bildmaterial projeziert. Zum Anschalten des ANTIC-Chips setzt man
den Originalwert (gespeichert in Register "NON") , zum Abschalten
setzt maun die 0. Letztere geschieht auf Zeile 169, Das
funktioniert bei jedem beliebigen Programm!



Methode 2:

Diese Methode unterscheidet sich nur leicht von der ersten,

bietet aber bessere Kontrollmdglichkeiten, wie das Beispiel
zeigt:

Beigpielprogramm 6:

Statt einer Variablen "A"™ benutzen wir jetzt "PIE 106" zum
Speichern der Original-Seitennummern. Das macht alles
iibersichtlicher. PIE 106 steht also fiir den Wert, der in 106
GEPOKT werden soll.

Auf Zeile 10 wird die Adresse des DL - Anfangs als eine
Dezimalzahl gespeichert, Zeile 15 Speichert die Zahl, mnach der
wir suchen; sie erscheint 5 Bytes hinter dem Anfang der

Displayliste , sodaB wir den PEEK auf DL+5 setzen, also auf die
6. Zeile in der DL.

Zeile 16 verkleinert das Register 106 um einige Seiten (in diesem
Fall um 4), zugleich wird hier aber auch ein neuer bendtigter
Wert gespeichert: Der Inhalt von Register 89, Dies enthdlt eine

Kopie des Wertes in DP+5, also der Angabe der Anfangsadresse der
DL.

Der Computer fragt die Displayliste jedesmahl ab, wenn ein
Graphics—-Befehl erscheint , und speichert den vorgefundenmen Wert
hier ab, damit er jederzeit iiber die Startadresse informiert ist.

Nach erfolgtem Graphikabruf kann man diese Zahl in Register 89

indern, um den Computer zu "THuschen", damit er auf die von uns
gewilinschte Adresse umschaltet.

Nachdem die Werte 1in diesen beiden Registern weit genug mnach
unten gepokt sind, kann man etwas Text in den neuerreichten
Speicherbereich schreiben (Zeile 17). Das kann wiederholt werden,
solange der RAM ausgreicht.

Wihrend nun die Zeilen 30-38 die gewiingchte Bildseite abrufen,
indern die Zeilen 40 oder 45 den Wert innerhalb der }!. DL, der
angibt, woher diese ihr Datenmaterial nimmt. Eine 2.,3. oder 4.
Liste , wie im 1, Beispiel, bauen wir hier nicht auf.

Das bedeutet also, man kann durch einfachen Wechsel eines Wertes
am Beginn der 1, Diplayliste die verschiedensten Daten aus allen
Speicherbereichen projezieren, Das kdnnte leicht {ber einen
Spielhebel gesteuert werden. Auch kdnnte man die Absicht haben,

ein schon fertiges Bild 2zu {iberpriifen, wihrend man andere
programmiert,



Beispielprogramm 7:

Dies Programm zeigt die oben erwidhnten MBglichkeiten:

Man kann hier micht nur 2 verschiedene Bilder betrachten ( O
wiahlt Bild 1 an, & wdhlt Bild 2) , sondern durch Eingabe anderer
positiver Ziffern die Speicherbereiche weiter unten sehen, bzw,
durch Eingabe negativer Ziffern die oberen Bereiche bis zum
Anfang. Was man auf dem Monitor sieht, sind die alphanumerischen
equivalente des BASIC~Programms, der Bilddaten, des
Operationssystems oder sonstiger Teile des Speichers.

Die Anderungspunkte in diesem Programm sind :

Zeilen 20 und 33 Zahleneingabe,

Zeile 35 fragt diese Zahl ab, ob sie nicht zu groB ist,

Zeile 40 spricht die DL neu an, jedoch mit dem vom Be-
nutzer eingegebenen Wert des zuvor festge-
legten Wertes 4,

[T T

Beispielprogramm 8;:

Das letzte Beispiel entspricht fast gemau dem 7., nur das es mit
Einsatz von Farbeffekten die Speicherinhalte projeziert. Man
sollte in den beiden letzten Beispielen unbedingt auch negative
Will-ziffern eintasten. Die negativen wdhlen die oberen
Speicherbereiche an, die positiven die unteren. Man kann mit
diesem Beispiel alle erdenklichen Speicherzonen erfassen.

Soweit dieses Thema. Der Benutzer sollte alle unsere Programme zu
modifizieren versuchen, sodaB er sowohl die Methodik versteht als
auch die Programme selbst fiir eigene Zwecke verbessern kann.




Die in der Ubersicht nicht erklidrten Gdnge, dienen
Spezialaufgaben wie Unterldingen bei Kleinbuchstaben oder
mehrfarbiger Schrift. Sie werden in spiteren VerSffentlichungen
behandelt., Dasselbe gilt fiir die Graphikginge 9-11, bei denen
Prioritdtsregister eingesetzt werden miissen.




1 REN BEISPIEL 1

2 REM

3 ReN

4 REN

10 BRAPHICS &

12 GOSUB 4000

15 TRAP 20

20 COLOR 1:FOR =1 7O 20:COLOR 2+RND (4} SDRANTD 1409RND(4),704RND(9) :REXT I

25 7 *THIS IS FLIPPING BETWEEN THD AREAS OF NEMORY, PRESS RETURN TO CONTIMUE.®
30 A=PEEK{104)

40 DLISTLY=PEEK (550) : DL ISTH1 =PEEK {341}

30 POKE 104, A-32

40 GRAPHICS &

b1 GOSUD 4000

70 DLISTL2=PEEK (5601 DL 15TH2=PEEK (541)

73 TRAP 80 :

80 COLOR 12FOR I=1 TO 20:COLOR 2oRNE(4) tDRMTD 140sRNE (4),704RND(9) sNEXT |

BS 2 "THIS 15 FLIPPING BETMEEN THO AREAS DF MEMORY. PRESS RETURN TO CONTIME.®
85 POXE 764,255

9 POKE S61,DLISTRI:FOR M=l TO 2:NEXT WiPIKE 561.DLISTH2:IF PEEK(764)s12 THEN 110
160 807D %0

116 POXE 106, A25T0P

4000 X=PEEK(18):IF X=128 THEN 4020

4010 POKE 16,X-128:PDKE 33774, X-128

§020 RETURN




1 REN BEISPIEL 2
2 RER

3 REN

& REN

3 TRAP 10

10 GRAPHIES ¢ ' :

20 POSITION 4,10:? “THIS IS PAGE 1.":POSITION 2,20:? "PRESS 1,2,3 OR 4 FOR THAT Phée."
25 7 "PRESS RETURK TO CONTIMUE."

30 A=PEEK(106)

40 DLLI=PEEK {5601 2 DLHI=PEEK {561}

A5 REN $HE680m0iasd i3 bt s S 1betiss

30 POKE 10&.48-8

&0 BRAPHICS 0

70 POSITION 10,10:? *TRIS IS PAGE 2,":POSITION 2.20:7 *PRESS 1.2,3 OR 4 FOR THAT PAGE.®
75 7 *PRESS RETURN TO CONTIKUE."

B0 DLL2=PEEX (560} s DLHZSPEEX (3b1)

85 REN sesssisssisssisqaianyivassaayi

o~ POKE 108,41

v GRAPHIES 0

110 POSITION 15:10:? "THIS 1S PABE 3.°:POSITION 2,20:7 "PRESS 12,3 OR 4 FOR THAT PAGE.*
115 7 "PRESS RETURN TO CONTINUE."

120 DLLI=PEEK (560} s DLHI=PEEK {361)

125 REH B it Dl Eaes b bl REREC Y]

130 POKE 104,4-24

140 GRAPHICS 0

150 POSITION 20,1057 “THIS IS PAGE 4.°:POSITION 2,20:7 "PRESS 1.2,3 OR 4 FOR THAT PAGE.®
155 7 "PRESS RETURN TD CONTINUE."

160 DLLA=PEEK (540] : DLHA=PEEK {561}

155 REH rhhElErigsifadbdGindidoanbEadd
158 POKE 754, 255:605U8 4000

170 CH=PEEK(764)

180 IF CH=31 THEN 130

181 IF CHe30 THEN 200

182 IF CHe2é THEN 210

183 IF CHs=24 THEN 220

1B4 IF CH=12 THEN 230

"% BOTO 170

“rr¢ PIKE 540, BLL1:POXE 5al1,DLH1:6DTE 170
200 POKE 560,DLL2:POKE S61,DLH2:60TO 170
210 POKE 540, BLLISPOKE S61,BLH3:GDTO 170
220 POKE 540, O0LL4:POKE &1, DLHA:60TE 170
230 POXE 104, AtSTOP

4000 X=PEEK(15):1F %=128 THEN 4020

4010 POKE 14, X-128:POKE 53774.X-128
4070 RETURN




1 REM BETSPIEL 3
2 REN

3 RER

4 REN

3 TRAP 10

10 BRAPHILS §

15 COLOR §:PLET 5,5:DRAUTO 5, 35:DRAMTE 75,35
20 CBLOR 2:PLOT 10,34:BRANTR 10.25:CRAWTD 5.25:PUSITION 5, 3%:POKE 745,2:XI0 19.46,0,0,"5:"

23 7 °PRESS 1,2,3; OR 4 FOR BAR BRAPHS OF“:7 "THE YERRS 198{,1982.1983 OR 1984,":7 "PRESS RETURN TD GII oM. "
30 A=PEEX(104)

30 BLLI'PEEKIS&G)IRHI'PHKISM}

43 REW 54504 #5304

50 POXE 10é.4-8

&0 GRAPHICS 5

63 COLOR 1:PLOT 3.5:DRAWTD 5. 35:DRMNTD 75,35

70 COLOR 3:PLOT 15:34:DRANTD 15,20:DRANTO 10,20:POSITION 10,34:POKE 785,3:X10 18,%5.0,0,"5:"

75 7 "PRESS 1,2,3, OR 4 FOR BAR BRAPHS OF":? “THE YEARS 1981,1982,1983 OR 19B4.":? *PRESS RETURN TO 60 OM."
BO BLL2=PEEK (3403 DLh2=PEEK (561)

Bﬁ REH [ 2= A=t e TR T T B

90 POKE 104.4-14

100 BRAPHICS 5

105 COLOR 1:PLOT X5, 5:BRANTD 5,35:DRARTO 73,33

150 COLGR 1:PLUT 20,34:DRAUTO 20.15:DRAWTD 135, 15:POSITIAN 15, 34:POKE 765, 1:X10 18, 44.0,0,°5:"

115 7 *PRESS 1,2,3, OR 4 FOR DAS GRAFHS DF*:7 *THE YEﬁRS 1981,1982, 1983 OR 1984.%17? "PRESS RETURN TD 60 ON."
120 DLLI=PEEK (540) : DLH3=PEEK (541}

125 REN esestatianissssstss

130 POKE 106 A-24

180 BRAPHILS 5

145 COLGR 1:PLOT 5,52 DRANTG 5. 35:DRANTD 75,35 '

150 COLOR 2:PLOT 23, J4:DRANTO 25.10:DRAWTD 20.10:POSITION 20,34:POXE 745.2:XID 18,86,0,0,"5:"

155 7 "PRESS 1,23, UR 4 FOR BAR BRATHS OF*:7 *THE YEARS 1981.1982,1983 OR 1284,7:7 *PRESS RETURN T0 50 ON."
160 DLLA=PEEX {5401 HLH#“PEEI(ISM)

165 REN bk 4
168 POKE 764,255:60508 4000

170 CH=PEEX {744}

180 IF CH=31 THEN 190

181 IF Che30 THEN 200

162 IF CHe24 THEN 210

183 IF CH=24 THEN 220

184 IF CH=12 THEN 230

185 8070 179

190 POKE 560, DLLISPOXE 541, DLK1:6070 170
200 POKE 560, 0LL2:POKE 561,DLH2:60TD 170
210 POKE 360, DLLITPOKE 541,DLU3:50T0 170
220 PIKE 550, DLLASPOKE 561,04 H8:50T0 170
Z30 POKE 106, A2STOP

4000 ¥=PEEK(16):1F X=128 THEN 4020

4010 POKE 14,X-128:PDKE 53774.%-128
4020 RETURN




1 REN BEISPIEL 4
2 REN
3 GRAPHICS ¢
3 TRAP 10
10 BRAPHILS 5
15 COLOR
20 READ X.Y:IF X=0 THEN 30
25 PLOT X, Vs5070 20
27 BATA 9,23,10:25,18.23, 9. 24, 10, 24, 1 24,10,25 8:26:9,26.10, 24,11, 25, 12,25, 7,27, 9: 27,10, 27, 11,22, 13, 21
28 BATA &, 2859,78,10,28,11,28: 14, 289,29, 10,29,11, 29, 9,30, 10, 30: 11, 30,9, 31, 11,31, 8: 32,12, 32,7, 33, 13,33, 7, 34, 13, 34
2 DATA 7.35,8,35,9,35,13: 35, 14,35, 15,35, 0. 0. 9
30 4=PEEK{104)
57" Hp "
40 DLL1=PEEK{3&0): MHI=PEEK¢5£1)
45 REN 4 '
50 POKE 106, 4-B
&0 BRAPHIES 5
& ILOR t:RESTORE 17
b5 " THg!®
70 READ X, Y:IF X=0 THEN BO
75 PLOT X Y:BOTD 70
77 DATA 1923220523, 21,33, 19, 24,20, 24,21, 24, 20,25, 1§, 28519, 265 20, 26, 21, 26: 22, 26,17, 27,19, 27, 20,27, 21, 27,25, 27
78 DATA 17:28. 19.28, 20,28, 21, 26,23 28, 19, 2%, 20, 24, 21, 29,19, 30, 20, 30, 2¢ . 30, 19, 31,21, 31,19, 32, 21,32, 18, 33,22, 13
79 DATA 18,34,22,34,18,35,19, 35,20, 353,22, 35, 23,35, 24, 35,0, 0
B0 DLL2=PEEK{540): IH.I-IH’EEKIEM}
85 REM FExit itk okk
90 POKE 106,/-14 :
100 BRAPHIES 5
wio:" THREE!®
105 COLOR f:RESTORE 117
110 READ X:¥:IF X=0 THEM 120
115 PLOT ¥+20,Y:ROTC 110
117 DATA 9:23:10523,11,723:9, 24,10, 24, 11,24, 10, 25,8, 26, 9> 265 10, 26, 11, 28,12, 26, 7, 27,9, 27, 10, 27, 11,27: 13,27
118 DATA 6,289,728, 10,28, 11, 28, 14,28, 9,29, 10, 29,11, 29,9, 30,10, 30, 11, 30,9, 31, 11,31, 8,32, 12, 32,7, 33: 13, 33, 7, 34, 13, 34
119 DATA 7.35.8, 35,9, 35,13,35, 14, 35,15, 35: 0.0, 0
120 DLLI=PEEK (540} : DLH3=PEEK (541}
! REN setasiadithss 4L
130 POKE 104, A-24
140 GRAPHIES §
43 2" FOUR!"
145 COLOR i:RESTORE 157
150 READ X.Y:IF X=0 THEN 140
155 PLOT X¢20.Y:BOT0 1IN
157 DATA 19,23,20:23, 21,23, 19, 24,20, 24, 21, 24, 20,25, 185 245 195 26,20, 28, 21126, 22, 26,172 27,19, 27, 20,27, 21, 21: T5» 27
158 DATA 17.28,15,28, 20,28: 21, 28,23, 28, 19, 29, 20,29, 21, 29, 19, 30,20, 30, 21,30, 19, 31, 21, 31,19, 32, 21,32, 18, 33, 22, 33
159 DATA 18,34,22,34,18,35: 19,35, 20, 35,22, 39, 23. 35, 24, 33, 0 0
160 DLLA=PEEK {560) : DLHA=PEEK {541) .
165 REN Hcksestaichesy *
168 POKE 754,255
170 CH=PEEX{7b4)
180 IF CH=31 THEN 190
" 181 IF CH=30 THEN 200
182 IF CH=24 THEN 210
_ 183 IF CH=24 THEN 220
1B4 IF CH=12 THEN 230
185 &0 17¢
190 POKE 360.DLL1:POKE 568,DLHL:BOTD 170
200 POXE 550,DLL2:POKE 561,DLR2:80TD 170
210 POKE 560,DLLI:POKE 561,DLH3:60TD L7¢
220 POKE 5&0,DLLA:POKE Sal,DLH4:GOTH 170
230 POKE 106, A:STOP




1 REM BEISPIEL 5
2 REH- _
3 REN o
4 REN

5 TRAP 10

7 NON=PEEK{559)

10 GRAPHICS 5

i3 POKE 5590

15 COLDR 1

20 READ X,Y:1F ¥=0 THEN 30

25 PLOT X, Y5070 20

27 DATA 9,23, 10,23, 11,235 95 24, 10, 245 11524, 105 25481 2629, 26+ 10, 265115 26512, 2657, 27,9, 27, 10,27, 11,27, 13, 27

28 DATA 6,28,9,28, 10,78, 11,28, 14,28, 9,29, 10,29, 11, 29, 9,30, 10, 30,11, 30: : 3111, 31,8, 32,12, 32, 70 33, 13, 33, 12 34+ 13, 34
29 DATA 7,35,8,35:9, 35, 13,35, 14,35, 15, 35,0, 0,0

30 A=PEEK (106)

[T WP

40 DLLI=PEEK (550) DLH1=PEEK (561)

A5 REN Seststaratiasstntarsty '

50 POKE 104, A-8

b0 BRAPHICS 5

62 POKE 5590 W
63 LOLOR 1:RESTORE 77 :

657  THD!" :

70 READ X, Y:IF X=0 THEN 80

75 PLOT X, Y:BOTO 70

77 DATA 19,23,20, 23, 21,23, 19, 24, 20, 245 21, 28, 20,25, 185 2619, 26, 20, 26, 21,260 22, 2617, 27,19, 27, 20,27, 21, 77, 23: 27

70 DATA 17,28, 19.28,20,28, 21, 28,23, 28, 19, 29, 20,29, 21, 29, 19, 30, 20, 30, 21,30, 19, 31, 28, 31, 19, 32, 21, 32:18:33,22:33

79 DATA 18,34, 22,34, 18,35, 19, 35,20, 35,22, 35, 23,35, 24, 35,0, 0

B0 DLL2=PEEK (560): DLHZ=PEEK 561)

85 REN seersssirasesnss r5e

90 POKE 106, 4-16

100 GRAPHICS §

102 POKE 5590

10371 THREE'®

105 COLOR {:RESTORE 117

110 READ X.Y:IF ¥=0 THEN 120

145 PLOT X+20,Y:GOTD 110

117 DATA 923, 1023, 11,23:9: 242 10, 24, 11528, 10, 25, B 269265 10,265 11, 265 12, 282 12 77295 27, 10: 27, 11,27, 13, 77

118 DATA £)28,9,28: 10,28, 11,28, 14,28, 9,29, 10, 29: 11,29, 9,30, 10,30, 1 1, 30,9, 31, 11531, 832, 12,32, 15335 13,33, 7+ 34, 13, 34
119 DATA 7,35,8,35,9: 35,13, 35, 14, 35, 15,350, 0,0

120 BLLI=PEEK (560) :DLHI=PEEX (S41)

125 REN #savsessstas epatbans




130 POKE 106,A-24

140 SRAPHICS 5

142 POKE D5%,0

183 2 *  FOUR!®

{45 COLOR itRESTORE 157

150 READ X, YeIF X=0 THEN 1b0

195 PLOT X+20,Y:60TD 15

157 DATA 19,23,20,23: 21,23, 19, 24,20, 24,21, 24, 20,25, 18, 26, 19, 26, 20, 26, 21, 26> 22, 24,17, 27,19, 27, 20,27, 21,27, 23, 27
158 DATA 17,28, 19,28, 20,28, 21,28, 23,28, 19, 29, 20, 29: 21, 29, 19, 30, 20, 30, 21 30, 1%, 31, 21, 31+ 19, 32, 21,32, 18, 33, 22, 33
159 DATA 18.34,22,34.18,35.1%,35, 20, 35,22, 35, 23,35, 24, 33, 0+ )
160 BLL4=PEEK (5601 : DLHA=PEEK (341)

165 REM #sxisesgiiasspitatsdi pnaspand

169 POKE 764,255

159 POKE 5539.N0N

170 CH=PEEK(764)

180 IF CH=31 THEN 190

181 IF Ch=30 THEN 200

182 If CHe2& THEN 219

183 IF Chis24 THEN 220

184 IF EH=12 THEN 230

185 €070 170

190 POKE 550,DLL1:POKE 541, DLHE:BOTE 174

200 POXKE Sb0.DLL2:POKE S41,DLH2:60TD 170

210 POKE 560,BLL3:POKE Sh1.BLH3:60T0 170

220 POKE 560,DLLA:POKE 561.BLEA:60TO 170

230 POKE 106, A:5TOP

1 REN BEISPIEL &
2 REM

3 REN

§ P10G=PEEK{104)
5 7 *3%:7 AT PAGE ONE!":? "PRESS 1 OR 2 FOR THAT PAGE."

7 7 “PRESS #Y¥14% TO 6O ON.®

10 DP=PEEK(540)+PEEK (551} 8255

12 PUKE 16, b4

15 SAVRPEEK (DP+5)

16 POKE 106,P106-4:POKE B9, 5av-4

17 7 "AT PAGE THG'*:? *PRESS 1 OR 2 FOR THAT PAGE.":? "PRESS £1014% 70 60 0N."
30 POKE 764,255:TRAP 80
33 CHPEEK(764)

35 IF Ch31 THEN 45

36 IF CHet2 THEN 0

37 IF CH=30 THEN 40

38 BBT0 33

40 POKE DP+5,5AV-4

23 BATD 33

45 POKE DP+5, Sy

55 BOTO 33

&0 POKE 10b,P104:5T0P




i REN BEISPIEL 7

" 2 REN

3 REM

4 P104>PEEX 1104}

57 *}*:7 *AT PAGE DNE'":? *PRESS £r4? AND ATP1A AT THE SANE  TINE 7D G0 ON.":? °PRESS DETMEEN O AND *:P10&-33
77" 70 L00K AT  NENORY IN 1/4 PAGE SCREEN INCREWENTS.":? “THEN PREGS RETURN. REPEAT AS DESIRED.*
10 DP=PEEK{360)+PEEK (341) %206

12 POKE 16,44

15 SAV=PEEX(DP+3)

16 POKE 106,P106-4:POKE BY,5AV-4

17 7 "AT PAGE THD!"27 *  PRESS EFs2r AND #7113 AT THE SOME TIME TD BO ON°

20 DIM A2} .

25 POKE 532798

30 TRAP 30:I=PEEK{53279)3IF I=5 THEN 80

53 INPUT A

35 IF AX(P106] THEN 40

40 POKE DP+3, SAV-A

55 BOTO 30

50 7 "WUNBER TOD LARGE. MUST BE LESS THAN®;P106-5:7 "WE ARE ROM AT # PAGES DOWN IR NEMORY®
b5 POKE DP+%,SAV-4:POKE B9, SAV-4 -

70 6070 30

BO TRAP 4000D:PDKE 104,P106:POKE BY,SAYSPOKE DP+5,S5AV:ST0P
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1 REN BEISPIEL B

2 REN

3 REX

4 P104=PEEX1106)

5 GRAPHICS 5¢COLOR £:PLOT 10, 10:DRANTD 10,202 DRANTO 40,20:DRANTO 40, 10:DRANTD 10, 10
10 DP1=PEEK{550) +PEEK (561} 2254

12 POKE 16,54

15 SAVI=PEEX(DP1+5)

15 POKE 106.P105-8

17 GRAPHICS 5:COLOR 2:PLOT 20,20:DRANTD 20,30:DRANTD 30,30¢JRMTD 30, 20tDRANTO 20,20
20 DIN A(2}

21 DP2=PEEK (560) +PEEK (5611 %254

22 SAV2=PEEK{DP2+5}

Z5 POKE 53279.8

27 7 “PRESS t¥9Ar AND #7128 TOGETHER TO B0 ON."

30 TRAP 301 I=PEEK(53279):1F 2=4 THEN 8¢

33 INPUT A

35 IF AX{P10A) THEN &0

40 REN POXE DP145,5AV-A

41 POKE DP2+5,50V1-A

55 5070 30 '

60 7 "MUMMBER TDO LARBE. MUST BE LESS THAN®:P106-5:7 “ME ARE NOW AT 4 PAGES DOWM IN NEMGRY.®
&5 POKE DP+3;SAV-4:POKE B7,58V-4

70 BOTO 30

BO TRAP 40000:PTKE 104,P104:POKE 8%,5AVIPOKE DP+5, SAV:STOP




DISPLAY LIST L

Die Atarianlage besitzt einen Spezialchip (ANTIC), dessen Aufgabe
es ist, Informationen vom Speicher auf denm Bildschirm zu bringen.
ANTIC ist eigentlich selbst ein Microprozessor und besitzt
demgemZB einen eigenen Instruktionssatz.

Der Chip 1d8t sich freilich nicht, wie der Hauptprozessor, mit
BASIC oder Assemblersprache programmieren, ist aber doch eine
erhebliche Erweiterung der Leistungskapazitit.

Die sogenannte DL (Display List) ist nun eine Informationsserie,
die das ANTIC- System benutzt, um der Aniage zu sagen, was auf
den Monitor gebracht werden soll und wie es zu projezieren ist.

Sie liefert also 1. die Graphik bzw. die Texte fiir das Bild, 2.
die Adresgsen dieser Elemente.

Es gibt fiir diesen Bereich 4 Arten von Instruktionmen, die wmit
Hilfe einiger BASIC-Statements in den Speicher gebracht werden.

Im Handbuch zur ATARI - Anlage werden (in Abb, 1) sogenannte 0S-
Arbeitsgdnge, also Arbeitsginge des Operationssystems, erwdhnt.
Die Instruktiomen fiir die Display Listung erlauben den Einsatz
dieser O0S-Graphikginge von 2-15. Dabei entspricht der normale
Graphikgang NULL dem O0S~Gang 2 und der normale Graphikgang 8
entspricht dem O0S-~Gang 15. Dazwischen liegen weitere BASIC-
Gadnge, die nicht ausdriicklich im Handbuch beschrieben werden,
deren Gebrauch in dieser Information spiter erklirt werden
sollen. Wenn im folgendem einfach von Graphikgdngen die Rede ist,
sind die normalen BASIC-Gdinge gemeint, wenn es 0S-Gang heifBt, so
ist ein Modus des Operatingsystems gemeint.

Weiter sind die Begriffe "Arbeitszeile”™ wund "Pixelzeile"
(Bildzeile) zu unterscheiden. Eine Pixelzeile ist die Reihe aus
winzigen Punkten, die man dem Bildschirm sehen kann. Die

Arbeitszeilen sind jeweils ein Strang aus mehreremn solchen
Bildzeilen, aus demen sich die Information fiir den Benutzer (z.B.
eine Textzeile)zusammensetzt. So gibt die Tabelle fiir Graphikgang
0 in der Spalte "Pixelzeilen per Arbeitgzeile™ den Wert 8 an,
sodaB also 8 Bildzeilen zusammen eine Zeile der tatsichlichen
Information ergeben.

Diese Angaben braucht man, um Bilddarstellungen richtig
programmieren zu kSnnen. Nimmt eine Arbeitszeile im Graphikgang 8
nur eine Bildzeile ein, wiZhrend 085-Gang 5(ohne Entsprechung bei

Normalgidngen) 16 Bildzeilen umfaBt. Programmierung von O8-Gang 5
in der Displayliste filhrt das Bild also 16 mal so schnell auf wie
Gang 8,



Beim Austausch von Gdngen innerhaldb eines DL-Programms sollte man
darauf achten, daB letztenendes die Gesamtzahl der verbrauchten
Zeilen gleich bleibt. '

Wenn man zu wenige Bildzeilen vorsieht, "schrumpft" das Bild und
der Rest des Monitors bleibt schwarz. Sieht man zu viele Zeilen
vor, so fallen einige heraus und das 3ild fingt unter Unstidnden
an zu rollen., Diesger Vorgang kann dann mit der Vertikal-Kontrolle
am Fernsehgerdt nicht unterbunden werden.

Beispielprogramm 1:

Dieses Programm enthdlt alle Standard-Graphikginge und ihre
Displaylisten, einschlieBlich der GTI-Gdinge 9,10 und 1Il. Zundchst
soll Gang 0O eingegeben werden.

Die bei diesem Programm erscheinenden Zahlen sind die eines
normalen Kleintextbildes.

Die Zahlen werden reihenweise gelesen. Die ersten drei Ziffern
lauten 112, Sehen Sie bitte in der Tabbelle nach, aus der sich
ergibt, das "112" die Maschine anweist, 8 Leerzeilen aufs Bild zu
bringen. Drei solcher Befehle z2rgeben also 24 leere Zeilen oben
im Bild. Es handelt sich um die Standardzahl von Leerzeilen, die
zum Ausgleichen von individuellen Unterschieden zwischen den TV
- Geriten notwendig sind (Overscan), damit wirklich alles
wegentliche aufs Bild kommt,.

Die ndchste Zahl, eine 66, 1ist eine LMS— Instruktion. LMS=Load
Memory Scan (Lade Speicherzeile). Das bedeutet: "Suche die Daten
fir die folgenden Arbeitsginge, beginnend bei der in den nichsten
beiden Zahlen gegebenen Adressen." Wir verwenden fiir die LMS-Zahl
immer den Wert 64 + der 0S-Gang-Zahl, in diesem Fall (Graphikgang
0) also 64 + 2 = 66. CGraphikgang 0 entspricht nihmlich dem 0S -
Gang 2.

Die ndchsten beiden Zahlen geben die Anfangsadresse der zu
projezierenden Daten an. Um diesen Wert zu finden, nimmt man den
zweiten Teil (oberes Byte) der Adresse, multipliziert ihn mit 256
und addiert den ersten Teil (unteres Byte) dazu. Wenn zum
Beigpiel der obere Teil 132 lauten wiirde und der untere 192, so
wiirde der Beginn der Bilddaten bei 256 + 132 + 192 1liegen, also
33984, Bringt man eine Information ( Buchstabe, Zahl oder
Graphik- Element) in diese Adresse, so erscheint gsie oben links
im Bild (in diesem Fall wiirde ein A erscheinen). '

ACHTUNG: Hier muBl etwas wichtiges i{iber die sogenannten Bilddaten
gesagt werden. Die Bildinformation steht als eingeschlossener
gleichférmiger Biock im Speicher. Es ist die Art von
Arbeitszeile, auf die man die Daten unterbringt, die begtimmt, ob
groBer oder kleiner Text oder Graphikpixels erscheinen sollen.




Spdtere Beispiele werden zeigen, wie mit Hilfe des LIST-Befehls
das Programm Daten durch den Bereich mit der Bildinformation
"flieRBen'" 1E8t. Man beachte, wie verschieden die Interpretation
der selben Elemente ausfdllt, je nach programmiertem Gang.

Als nichstes kommzn in der Displayliste einige Zweien. Die Zahlen
sind die gewlinschten 0S-Gdnge. Da wir uns in Graphik 0 befinden,
benBtigt die Diplayliste Zweien. Fiir jede dieser Zweien,
eingchlieBlich der in vorigem LMS-~Zahl" verborgenden'", 1HRt der
Computer eine Arbeitszeile in Cang 0 (8 Pixels H6he) anlaufen.

Nicht die Arhbeitszeile der LMS- Instruktion vergessen !

Schlieflich kommt die 65. Er ist in jeder DL enthalten. Die
Tabelle gibt die Bedeutung dieser 65 an : "Gehe an der folgenden
Adresse auf die DI zuriick und warte auf den ndchsten
Bilddurchlauf."

Die 65 muf auf jeden Fall am Ende einer DL stehen, gleichgiiltig
wag danach kommt.

Nach diesen Grundinformationen kdnnen wir statt 0 andere Zahlen
in Beispiel 1 eingeben (1-11). Man beachte jedoch, daB die
Listung desto linger wird, je weniger Bildzeilen pro Arbeitszeile
gebraucht werden. Also fiir einen Gang wie 7 mit nur zwei
Bildzeilen H6he, muR man viele Dreizehnen einfiigen, wum das Bild
aufzufiillen.

Bei Eingabe von Gangzahl 8 erscheint in der Mitte der D1 eine 79.
Auch am Anfang der DL steht bereite eine 79 als LMS-Zahl. Wie
gesagt steht 79 fir 64 + 15 (0S-Gang fir Graphikgang 8). Wozu
aber bendtigt man eine zweite LMS- Zahl und einen zweiten
Adressensatz fiir die Bilddaten ? Der Grund: Die Displayliste kann
nur bis zu 4K (4096 Bytes) erreichen. Der zweite LMS setzt nach

dem Ende des ersten Adressbereichs ein und weist auf
Informationen im ndchsten Speicherblock hin. Diese Grenzen sind
durch die Hardware gegeben. Man muff sorgfdltig rechnem, wenn man

mehr als 4 K Bilddaten einsetzt.

Beispielprogramm 2: =3

e

Beispiel 2 dient dazu, das Auswechseln der DL zu i{iben. Die Zahlen
in dem projezierten Daten-Statement sollen den Benutzer zur
Ausgabe {iber Liufersteuerung anleiten. Zahlen k6nnen  hier
addiert, gedndert oder geldscht werden. Zur Kontrolle der
eingegebenen Werte "RETURN" driicken.

Fiir den Fall, daf Verstindigungsschwierigkeiten auftreten, sind
bereits einige Zweien in Vieren gedndert worden. Deshalb
erscheint bei einfachen Druck auf "RETURN" ein Normalbild.



Jetzt wird klar, warum im Grundhandbuch einige der speziellen
Ginge nicht erldutert werden: Gang 4 ist ein Vielfarben-Textgang
fiir den Gebrauch bei Buchstaben-Graphik.

Er 1ist schwierig zu benutzen und wird daher auch nicht erklédrt
(siehe Spezialinformation).

Mit dem Beispielprogramm so0ll jetzt eine Weile geiibt werden.
Dabei bitte beachten, daB die Zahlen in der Displayliste die 0S-
Gangzahlen von 2-15 bedeuten.

Dies Programm ist bewuBt einfachpgehaltemn, damit der Gangwechsel
gut gelibt werden kann. Zum Uberpriifen, welche Gdinge gewdhlt
wurden, verliBt wman das Programm am besten durch BREAKE wund
tastet LIST ein, Die Listung ldZuft dann durch die einzelnen Gdnge
und zeigt, wo s8ich Text und Graphik befinden.

Beigpielprogramm 3

Dies 1ist eine kleine Subroutine, die jeder im eigenen Programm
verwenden kann. Die Werte fiir die Displayliste kann man dem
Beispiel 2 oder noch besser dem Beispiel 10 entnehmen. Wir haben
der eigentlichen Routine einige Zeilen fiir den glatten Ablauf
beigefiigt. Beim Xopieren des Unterprogramms kann man diese
weglassen wund nur den Sprung in die Routine bei 700 sowie diese
selbet stehen lassen (Zeile 10000 - 10040)., - so arbeitet 'die
Routine: Zeile 10010 setzt die beiden Teile der Adresse aus 560
und 561 zusammen. Der Abfabg der DL steht immer auf diesen
Plitzeu; da er jedoch variiert, sollte man diese Register stets
priifen, bevor man eine DL modifiziert.

Man muB den Wert priifem, nachdem man einen Graphikgang angerufen
hat. Der Anruf des Graphikgangs richtet dann automatisch eime DL
und einen Bilddatenbereich im Speicher ein.

Der Anruf der Graphikgidnge (0-11) geschieht wie folgt:

Wir bendtigen dazu eine zweite Tabelle (Abb. 2). Sie enthdlt
alle Standard- DL. Die erste zeigt normalen Textgang, Graphik 0.
Die Listung fdngt ca. 1 K unterhald der Obergrenze des Speichers
mit der eigentlichen Displayliste an. Dann kommen, in Richtung
nach oben, die 960 Bytes Bilddaten. Beispiel 2 ruft Gamg 0 an und
dndert dann, nach UYberpriifung von 560 und 561, die DL.

In diesem Beispiel geniigen 960 Bytes fiir das Bild. Man soll immer
nur 8oviel Speicherraum hierfiir belegen, wie notwendig. Um
Beurteilen zu kdnnen, mit welchem man starten soll, addiert man
auf, wieviele Zahlen pro Gang man braucht, wmultipliziert jedes
Ergebnis mit der Anzahl von Bytes pro Arbeitszeile und kommt auf
eine Gesamtsumme.
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Das nHchste Fenster bedeutet eine leichte Komplikation fiir die
DL. Nach der Folge von 100 Zwdlfen, den LMS-Bytes und den
verschiedenen 0S-Gang-Codes findet man weitere LMS vor. Danach
kommen wieder Arbeitszeilen {(Text) und am SchluB nun die 65ger
Adresse, die die DL beendet.

Die zusdtzliche LMS-Instruktion besagt lediglich :"Rufe einige
Daten aus einer anderen Speicherstelle als der augenblicklich
adressierten und trangportiere die in bestimmte Textgangzeilen
(gewdhnlich 4 Zeilen von Gang 0)."

Beispielprogramme 4 und 5.

Beispiel &4 besteht im Einrichten einer Graphik-l-Displaylistung
(GroBbuchstaben), die jedoch in der Mitte eine zweite
Speicherzeile 1dd (=Load Memory Scan = LMS). Die Daten hierfir
lauten 70, 96 und 127, wobei die letzten beiden Zahlen jedoch in
den Zeilen 10023-10024 versgetzt werden, je nach
Speicheranordnung.

Hier wird die Displayliste angewiesen , nach der Hdilfte dea Weges
auf dem Monitor ihre Daten an der selben Stelle zu holen wie am

Anfang des Bildes. Man hdtte hierfiir auch irgendeinen anderen
Speicherteil wihlen kdnnen, denn das LMS- Byte legt einem wenig
Beschrinkung auf und kann nicht nur am Anfang der DL bzw. an den
4 Gang- Grenzen genutzt werden.

Beispiel 5 zeigt im Prinmnzip dasselbe, doch werden die
eingetasteten Daten nur einmsl projeziert. Beide Beispiele (4 und
5) konnten fiir Spiele benutzt werden, vor allem aber sind sie

geeignet, die Programmierung von Grofischrift fiir Sehbehinderte
oder Kinder.

Zuriick zu Beispiel 4 :
Das Programm meldet "fertig" (Ready) in Doppelbuchstaben. Sobald

es gestoppt hat, kann man verschiedenes ausprobieren, z. B. eine
Zeile eintasten wie folgt:

"Hallo, ich benutze Big~Buchstaben”. Die Maschine wird dann so
arbeiten, als wdre sie auf Graphikgang 0. Wieso, wird aus Zeile
720 des Beispiels 4 ersichtlich, Der POKE-Befehl auf die Position
87 tiuscht den Computer. In dexr Subroutine eben zuvor wurde die
DL in Graphikgang 1 angelegt, der Rechner sucht jedoch stets bei
Adresse 87 nmach , um festzustellen, in welchem Gang er arbeitet.
Durch Einschieben von 0 (fiir Graphikgang 0) veranlaBt man ihn so
zu listen, als wire auf Gang 0.

Beispiel 5 arbeitet fast genauso, auBer das mit Gang 0 begonnen
wird antsatt mit dem POKE 87. Dadurch wird die Adresse 87

automatisch aguf 0 gesetzt, wovon man sich durch PEEK 87
iberzeugen kann.

r



Der zweite Unterschied liegt im Fehlen des zweiten LMS (Load
Memory Scan,siehe oben) in der Mitte der Displaylistung. Beide
Beispiele weisen groRfldchige Schrift auf, doch nimmt die
Maschine immer noch an, auf Gang 0 zu stehen, und sie versucht,
die normalen Buchstaben der GrdBe 40 mal 24 zu projizieren.
Deshalb erscheint der Text nicht ganz vollstindig. Man versuche
es mit einem List-Befehl.

Anmerkung :

Um Beispiel 5 anzuwdhlen, muB man entweder RUN"DEX5" eintasten
oder RUNY"C:", entsprechendes Bild fiir Beispiel 6.

Beispiel 6:

Dies Beigpiel ist dem Beispiel 2 Hhnlich, nur das es die laufende
PL im Geddchnis behdlt. Auf diese Weise kann man Schritt Eiir
Schritt die DL dndern, bis man zufrieden ist. Die Werte kann man
dann kopieren und sie in Beispiel 3 fir die jeweiligen eigenen
Programme verwenden.

Nach Beendigung eines Bildaufbaus kann man durch BREAKE das
Programm verlassen und LIST eingeben. Die Programmdaten flieBen
dann Hiber die eben eingerichtete Displaylistung, und man kann die
einzelnen Bereiche besser itiberblicken. Um neu zu starten braucht
man nur RUN einzutasten.

Weitere Befehle : Durch Druck auf OPTION kommt man zu Beispiel 7,
durch START lHduft eine weitere Bildfolge ab, in der die laufenden
DL-Werte Dbenutzt werden; durch SELECT geht die Maschine auf die
urspringlichen Werte, was nilitzlich 1ist, falls man mit dem
Programm Schwierigkeiten hat.

Solche Schwierigkeiten k&nnen z.B, auftreten, wenn zuviele
Pixelzeilen (Bildzeilen) verbraucht werden und das Bild ins
Rollen gerdt, oder auch wenn zu wenige Zeilen programmiert
werden, sodaB das Bild schrumpft.

Man mu dann das Verhdltnis zwischen Bildmaterial und
Zeilenverbrauch entsprechend dndern {wie oben beschrieben).

Beispielprogramm 7 :

Hierbei gilt es, sich selbst durchzufinden.
Hinweise : Sobald die "Hallos" aufhéren, betrachte man die

Gangangaben auf dem Monitor. Nahe dem unteren Ende entdeckt man
Gang 8 (rote und blaue Pixels).

Da der Computer entsprechend den jeweils ndchsten Daten "in der
laufenden Reihe'" arbeitet, hort die Wirkung der OPTION-, START-
bzw. SELECT-Statements auf, Das Programm stdRt dann auf eine 4 K
- Grenze, sodaR eine neue LMS-Instruktion gesetzt wurde. Wir
haben fiir diese jedoch die selbe Adresse hinsichtlich der
Obergrerze der Daten benutzt wie zuvor, um die Sache
interessanter zu machen, '



Man beachte in diesem Zusammenhang die Digsplayliste fir
Graphikgang 8 im Beispiel 1, speziell die 79 (LMS) in der Mitte !

Beispielprogramm 8 :

Man muB sich hierbei daran erinnern, daB die LMS~ Nummern ( zwei
Zahlen hinter dem LMS-Wert) dem Computer angeben, ehe er die
Bilddaten nehmen soll. Beispiel 8 benutzt nun den Spielstab zur
Anderung dieser Adresse, sosaB die meisten Speicherinhalte sowohl
in Graphik- wie in Textform sichtbar werden, manchmal ist der
Wechsel wunmittelbar fir den Benutzer sichtbar. Bewegt man den
Stab vorwidrts, 80 steuert er 1in Richtung des oberen
Speicherteils, bewegt man ihn rickwdrts, erreicht man fast das
untere Ende des Speichers.

Wirde man das HuBerste Ende des Speichers ansteuern, 8o brédche
das Programm zusammen, weil das 0S zerstidrt wirde. -

Beispielprogramm 9 :
Dies Programm zeigt das Aufsuchen und Ausdrucken von Material.
Das Problem bei den iliblichen Displaylisten besteht weniger im
Wihlen der Nummern, sondern, wie dies Beispiel zeigt, im Treffen
der richtigen Plot- oder Print—-Statements fur die neu
eir~erichtete Monitorszene.

Beim Start der Gebrauchs-DL mit einem POKE 87, Graphikgang Nummer
X oder einem Graphik-Statement wie GR.O nimmt das OS an, dafl es
gich im betreffenden Gang befindet und nicht in den Gingen, die
man mit der Gebrauchs-DL aufs Bild gebracht hat.

Wenn die Bereiche, die geplottet bzw. angeschrieben werden,
innerhalb der normalen Grenzen liegen, dann kann man ohne
weiteres durch ausprobieren herausfinden, auf welche Arbeitszeile
das PLOT bzw. das PRINT liegen soll. Eben dies geschieht im
folgenden Beispiel. Mal trifft man, mal geht es daneben, doch man
kommt immer ein Stiick weiter. Man kann eine Position durch PLOT
ansprechen und, wenn man nicht die richtige getroffen hat, das
PLOT-Statement Enderm. -

Im nichsten Beispiel wird nicht so verfahren, sondern es werden

die ganzen Zahlenwerte fir die Plazierungder Information auf dem
Bild angegeben.

Beispielprogramm 10 :

In dieses Programm wurden alle zuvor einzeln geprobten
Méglichkeiten eingebaut, und auBerdem erscheinen die
versprochenen Informationen auf dem Ubersichtsbild.

Auch dies Programm verwendet Data-Statements zum experimentieren
mit der Bildaufteilung in Kombination von Graphik - und
Textfeldern.



Zum Ausgeben der Displayliste muff man auch hier die
LiZufersteuerung benutzen, durch RETURN sieht man, was man
programmiert hat. Wenn PLOT-Ginge oben im Bild benutzt wurden, so
sieht man das allerdings nicht ohne weiteres, Man muBl also hier

besonders aufpassen., Erscheint das gespaltene Normalbild, so hat
man die Wahl zwischen

1. Druck auf START{(wie zuvor), um die laufende DL zu #ndermn

2. Druck auf SELECT(wie zuver),um zur wurspriinglichen DL
zuriickzuspringen

3. Druck auf OPTION, um den Ubersichtsplan der Normal - DL aufs
Bild zu bekommen, die man soeben programmiert hat

Man wiéhle nun den neuen Ybersichtsplan durch Druck auf RETURN und
dann OPTION, wie oben erklédrt. Die erste Spalte =zeigt die
Position jedes einzelmen Graphikgangs : 1,2,3... letzter Gang
(max. 20). Die zweite Spalte zeigt, welche Zahl in Register 87
gebracht werden muB; es handelt sich einfach um die regulere
Graphikgang-Nummer, die in der DL selbst angewand wurde. Spalte

drei enth&dlt die 08-Gangnummer, die in der DL selbst enthalten
ist. Dies mag verwirrend erascheinen, da beide Zahlen dasselbe
bedeuten, doch mu i man bedenken, daB die normale
Graphikgangnummer fiir den BASIC-Ubersetzer durch diesen in die
entsprechende 08 - Nummer umgewandelt wird. Der Ubersetzer muB
aber eben umgangen werden, wenn man Sonderbilder programmieren

will, die per BASIC machbar,

Die folgende Spalte zeigt die Anzahl von Zeilen des jeweils
angerufenen Gangs, d.h. wie oft er in der DL eingesetzt ist., Das
ist niitzlich, weil man die Ybersicht ©behdlt, wie weit ein
bestimmter Gang wirksam ist, und es so vermeidet, durch einen zu
weitreichenden PLOT aus dem betreffenden Gang herauszuspringen.

Dasselbe gilt fiir Textbereiche. Diese Spalte gibt eine schnelle
bersicht hierzu.

Es folgen die beiden Spalten mit den POKE - Zahlen fiir die
Register 88 und 89. Diese beiden Werte dienen, in Kombination mit
87 dazu, der Anlage den Eindruck zu geben,als starte sie bei 0,0
oben 1links. Auf diese Weise arbeiten die PRINT- und PLOT-
Statemente fast wie unter normalen Bedingungen. Man geht mit dem
PRINTS und PLOTS fiir jeden einzelnen Bereich so vor, als begidnnen
sie links auf 0,0.

Der projezierte Plan zdhlt auBerdem auch die Bildzeilen zusammen,
die man programmiert hat. Wenn man sieht, das die maximale
Zéilenldnge noch mnicht erreicht ist oder man etwas 3Hndern
will,kann man durch START die DL noch einmal ausdrucken lassen
und die Zahl der Arbeitszeilen erhdhen bzw. kiirzen.

Die Benutzung des hier besprochenden Programms geschieht am
besten 80, daB man die Teile ablaufen 1E8t, die man verstanden
hat,und die anderen zundchst nicht anspricht. Die Punkte, die man
unbedingt verstanden haben muB, sind:



1. Mit Beispiel 10 gelangt man ai zur Priifung der DL, bii an die
nach 87,88 und 89 zu transportierenden Zahlen.

2, Beispiel 11 ermdglicht die Umwandlung der POKE - Werte in die
von Beispiel 10 gegebenen, nachdem die Zahlen von Beispiel 9
in die DL-Daten von Beispiel 10 ilibertragen worden sind.

3. Man muR versuchen, Graphik und Text wie sie in Beispiel 9
stehen, in eigene Version umzuwandeln.

4. Wenn man Bereiche wiinscht als im Beispiel steht, sollte man
einfach weleche hinzufiigen.

5. Man beachte, daR jeder Bildbereich so zu behandeln ist, als
widre er ein selbststindiger kleiner Monitor.- nicht {iber
den jeweiligen Bereich hinaus gehen, wenn wman PLOT - oder
PRINT-Statements eingibt!

J — B
F — | - "" L \‘-—’
i s i :.: I'Iv:' k) — 3 F—\"\
I\;I._r_.-' __|-ll - 2 \‘/ a
Beispielprogramm 11: ! '_I_ﬁ}: : ’ Ui

Es lduft in etwa wie Beispiel 9 ab, enthdlt aber zusdtzliche POKE
auf 88 und 89, um den Computer derart zu tduschen, daB er die
Anfangsposition jedes Einzelgangs fiir 0,0 nimmt.

Der POKE an 87 sagt dann aus: "“Arbeite so, als wdrst Du in
normalen Graphikgang {(Nummer wie eingegeben}." Nun wird PLOT bzw.

PRINT so eingesetzt, als sei jeder Bereich ein kleiner Bildschirm
fiir sich. Nicht zu weit adressieren !

Der GCode fiir das Beispiel wird beigefiigt, weil es auf das
Verstdndnis des Programms ankommt. Unsere iibrigen Beispiele
tibernehmen gewissermafen alle Rechenarbeit. Man beachte, daR der
5. und der 6. Zahlenwert in der Dataliste dem einzelnen Computer
angepaft werden mufl (siehe eben).

Schlufibemerkung.

Beim Aufbau eines Gebrauchbildes kann es vorkommen, daB Text oder
PLOT ©plotzllich auf die andere Bildh#lfte rutschen. Das kommt
daher, daB die DL zunichst z. B, in einem Gang mit 40 Bytes pro
Zeile arbeitet, dann durch SHIFT etwa ein Stiick weiter in einen
Gang mit 20 Bytes pro Zeile gelangt. Das System versucht nach wie

vor, die Daten in der alten Anordnung aufzureihen, was dann aber
nicht mehr passt.

Man sollte bei Gangidnderung also darauf achten, daB ein
vielfaches der neuzn Bytemenge jeweils wieder die alte Bytemenge
ergibt, z.B. 4 mal 10 Byte = 40 Bytes oder 8 mal 10 Bytes = 2 mal
40 Bytes, die dann in 2 Schiiben projeziert werden, falls ein 40-
Bytegang programmiert wordan war.

Es sei auch darauf hingewiesen, das Beispiel 10 gelegentlich
durch ungewdhnliche Eingaben inkorrekt lHuft. Dann muB man die
Werte sorgfdltig nachrechnen und neu eingeben.



1 REN BEISPIEL 1

2 REN

3 REN

4 REW

5 REM

1000 GRAPHIES 17:? #h3" BEISPIELF®

1010 FOR ¥=1 TO 230:POKE 710, 4

1020 FOR IR=1 T0 10:NEXT IR

1030 NEXT ¥

1100 6RAPHILS O

1140 DIN MUNt10):DIN A$(1):DIN N(200)

1112 FOR I=! TD 9=READ X:MUM{I)=X:NEXT ]

1114 DATA 32,34,24, 34,54, 4: 94,94, 176

1120 TRAP 40000:TRAP 1120¢7 *}*:POSITION 1,5:7 *WHICH GRAPHICS NODE MOULD YOU LIKE TO SEE THE DISPLAY LIST FUR":
1130 INPUT MODE

1140 IF MODEXS DR MODESO THEN 1163

1150 GOT0 1220

1145 GRAPHICS 17:POKE 708,32

1170 POGITION 1,5:7 $63"MODES 7 TO 7 GNLY*¢SOUND O,120.8,8:FOR W=1 TD S00:NEXT W:SOUND 0.0,0.0
1180 FOR Nei TO S00:NENT W:50TD 1120

1220 USE=NUR{NODE+])

1232 GRAPHICS MODE

1234 NDN=PEEK (559) :POKE 339.0

1240 J=1

1245 DL=PEEX (560) +256¢PEEK {361)

1250 W{D)=PEEK{DL+I-1}1d=l+]

1260 IF JCUSE+1 THEW 1230

1261 GRAPHICS O:K=1:POKE 559, NN

1263 7 NiKys® *3:1F KJUSE-1 THEN 1270

1245 K=K+1:60T0 1253

1270 POSITION 2,20:7 *WOULD Y0U LIKE 7O SEE ANOTHER WODE’S  DISPLAY LIST (Y OR N}%:
1280 INPUT AS:IF AS="Y" THEN 1120

1290 IF A$="N" THEN STOP

1300 BOTO 1280




1 REM BEISPIEL 2

2 GRAPHICS 17:7 #b3" BEISPIEL 2"

3 FOR ¥=1 TD 230:POKE 710.¥

4 FOR IR=1 TO 1G:NEXT IR

3 NEXT B :

7 BRAPHICS 0:DIN IX${13%)

10 DL=PEEK (540} +2544PEEK {561}

15 A=PEEK{DL +4) :B=PEEKIDL+Y).

20 BRAPHICS 0:7 "THIS EXAMPLE ALLDMS YOU TO CHANGE A MODE 0 DISPLAY LIST!"
30 7 "PRESS START TO BEGIN

5 DATA 112,112:112:66088:156:2:2:2:2::2: 226 2:4: 60 4:8: 2, 2: 2:2: 2: 2 2: 24 2569, 32, 136, §:0, 050
b2 POKE 5327%.8

63 1=PEEK(53279)

70 IF I=4 THEN 100

B0 6OTD &5

100 TRAP 4000017 )" <POSITION 2.5

105 7 *35 DATA 112,112,112,68, 3R " "303":2:2:2:2: 24 2:2:2: 2,4, 4:4: 4,4, 2,5, 2,2, 2,2, 24 2, 2445, 32, 1562 05 0, 0, 0"
110 POSITION 2,15:? “CHANGE THE VALUES YOU WANT BY USING  THE CURSOR COMTROLS-THEN PRESS RETURN TO SEE NEW *;
115 2 *SOREEN"

120 POSITION 0,1

125 INPUT IX$

130 POSITION 0.5

140 POXE 842,13

142 POSITION 2,12:7 “CONT"

144 POSITION 0.3:5T0P

130 POKE BA2,12

200 RESTORE 55

210 1=

215 TRAP 100

220 READ B:POKE DL+l,B:I=I+1:1F 6=0 THEN 233§

230 60TE 220

235 FOR W=l TG 900:MEXT WiLIST

240 7 *PRESS OPTION TO 6O DN*:? "PRESS START TO DO AMOTHER SCREEN"

25 TRAP 100

250 POKE 532798 AP

260 18PEEK(S3279) TN

270 IF Isb THEN 57 H,_r?,-(%\ P

280 IF I=3 THEN STOP
300 BOTO 260
1000 ? PEEK(DL+1):? " "3DL+It1=1+1:60T0 1009
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1 REM BEISPIEL 3
2 REN
3 REN :
10 BRAPHICS 17:7 #43* BEISPIELY"
20 FOR W=i TD 230:POKE 710, N
30 FOR IR=1 TO 10:MEXT 2R
A0 NEXT W
500 REM THIS IS A SUBROUTINE FOR YOU TO LSE IN YOUR DUN PROGRAMS., SEE MAMUAL FOR DBIRECTIONS
700 BOSUB 10900
710 REN PUT THE REST OF YOUR PROBRAM STARTING OM THIS LINE
13 FOR Wel TO 2000:NEXT W
720 BRAPHICS 017 "THIS EXANPLE 15 FOR YOU TO USE IN YOUR PROGRAMS":7 "PRESS BREAK AND SAVE IT IF YOU WANT OR PRESS START™
T30 7 ' TD G0 ON:POKE 53279.8
748 1=PEEX(33279)
TS0 IF 2=b THEN STDP
.._/bb §0T0 740
10000 TRAP 10040
10010 DL=PEEK (550) +254+PEEK (561)
10011 T1=PEEK (DL+4}172=PEEK {DL+5)
10012 1=1 :
10013 READ ACIF A=D THEN 10040
10014 POKE {DL+I-1}.A
10015 IF 1=5 THEN POKE DL+, 11
10016 IF I=b THEN POKE DL+5,12
10020 1=1+1:GCTC 10013
10030 DATA §12,112,112,66,54,158:2:2:2:5:5:5:5:2: 24 1 4: 4, 4: 2,45, 32, 124, 0,0, 0
10040 RETURN




1 REW BEISPIEL 4

10 SRAPHICS 17:7 M43 BEISPIELI"

20 FGR W=1 T0 230:POKE 710.¥

30 FOR IR=1 TO IQ¢MEXT IR

40 NEXT MW

490 REN ciwnmesdopbnd baddamind sddaind

500 REN HERE IS A PRACTICAL EXANPLE OFWHAT YOU CAN DD WITH A DISPLAY LIST  THAT IS MOBIFIED
510 REW JUST SAY GOTD 700  WHEN YGU WANT TO SEE YOUR PROGRAN IN BIG LETTERS AMD IN DUPLICATE!!
520 RER *ersserpiiokas ¥

700 GOSUB 10000

710 REM YDUR BASIC PROGRAM GOES HERE

720 POKE 87.0:EMD

10000 REM TRAP 100402 GRAFHILS 1

10005 GRAPHICS 1

10010 BL=PEEK({540) +255#PEEK{5E1)

10015 21=PEEK (D+4) : 12=PEEK (DLAT)

10016 I=1

10017 READ AIF A=0 THEN 10040

10020 POKE (0L41-11.4

10021 1F =5 THEN POKE DL#4.71-32

10022 IF I=4 THEN POKE DL+5, 1242

10023 IF I=14 THEN POKE DL+135,11-32

10024 IF 1=17 THEN POKE DL+1d,12¢2

10025 1=I+1:BOTO0 10017

10030 DATA 112,112,112,70,%: 127561826285 5169 628270, 90 12785 61885 b1 b1 6564, 85,94, 125,00
16040 RETURN

1 REW BEISPIEL 5 e —
10 GRAPHICS 1737 #bs® BEISPIEL 5" S
20 FOR W=1 70 230:POKE 710.M

30 FOR ZR=1 TO 10:NEXT ZR

40 NEXT W

500 REM THIS IS A SUBROUTINE 70 ALLON YOU TC PROSRAM WITH BIS LETTERS.SEE  NANUAL FOR DIRECTIONS,

700 GRAPHICS 0:GOSUB 10000

710 REM PUT THE REST OF YOUR PROGRAN STARTINS ON THIS LINE

720 LIST :END

10000 TRAP 10040

10010 DL=PEEX (540) +256#PEEK (541)

10011 T1=PEEK (DL +4) 3 22=PEEK(DL45}

10012 I={

10013 READ AtIF A=) THEN 10040

10014 PIKE (DL+1-1),0

10015 IF I=5 THEN POXE DL#d, 21470

10016 IF I=b THEN POKE DL+5,1242

10020 I1=1+1:80T0 10613

10030 DATA 112112, 112,70, 74 458 b b5 b8 br bs bss br b5 bs bs by 2 6582 6> 85 65232, 124,0,0,0

10040 RETURN




1 GRAPHICS 17:? #4:* BEISPIELS"

3 FOR W=1 TO 230:POKE 710.W

4 FOR IR=1 TH 10:NEXT IR

S NEXT W

7 DIX 23i$(1335)

20 GRAPHICS 027 “THIS EXAMPLE ALLONS YOU TO CHANBE A MDDE 0 DISPLAY LIST!®

30 ? “PRESS START T BEGIN®:? °WRITE DOWN THE MUMBERS IN THE DL NHEN YDU LIKE IT'*

33 DATA 112,112,112,66:96:144:2:2:2:2: :2: 25 2, 14, 454, 4,4, 2,2, 2,2, 2:2:2, 2, 2,85, 325 15, 0
b DATA 0:0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0:0:0,05050,0,0,0,010:0,0,0,0,0,0,0, 050,85, 32, 15450

37 DATA 0,0,0:0:0:0,0,0,0,0,0:0,0,0,0,0,040,0,9,0,0,0,0,0,0,0,0.0,0,0, 85, 32, 156, 0

98 DATA 0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0:0,0,0,0,0,0,0,0,0,0:0.8,0,0,0,0,0,0, 45, 32, 156,0

62 POXE 53279.8

65 I=PEEK{53I279)

70 IF 1= THEN 100

80 507D &5

100 BRAPHICS Q:POSITION 2,3

105 LIST 35,58

110 POSITION 2,18:? "CHANBE THE VALUES YOU WANT BY USING  THE CURSOR CONTROLS "

115 ? "SCREEN."

120 POSITION 19,0

125 INPUT IX$

130 PASITION 0,2

140 POKE B42,13

142 POSITION 2.17:7 "CONT*

144 POSITION 0,2:570P

130 POKE 842,12

200 RESTIRE 55

210 1=0

215 TRAP 400

217 I=1:BRAPMICS 7+14

218 DL-PEEK (560} +256¢PEEK (541)

21% A=PEEK{DL+4)}:B=PEEX (DL+5)

220 READ B:IF 6=0 THEN 233

221 PWE PL+]-1,6

222 IF 1=5 THEN POKE DL+4.A

223 IF 1=b THEN FPOKE DL+5,B

230 1=1+1+5070 220

233 FOR W=1 T0 900tNEXT W:PODKE 87.0 _
240 POSITION 2.1:2 *PRESS OPTION TD B0 ON®:? *PRESS START YO 00 AMOTHER SCREEN® /5
243 ? *PRESS SELECT FOR THE ORIGINAL DISPLAY LIST" :
243 TRAP 5

250 POKE 5327%.8

260 1=PEEK{53279)

265 IF 1=5 THER 400

270 IF I=b THEN 57 —
280 IF 2=3 THEN S5TDP =
300 8076 2460

400 TRAP 4002GRAPHICS 0:POSITION 2,4
203 ? "33 DATA 112:112!112:65:‘3“1's'533':2:2:2!2:2:2:2:2:2:4:‘:"?‘:4:2:2:2!2!29212:2:2:55:32:]55!0'
405 7 "Sb DATA 0:0,050,0,0:0,0,0,0,0,0:0:0,0,0,0, 0,0, 0,00, 0:0:0: 0,0, 0,0, 0, 0, 6532, 155,0"

£07 7 *37 DATA 050:0:050:0,0,0,0,0,0,0,0, 0+ 050500, 050,00, 05 0,0, 0+ 05 0,0, 0,0, 65,32, 156, 0"

408 ? "38 DATA 0,0,0,0,0,0:9,0:0,0,0,0,0,0,0,0,0:0,0, 0.0, 0,0, 0,050,0:0,0,9, 0, 65,32, 156:0"

410 5070 110




1 REN BEISPIEL ?

2 SRAPHICS 1747 #b:" DEISPIELT"
4 FOR W=1 TD 230:POKE 710.M
3 FOR IR=1 TO 10NEXT IR

& NEAT M

7 DIN Z1%4135)

10 TRAP 40000: TRAP 10

2D BRAPHILS 0:7 "THIS EMAMPLE ALLOWS YOU TO CHAMGE A  NODE 0 DISPLAY LIST!*

30 7 "PRESS START TO BEGIN":? *WRITE DOWN THE WUMBERS IN THE DL NHEN YOU LIKE IT:®

4 POKE 710,0

35 DATA 112,112,112, 66,96 144:2:2:2: 2:8:6: 7575 14,14, 14, 14, 14, 14, 14, 2, 2, 15,15

96 DATA 13:19:15:19, 15, 79,96, 144, 15,6+ 752, 2,69, 325 156+ 0504 0405 0+0, 0, 0,0, 0,0, 0,0, 0, 8, 0, 0, 45, 32, 156, 0
97 BRTA 0:0,0,0.0,0,0,0.0,0,0,0,0,0:0,0,0,0,0,0,0,0+0,0:0,9,0,0.0,0, 0,45, 32,156, 0

9 DATA 0:0:0,0,0:0,0,0:0:0,05050+0,0,0,0,0,0,0,0:0,0,0,0,0,0,0,0,0, 0,85, 32, 154, 0

62 POKE 53279.8

&% T=PEEK (53279}

70 IF I=b THEN 100

BO BOTO &5

100 ? "}*:POSITION 2.3

105 LIST 55,58

110 POSITION 2,10:? CHANGE THE VALUES YOU WANT BY USING  THE CURSOR CONTRILS ®

113 ? "SCREEN."

120 POSITION 10,0

125 INPUT X8

130 PBSITION 0,2

140 POKE 842,13

142 POSITION 2,17:7 *CONT™

144 POSITION 0,2:570P

150 POKE B42,12

200 RESTORE 55

210 1=0

213 TRAP 400

217 1=1:GRAPHICS 7+16:PKE 710.0

218 DL=PEEX{560) +256+PEEK (Sh1)

219 R=PEEK(DL+4) :B=PEEK{DL+5)

220 READ B:IF B=0 THEN 233

221 POKE DL+1-1.6

222 TF I=5 THEN POKE DL+4, A

223 If I=b THEN POKE BL+5:B

230 I=I+1:B0T0 220

233 FOR W=1 TO 900:NEXT W:POKE 87,0:LIST +BOSUB 5000

240 7 "PRESS OPTION TO 6O ON*:? "PRESS START TO DD ANDTHER SCREEN"
243 7 "PRESS SELECT FOR THE DRIGINAL DISPLAY LIST®
245 TRAP 10

20 POKE 5327%.8:d=0

260 TsPEEK(33279)

265 1F =5 THER 400

770 IF 226 THEN 57 e
780 IF 2=3 TREN STOP o s
300 BOTO 260 B e

400 TRAP 40000:GRAPHICS 0:POSITION 2.4
405 7 *35 DATA 112,112, 112,66, "3R5", "383"%: 2,0, 5,2, 2: 1, 2: 1 0 404, 4,4, 2,2, 2, 2, 2,2, 2,2, 2,65, 32, 156, 07
406 ? 54 DATA 0,0,0,0,0.0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0, 0,0, 0:6,0,0,0, 0, 0,0, 0,0, 63,32, 156, 0*

4§07 ? "57 DATA 0:0+0:0,0,0+0,0,0,0,0,0,0,0,0,0:0,0, 00,050+ 05 0,0, 0,0, 0, 0,0, 0, 45,32, 156, 0"

408 ? "3B DATA 0:00,0,050,0,0,0,0:0,0,0,00,0,0,0,0,0:0,0:0,0,0, 0,05 0,0, 0.0, 65,32, 136,0*

A0 6070 110

5000 J=J¢1:7 “HELLO®:IF JC50 THEN 5000

3010 RETURN



1 REN BEISPIEL 8 -

10 GRAPHICS 17:7 #4;" BEISPIELB"

20 FUR W=i T0 230:POKE 710.4

30 FOR ZR=1 TO 10:NEXT IR

40 NEXT W —

500 REM THIS IS A SUSRDUTINE FOR YOU TG USE T LODK AT MEWORY BOTH FROM A GRAPHICS AND TEXTUAL VIEWPRINT!
520 REN USE YOUR JOYSTICK AMD MOVE UP OR DOWN IN MEMORY !!! PRESS START TD B0 ON.
700 GRAPHICS 0:605UB 10000

705 1=I1:LIST :PIKE 53279.8

707 FOR F=1 TO 50:? *"USE JDYSTICK":NEXT F

710 ST=STICK{0):2=PEEX (53275} :IF I=b THEN RUN “D:EX?"

713 IF ST=15 THEN 710

720 IF ST=14 THEMN 12=12+

730 IF §T=13 THEN 12=12-1

780 IF 12(10 THER 12=10

745 IF 22OPEEK{106) THEN I2=PEEX(104)

750 POKE DL+3,12

760 5OTD 710

10000 TRAP 10040

10010 DL=PEEK (560) +2544PEEK(541)

10011 I1=PEEK (DL+4} ¢ 12=PEEX (DL+3}

10012 =1

10013 READ A:IF A=0 THEX 10040

10014 POKE (BL+I-1).4

10015 IF I=3 THEN PRKE DLtk 1l

10018 IF I=4 THEN POKE DL+3,12

10020 I=1+1:607T0 10013

10030 DATA 112,312,112, 66645 15602:252:2:2: 2, bobs ba b2 b by br 85105 10,10, 10210, 10,2, 2,2, 2,25 65, 32,124 02 8,0
10040 TRAP 40000:RETURN




! RER BEISPIEL 9

10 GRAPHICS 17:? 843" BEISPIEL 9*

20 FOR W={ TO 230:POKE 710,

30 FOR IR=1 TO 10:NEXT IR

40 NEXT MW

300 REM THIS IS A SUBROUTINE FOR YOU TO USE IN YOUR OWN PROGRAMS. SEE NANUAL FOR DIRECTIGNS.
305 GRAPHIES ©

310 GOSUB 10000

315 POKE 87, 1:POSITION 0,0:7 $63"THIS 1S BIB LETTERS"

320 7 $6:"0N THO LINES®:? #63"0R THREE®

350 POKE 87.4:COLOR 1:PLOT 1,5:ORAWTO 1,15:DRANTO 60, 15:PLOT 15,15:BRAWTD 15, 10:PLOT 3, 15:DRANTO 3.8
333 PLOT 5, 15:DRANTO 5,6¢PLOT 7,15:DRAWTO 7,12:PLOT 9. 15:DRANTD 9,8:PLOT 11,15:DRANTO 11,9:PLOT 13, 15:DRANTD 13,11
960 POKE 87,2:POSITION 0,97 #83*MOREBIG LETTERS .in fact another three rows of es®

370 POKE B7,0:POSITION 1,6:7 "AND OF COURSE SOME TINY TEXY..,.PRESS  START TO 60 ON*

730 POKE 5327%.8

740 1=PEEK{33279)

750 IF 2=h THEN 5TOP

760 BOTD 740

10000 TRAP 10040

10010 DL=PEEK{5560) +256+PEEK (561}

10011 I1=PEEX(DL+4&} ¢ 22=PEEK(DL+5)

10012 1=1

10013 RERD A:IF A=h THEN 10040

10014 POKE (DL+1-1),A

10013 IF I=5 THEN POKE DL+4, 2!

10016 IF I=6 THEN POKE DL+3.12

10020 I=I+1:507T0 10013

10030 DATA 112,112,112,70,64,154:6:6,%:9:9.%,9:9.9.9.9.%7, 1, 1,1, 2:2, 2,2, 2, 265,32, 124,0,0, 0
10040 RETURN




1 GRAPHICS 17:7 #6;" BEISPIEL 1¢°

2 FOR M=1 TD 230:POKE 710.¥

3 FOR IR=1 TD 10:NEXT IR

4 NEXT W

5 DIN P{220}:DIN NUN{20):DIN MODE(20):DIN RAN(15):DIN START(20):DiM PBRIZ0):DIN PEO(20)¢DIN LINIS}
7 DIK BAMCIS)

10 TRAP 490

20 DIN ZX6(135)

30 BRAPHICS 0:7 “THIS EXAMPLE ALLOWS YOU TO CHAMGE A  MDDE O DISPLAY LIST!® _

40 7 "PRESS START TG BEGIN.":? *NRITE DOMN THE NUMBERS IN THE DL WHEN YOU LIKE THEW!®

50 BATA 112,112,112,65,48,156,2:2:2:2:2:2:2: 2,061, 4:4:2,2:2:2:2:2,2:2: 2,43, 32: 156, 0
60 BATA 0-050:050,05 0,050,505 040,0:050,0:0,0:0,0:0,0,0,0,0,0:0,0:0, 0,0, 63,32, 1340

70 DATA 0,8,0:0,0:0,0,0,0,0,0,0:0:0,0,0,0:0,0,0,0,0:0,0.0,0,0,0,0,0,0: 85,32, 134.0

80 DATA 050, 0,040,050 ¢:0,0,0,0,0,0,0:0,0,050,0,05040:0,0,0,0, 0,0, 0.0, 5,32, 134, 0

90 POKE 53279.8

100 I=PEEK(53279)

119 IF I=b THEN 180

120 5070 100

130 TRAP 490

140 GRAPHIES 0:POSITION 2,3

150 LIST 50,80 ' :

160 POSITION 2.18:7 *CHANGE THE VALUES YOU MANT BY USING  THE CURSOR CONTROLS.®

176 7 “PRESS RETURN TD SEE THE NEW SCREEN.'

180 POSTTION 10,0

190 INPUT IX$

200 POSITION 0,2

210 POKE BA2,13

220 POSITION 2,17:7 "CONT®

230 POSITION 0,2:570P

280 POXE 842,12

250 RESTORE S0:MAX=0

250 TRAP 490:READ S:IF S>15 THEN 280

265 TF 5XMAX THEN MAX=S

270 1F §=0 THEN 281

280 6070 260

781 DN NAX BOTO 285,283,289, 289,285, 285, 285, 285, 283, 285, 284, 207, 287, 288, 288

285 USE=0:60TC 290
285 USE=Z2:60TC 290
287 USE=23:BLTO 299
288 USE=24

29¢ RESTORE 30

300 TRAP 430

310 1=13ERAPRICS USE
320 DL=PEEK {540} +254#PEEK (561)
330 A=PEEK{DL+4) s B=PEEK (DL+5}
340 READ B:IF B=0 THEN 3%0




350 POKE DL+I-1.B

360 IF I=5 THEN POKE BK+4.4

370 IF 1=b THEN POKE BL+5.B

3B0 T=1+1:60TD 340

330 FOR @=1 TO {OGINEXT Q:POKE 87.0 .

400 POSITION 2,142 “PRESS OPTION FOR CHART BF PLOT VALUES WHEN DOME.*
410 7 "PRESS SELECT FOR THE ORIBINAL DISPLAY LIST #°5."
424 ? "PRESS START TD CHANGE CURRENT )7 NUNBERS. "
425 7 *PRESS START & GPTION TD RUN LAST EXAMPLE. "
430 POKE 53279.4

450 1=PEEK(5327%)

450 IF 2=5 THEN 4%0

440 1F I=b THEN 70

45 IF 7 —2 THEN STOP

490 TRAP 40000: BRAPHICS 0:POSITION 2.4

500 ? "S0 DATA 112,112, 112,66, A3 %101 5 2. :2: 20 .0 2 b s s 4,00 0, 2 25 24 2,2, 2, 2, 2545, 32, 156, 0*
510 ? "60 DATA 050,05 0:0:0:0,0,0,0:0,0:0,0:0,0:0,0,000,0,0,0,0,01 040, 0.0, 0,0, 45,32, 156,0"

520 7 "70 DATA 0,0,0:0.0,0,0,0,0,0:05 0200501 0,0, 0:050,0:0,0,0,0.0,0: 0.0, 0,0, 65,32, 156, 0"

S30 7 "B0 DATA 0,0,0,0,0.0,0.6.0,0,0.0,0,0.0,0,0,8,0,0,0,0,8,0,0,0,0:0,0. 0,0, 85,32, 156,0*

540 5OTC 140

550 RESTORE S0:POKE 5590

Sa0 J=12K=1t1=2:P (1) <PEEK(DL+3)-b4

570 READ PR:PIL}=PR:IF P{L)}}15 THEN 570

580 IF P{L)=0 THEN 620

590 IF P{L}OPEL-1) THEN MODE{K)=PiL-1) NURX)=J:J=]tL=L+1:K=K+1:60TC 570

500 J=J+1:L=L+1:60TD 570

620 BODELK)Y=PIL-1) :NUR{K}=]

£30 RAM(2) =40t RANCSY =AOLRAM I 4} 2402 RAN (5 ) =A0L RAN (13} =40 RAM( 1 4) =40: RAN{15) =40

633 LIN(2)=BELIN{Z3=10:LIN{4} =85 LIN{D) ~16: LINC13) =2 LIN L1 4)=1 5L IN(15) =1

634 LINGBI=BiLINCT) =1L IN(B) =B:LINI =42 L ENC1O)=RLINI 11} =2 L IN(12) =8

635 RAN{6)=20:RAN(7)=20:RAN(B)=10: RAN () =10 RAN10)=20:RAM{11 }=20: RANT12) =20

&80 FOR H=1 T K

&84 DAM{2) =01 BAN(Z)=40: DAM(4) =401 BAN(5}=40s BANT13) =71 BAN (14} =40:BAK{15] =R

GAS BANLG)=1:BAM(T)=2: DAK(E) =3: BANIT) =4z AR (10)=5: BAN{11) =42 BAN (17) =40

450 IF NODE(M){MODE(H-1} THEN 480

&70 SAV=MODE (H}

&B0 NEXT H

690 IF SAVYs THEN T20

700 [F SAVYO THEN SAV=4:80T0 720

710 IF SAV(X0 THEN ? "ERROR AT 710..5AV SHOULD BE Q®:5Y0P

720 KAXRAN=RAN (SAV)

725 FOR M=1 T K:iM2=0:M3=0

735 FOR 5= T0 N-1

740 IF RAM{MODE(S})=20 THEN 740
730 IF RAMIRDDE{S))=10 THEN 770
735 5070 780

760 H2=MUM(5) +N2:6070 780

T70 NI=NUM(S) +43

780 NEXT 5

783 R=0 1




785 FOR W=1 T0 N-1:R=R+NUM(N) :NEXT ¥

790 CHRPOS=A+E+20b+ (R*NAXRAN-H2+ (MAXRAN-20) -N3+ {NAXRAN-10) }
795 IF N=1 THEN CHRPDS=A+B*254

BOO START(M)=CHRPDS

810 NEXT M

B20 FOR Z=1 TO K:PBY{I)=INT(START{I}/254) :PBE{1)=5TART (2) -PBY(1)x234: NEXT 1
825 SuN=0

B30 FOR 8=1 TO K:SUN=NUM(Q)¢L IN{NODE{Q) ) +50M: NEXT I!

840 GRAPHICS O:POSITION 0,0:7 * it i

50 POSTTION 0,1:7 *sPOSSPOKESD.S. +# LINES# POKE # POKE +°

B0 POSITION 0,2:7 "s0N #INTOSHODE OF THISs INTO # INTO +*

B70 POSITION 0,3¢7 *+S(Re 87 + 4+ NOJE + 8 + B3 «

BBD POSITION 0,417 *sessasssrrorscssssimenspaseessortin’

890 FOR W=t T0 K

B95 SD=BAN(NODE (H))

B90 POSITION 1,4+M:? s

%01 IF SD=40 THEN 903

902 POSITION b,4+N:? §03:60TD 504

903 POSITION b,4+M:? *NONE':

904 POSITION 12,4+:7 NODE(W) :POSITION (8, 4+4:? NUM(N):POSITION 25,4+¥:7 PBRINY;

905 POSITION 33,4+4:7 PBR(K)

910 NEXT ¥:7 *THE NUNBER OF PINEL LINES USED=":5UM:*.*:? "SUSGEST YOU CHANGE DL UNTIL 192 PIXEL LINES RESILTS!®;
915 7 * COPY KUMDERS OR PRESS START TO REDD CURRENT DL.*:? SRAPHICS MODE TO USE IN EX.11 1S “sUSE
920 POKE 559,34

930 POKE 552798

940 1=PEEK{53279)

950 IF 1=b THEN 140

90 607D 940

999 END




1 REN BEISPIEL 11

10 GRAPHICS 17:7 #bs" BEISPIEL 11*

20 FOR ¥=1 10 230:POKE 710,M

30 FOR ZR=1 TO 10:NEXT IR

40 NEXT N

60 FOR W=1 1O 230:POKE 70B,¥:POKE 709, M:POKE 710,WiPOKE 711,
45 FOR IR=f TO S:NEXT IR

70 NEXT W

90 7 $53"WORK, YOU WILL HAVE *

100 7 #43"TG CHANBE THE VALUES®

110 ? #4:"EACH TIME POKE 88 DR*

120 7 865*89 1S USED, THIS IS *

130 7 $46:"DONE BY INPUTING THE®

140 7 #:“VALUES IN THE DL OF "

150 7 863"THIS EX. INTO BS10-.*

160 7 $63"the chart will sive *

17 ? 863"ypu the values for

180 7 #53"pach mode area.break®

170 ? 363 "now and lopk at DL "

200 POKE 744,255

210 IF PEEK(764)<>12 THEN 210

400 REN skexssenenss

500 REM THIS IS A SUBROUTINE FOR YOU TG USE AS A PRACTICE EXANPLE [N PLOTTING AND WRITING TG THE AREAS OF THE
503 REM SCREEN THAT YOU SET UP IN THE PREVIDUS EXANPLE. JUST PLUE IN THE  POKE VALUES FOR LOCATIONS §7,88,%89
504 REM AND CHANGE THE NUMBERS IN THE DATA STATENENT 0 THOSE YOU WROTE DOWN FROM THE LAST EXANPLE . FINALLY.YOU
505 REM SKOULD CHANGE THE PLOT AND PRINT STATEMENTS TO THE ONES YOU NANT. HAVE FUN...SEE YOU IN THE NEXT TUTORIAL.
506 REW swisamssdssspisssreieissinnaes

307 BRAPHICS O:REM PUT 0-B HERE, RENEWBER TO USE THE SRAPHILS MODE THAT THE CHART GAVE YOU.

510 gosug 10000

515 MKE 87, 1:POKE B3,44:POKE 89,155+POSITIDN 0,047 #A3*THIS IS BIG LETTERS®

520 7 363"ON THD LINES™:? #6;*DR THREE"

540 POKE BE.124:PDKE 89,156

330 POKE B7.4:COLOR f:PLOT 1,0:DRANTD 1,10:DRANTD 40, 10sPLOT 15.10:DRAWTO 15,S:PLOT 3, 1G:DRANTO 3,3

995 PEOT 5:10:DRANTO 5, 1:PLOT 7,10:DRAWTO 7.74PLOT 9, 10:DRANTD 9,3:PLOT 11,10:DRANTD t1,4:PLOT 13,10t DRAMTO 13,5
557 POKE Bd,234:POKE 89,154

560 POKE B7,2:POSITION 0,07 34;"MORERIG LETTERS.in fact another thr®

343 POKE BB.58:POKE BY.157

570 POKE 87.0:POSITION 0,07 *AND OF COURSE SOME TINY TEKT,...PRESS RETURN TD BO ON"

730 POKE 53279,

740 1=PEEKI53279)

730 IF I=b THEN 20000

760 GO0 740

10000 TRAP 10040

10010 DL=PEEK (580) +254#PEEK (31}

{0015 11=PEEK{DL+8} ! I2=PEEK{DL+3)

10012 1=1

10013 READ A:IF A=0 THEN 10040

10014 POKE (DL+I1-1i.R

10015 IF I=3 THEN POKE DL+4,71

10016 IF I=A THEN POKE Di+3,12

10020 I=I+1:5070 10013

10030 DATA 112,112,112,70, 64,156, 6:6:9:9:9,9:9:9,%.9,%.9.9.7.7.7.7: 1, 2. 2,2, 2, 2, 2, 45, 32, 124, 0, 0 0
10040 RETLRN




II. Beschreibung der Hardware.

A, Die Chipa ANTIC und CTTA,

1. Zum TV-Monitor: :
Die Chips. ANTIC und CTIA erzeugen die Bildzeichnung mit einer Fre-
quenz von 50 Durchléufen pro Sekunde (im PAL~System).

Jeder Durchlauf des Bildstrahls besteht aus 310 Zeilen, und jede
Einzelzeile iat in 228 Abschnitte, mog. Color~Clocks eingeteilt
(s. ADPL.VI-3). Der 6%02-Mikroprozessor liuft mit 1,79 MHZ. Diese
Frequenz wurde gewihlt, damit ein Meschinenzyklus gensu 2 Color-
Clocks entapricht,PFin solches Clock hat etwa die Brelite von zwei
Bildzeilen-~-Hhen. - -

In jedem Graphikgeng wird der Bildschirm in kleine Rechtecke auf-
geteilt, die man "Pixels" (Bildelemente) nennt, Dex Graphikgang
mit der hichsten Auflisung hat eine Pixelgrsase von 1/2 Coloreclock
x 1 Zeilenhshe.

Die laufende Zeile kenn durch Ableaung des Vertikal-Zdhlregisters
(VCOUNT) festgestellt werden. Dies Register gibt die Anzah! der
durchiaufenen Zeilen geteilt durch 2 an, Ein Durchleuf (PAL) hat
310 Zeilen, 20 dass das VCOUNT von o -~ 155 z#hlt.

Dexr Punkt Null tritt nahe am sogen, Vertikal-Leertakt ein., Dieser
Takt entapricht der Zeit, wihrend der der Bildstrahl vom Blldende

nach links oben zum Beginn des nichaten Bilddurchlaufs zuriickwean-
dert,

Beim System ATARI 80o gibt es keinen Bildeinachub (Interiacing),
so dass der Bilddurchlauf stets genau gleich bleibt, solange das
Jeweilige Programm ihn nicht dndert, Der Punkt der Vertikel-.Syn-
chronisation (VSYNC) liegt innerhalb der Hihe 4-6 wiHhrend des Ver-
tikal-Leertaktes (VCOUNT = hexadezimal 70 ~ 7F), Dieser Schalt-
punkt meidet dem TV~Gerit, wo der jewsilige Bilddurchlauf beginnt.
Hinter dem VSYNC liegen noch 16 weitere Zeilen des Vertikal-Leer-~
taktea, so dass im Ganzen 22 Taktzelilen zur Verfilgung stehen., Die
Sprung- bzw, Warte-Inatruktion ( s.u.) veranlasat, dass die Gra-
vhikebliufe der Display~Listung erat am Ende des Vertikal-leer-
taktes beginnen. '

2. Zum Operationssystem (0S):

Die ATART 400/80c wird mit einem lo-K-Operationssystem (0S) im
ROM geliefert. Das 0S beansprucht einige der Hardwareregiater, so
dass es in dieser Beschreibung ab und zu erwihnt werden muss. FUr
detaillierte Information gibt es ein OS~-Handbuch.

Das OS l#uft beli den meisten Hardware-Gingen mit (BASIC, GRAPHICS,
PLOT und DRAWTO sind die entaprechenden Befehle). Das 0S liefert
automatisch 24 Hintergrundzeilen nach dem Beenden dea Vertikal-
Leqrtaktea, Dadurch wird sichergestellt, dass die gegebenenfalls
vorhandenen Randiiberzeichnungen des TV-Gerites (overscen) ausge-
glichen werden. Die meisten Fernsehgerite sind so gebaut, dasas =sie
die Bildkanten abschneiden. Das wirkt mich verbessernd sus beim
normalen Fernsehbetrieb, jesdoch muss beim Compusereinsatzr die In-
formatien ganz vollstidndig aufs Bild gelangen. Gewdhnlich betrigt
die Randitberschreitung 4 - 8 Colorclocks an beiden seiilichen REn-
dern, Ein TV-Gerdt, das {ibermiissigen Overscan hat, wmuss ggflls.
Justiert werden, damit e&s gute Ergebnisse liefert. i



Des 0S benutzt 192 Zeilen fiir seinen Bildesufbsu und 24 Zeilen flUr
den Overscen., E= nimmt die Standardbreite von 170 Colorclocks ein.
Die Hsrdware erlaubt eigentlich Darstellungen beliebiger Linge,
man sollte sich aber an diese Standards halten. Ausnahmen mdgen
bei nur dekorativnr. nicht programmrelevanter Information gemacht
warden,

3.Zur Schattenfunktion des 05:

Da viele der Hardwareregister nur schreibend, alsc nicht asblesbar
sind, besitzt das 0S5 eine Anzahl von sogen. Schattenregistern im
RAM. Bei jedem Bilddurchlauf, und zwar wihrend desa Vertikal-lLeer-
taktes, i{ibernimmt das OS die Werte elniger Schattenregiater und
schreibt sie in das entsprechende Hardwareregister. Das OS5 schal-
tet einen Farbwechsel auf allen Farbregistern eln, wenn die A -
TRACT-Information (im OS-Register) negativ ist. Dadurch wird
eine Beschidigung des Leuchthelags auf dem Schirm durch zu langa
und zu helle atehende Bilder vermieden.

Das 0SS liaest auch die Werte der Splelhebel bzw. der sandersn Aussen-~
kontrollgerite wihrend des Vertikal-Leertaktes ein und stellt die
jeweiligen Werte im Schettenregister ab, so dass Benutzerorogramme
nicht eigens diese Daten ermitteln milssen,

Es sind weiter einige untsrbrechungsabhingige Register vorhanden,
welche das 0S wihrend Unterbrechungsvorgingen Hndert oder sblieat.
Programme fragen gewwhn]ich die Schettenregister und nicht die
Hardwareregister ab,

Die Schattenfunktion des 0S kann allerdings abgeschaltet werden,
indem man die Vertikal-Leer- und Unterbrechungs-Vektoren #ndexrt
(s. hierzu OS-Handbuch).

b, Zum WSYNC:

Zusitzlich zum Vertikal~l.esrtakt, der dem Mikroprozessor eine Ver-
tikal-Synchronisation mit dem Bildablauf ermdglicht, liefert dies
System auch einen Befehl "Warte auf Horizontal-Synchronisation®
(WSYNC), durch welchen sich der Rechner automatisch an den howizon-
talen Zeilenablauf des Monitors anpassen kann.

Diese Synchronisation {txritt in Kraft, sobald der Rechner bei ent-
sprechender Notwendigkeit ein Input/Output-Register mit der Be-
zeichnung WSYNC enspricht., Beim Anschreiben dieser Adresse wird
eine Sperre gerastet, die ein Signal mit der Bezeichnung "READY"
im Mikroprozessor auf Nullstellung bringt., Sobald die READY~Funk-
tion auf Null steht, stoppt der Rechnier und wartet., Die Sperre
wird sutomatisch ausgerastet {auf READY zurtickgestellt), sobald
das nichste Horizontel-Leer~-Intervell beginnt, sc dess dann der
Rechner seine Programmarbeit wieder aufnimmt, '

5. Zum Objekt-DMA (Direkte Speicheredressierung):

Die Heuptfunktion des ANTIC-Chinps liegt im Holen von Dsten sus
dem Hauntspeicher (unabhingig vom Mikreoprozessor), die auf den
Moni tor gebracht werden scllen,

Dies l5uft {iber eine Technik ab, die sich Direkte Speicheradres-
sierung (Direct Memory Access) nennt, DMA,

DMA fordert die Benutzung der Speicheradresss bzw, dsr Ubertrag—
ungskanile durch Auasenden eines HALT-Slgnals an den Mikroprozea-
sor an., Dadurch wird dieser fiir den gesamten folgenden Maschinen-

zyklus in einen Zustand gebracht, der sich TRISTATE (offener Strom-
kreis) nennt,

Das ANTIC~Chip ibernimmnt dann den Adresakanal und liest alle ge-
wiinschten Daten aus dem Speicher, Ein anderer Name fiir diese Art
DMA ist Zyklus-~"Stehlen®, Einmal angeschaltet, wird diese DMA
vollatéindig und automatiach vom ANTIC-Chip hex» kontrolliert, oh-
ne dass der Mikroprozessor eingreift.



4 Spieler
]

MICRO
PROCESSOR

OBJEKTE
1

(Keine Objekte = Hintergrund)

L Geschosse
Y

& o

HE"

&

#c

$}

bl GRACTL)

Ein-

= schalteg.

Spieler/
Geschoss-
DMA

SPIELFELD

—

Speicherplan Buchstaben

gesteuert von
den Disnlay-
List-Instruktionen

I {i&§ |

-0 (omacrn)
\

Einschaltg.
Spielfeld~-

|
| DMA
]
|

SERRE S SC.SH NP '

ABB,1: Quellen der Objekt-Projektion



Es gibt zwei Arten von DWA: Spielfeld-DMA und Spieler-~DMA (vgl.
Abbdg.1.). Die Kontrollaschaltung fiir die Spielfeld-DMA auf dem
ANTIC~Chip Hhnelt einem "stummen" kleinen Mikroprozessor. Durch
Anhalten des Haupt-Mikroprozessors kann der seine eigenen In-
struktionen (die Displayliste) vom Speicher sbfregen, wobei die
Adressierung durch seinen Programmzihler (.Diaplaylistenzeiger)
erfolgt. Jede Instruktion definiert die Art (Alphezeichen oder
Speicherplencode), der Aufldsungsgred (Griéisse der Bits euf dem
Bild) so wie die Position der Daten im Speicher, die in der
nichsten Zeilengrupne erscheinen sollen.

Um diese DMA starten zu kinnen, muss der Heupirechner eine Dis-
playliste von Instruktionen im Speicher vorbereitet haben, au-
Berdem die zu projizierenden Daten, muss dann dem ANTIC-Syastem
mitteilen, wo die Displayliste steht {(den Displaylistenzeiger
einstellen)} und schliesslich die DMA-Kontrollsignale im ANTIC
(DMACTL-Register) setzen.

Zusditzlich zur oben beachrisebenen Spielfeld-DMA sieuert das
ANTIC-Chip gleichzeitig einen zweiten DMA-Kanal., Diese zweite
Art DMA spricht im Speicher vorbereitete Spieler/Geachoss~Daten

an und transportiert diese Graphikdaten in die Graphikregister
des CTTA-Chips.

Diese Art von DMA tritt (fells eingeschaltet) automatisch ein,
abwechselind mit der Spielfeld-DMA, die oben beschrieben wurde.

Die Spieler/Geschoss-DMA besitzt keine Dia-
playliste bzw, Instruktiomen und ist dsher wesentlich einfmcher
asufgebaut els die Snielfeld-~-DMA,

Zustitzlich zu den beiden Arten von Display-DMAs erzeugt das AN-
TIC~-Chip DMA~Adressen zum Erneuern des dynamischen RAM dieses
Systems. Das geschieht sbenfalls putomatisch und muss vom Pro-
grammierer nur dann beeschtet werden, wenn er sich mit Real-Time-
Progremmierung befasst, bei der ein exektes Z3hlen der Computer-
zyklen wichtig ist.

6. Zur Farbe/Helligkeit:

Fiir jede Art von Spieler/Geschoss und Spielfeld wird im CTIA-
Chip ein Farb/Helligkeits-Register benutzt,

Jedes dieser Register wird vom Mikroprozessor mit einem Code ver-
sehen, welcher der fiir die jeweilige Spieler/Geschoss- bzw, Spliel-
feldert gewiinschten Farbe bzw. Helligkeit emtspricht.

Wihrend die seriellen Daten durch das CTIA~Chip laufen, werdemn
ihnen die Farb-~ und Helligkeitswerte, die in den genannten Regi-~
stern stehen, "aufgedruckt!, bevor sie suf den Schirm gelangen.
In Schirmbereichen ohne Bildobjekt erscheint die Hintergrundfar-
be {aus dem Register COLBK),.

Das CTIA besorgt auch die Kollisionspriifung {(s.,unten).

7.72ar PrioritHt: '

Wenn bewegte Objekte wie Spieler und Geschosse sich gegenseitig
bzw. des Spielfeld iiberlappen, muss entschieden werden, welches
Element im Vordergrund stehen soll.

Men segt von Objekten, die im Bild vor snderen stehen, dass sie
gegeniiber den snderen PrioritHit vesitzen,

Die zugehSrige Prioritit wird allen Objekten vom CTIA-Chip zuge-



teilt, bevor sie seriell untereinander verbunden auf den Bild-
schirm gesandt werden, Die Prioritdt von Objekten kann vom Miw
kroprozessor durch Ansprechen des Kontrollregisters PRIOR kon-
trolliert werden, Die Funktion der Bits in diesem Register ist

in der Tafel angegeben, die innerhalb der Beschreibung des PRIOR~
Registera (vgl.welter unten) abgebildet ist,

8., Zu Spielern und Geschossen:

Die Spieler und Geschosse sind kleine Objekte, die sohnell in
horizontaler Richtung bewegbar sind, indem man ihre Positions-
register fHindert, Sie werden deshalb Spieler und Geschosse 26—
nannt, weil sie urspriinglich zum Gebrauch als Flugzeuge, Grana-
ten, Spielfiguren usw, in Computerspielen entworfen worden weren,

Man kenn sie jedoch auch fiir andere Zwecke be-~
nutzen., Die L Snieler/GeschossmFarbregistar ermiglichen, in Ver-
bindung mit den 4 Spielfeldregistern und dem Register filr die
Hintergrundferhbe, die Projektion von 9 verschiedenen Ferben zu-
£leich.

Es gibt im Genzen 4 Spieler und 4 Geschosse. Die 4 Geschosse ki n-
nen zu einem 5. Spieler zusammengefrsst werden. Diese Objekte
werden horizontal mit Hilfe von 8 Hoxizontel-Positionsregistern
(HPOS (X)) aufgestellt. Positionsregister ksnnen durch den Pro-
zessor jederzeit neu geladen werden, so dass sich ein Objekt
viele Male lings einer TV-Zeile abbilden lisst.

Der Umriss eines Spieler/Geschoss-Flements wird durch die Daten
in seinem Graphikregister (GRAF (X)) definiert, Spieler haben
voneinander unabhingige 8-Bit-Graphikregister. Die 4 Geschosse
besitzen 2-Bit-Register (innerhalb einer einzigen Adresse), Auch
diese Register lassen sich jederzeit durch den Rechner neu laden,
wobei die Andermg allerdings normalerweise wihrend des Horizon-
tal-Leertaktes erfolgt.

Die Daten jedes Grephikregisters werden jedesmal denn auf den Mo~
nitor projiziert, wenn der Horizontal~-Synchronzihler den Stand
des entsprechenden Horigzontal-Positionsregisters erreicht. Es
wverden immer wieder diaeselben Daten projiziert, solenge die Gra-
phikregister nicht mit neuen Daten geladen wurden.

Men kann die Soielar/Geschoss-Graohikregister entweder vom Rech-
ner neu leden lessen {durch GRAF X))} oder mutomatisch vom Spei-
cher her fiber Direktzugriff (DMA) (vgl.Abb.2). Der Programmierer
muss in diesem Fall die OCbjektgrephik im Speicher vorberei ten,
die Svieler/Geschoss-Basisadresse (PMBASE) schreiben und die Soie-~
ler/Geschoss-DMA einschalten (DMACTL, GRACTL). Denn erfolgt die
Ubertregung der Objek tgraphiken vom Speicher auf den Monitor voll-
eutomatisch, iy | .
PMBASE bein-
haltet das hichstwertige Byte (MSB) in der Adresse der Spieler/
Geschoss-Graphik. Man bestimmt die Lage der Graphikdaten fiir das
Jewellige Objekt durch Addition eines Abstandsbetrages zu PMBASE
+256 (dezimal)}. Die Bytes, die zwischen der Basissdresse und den
Geschossdaten liegen,werden von ANTIC nicht genutzt, so dass der
Programmierer ‘iber sie verfiigen kann.

Fiir einzeilige Auflisung wexrden nur die fiinf hichsten Bits vom
PMBASE benutzt; fir zweizeilige die sechs hischsten Bits. Dasg be-



deutet, dass die Speicherung der Graphik an bestimmte Feldgren-
zen gebunden ist, Zweizeilige Aufldsung heisst, dass jedes Daten-
byte fir zwei Zeilen gleichermassen gilt (vgl., DMACTI, 8it &).

6ho (dezimale) Bytes (5 x 12R) werden fiir eine zweizeilige Auf-
1dsung benitigt und 1280 (5 x 25A) fiir eine einzeilige.

Jedes Byte des Spielergran!ik-Bereicres revnrisentiert R} lixels,
die auf den entsprechenden Zeilen des Monritors abgebildet wer-
den sollen., Eine ! zeigt an, dass der i=ri:/Helligkeitswert des
Spielers in dem betreffenden Pixel erscheinen soll, Die Granhi-
Yen kinnen jede helie“ige Form haten, nicht nur Rechiecke wie
in Abh.2,

Die Snielergreaphilten k3nmen <ie gessmto Hihe des Schirms spusfiil-
len oder nur ein naar Zeilen hoch sein, wenn cder Resi der Dis-
nlaydaten nur sus Nullen besteht. Jedes Bvte im Geschoss-Displey
entspricht ebenfalls % Pixels, ndmlicly zwel ["ixels nro Geschoss.
Die Tixelbreite kann 1, 2 cder 4 Colercloucks hetragen. Sie wird
von den SIZE-Hegistern testimmt,

9., Zum Spielfeld:

Das Spielfeld wird immer durch die DMA erzeugt. Es gibt 4 Spielw
felder, jeweils definiert durch ein eigenes Farbe/Helligkeits-~
Register und eine Kollisionspriifung, Spielfelder werden durch 2
verschiedens DMA-Techniken aufgebaut: Speicherplan und Buchsta-~
ben-Zeichen. Beide Methoden sehen Instruktionslisten im Speicher
vor, unabhingig von der Frzeugung von Spisler/Geschoss.Objekten,

Im Gegensatz zu Spielern und Geschossen gibt
es fiir die Spielfelder keine Horizontal-Positionsregister, .Jeder
Spieler kenn nur ein Bildbyte pro Zeile belegen, EFin Spielfeld
dagegen kann bis zu 48 Bytes pro Zeile beanspruchen, da es ja un-
ter Umstinden den genzen Bildresum ausfiillt.

Es gibt 3 veraschiedene Spielfeldbreiten: Eng (128 Colorclocks),
normal (160 Colorclocks) und breit (192 Colorclocks). Die Breite
wird durch entsprechende Speicherung in das DMACTL bestimmt. Der
Vorteil kleinerer Breite liegt darin, dess weniger Sveicherrsum
besetzt und weniger Meschinenzyklen fiir die DMA "gestohlen" wer-
den. Die OS8-Grephik benutzt stets die normale Breite,

1o, Zur Displey-lListung:

Die Digsplay-Listung ist eine Folge von gespeicherten Display-~-in-
struktionen, Diese Instruktionen sind entweder ein (1) oder drei
(3) Bytes lang. Man kann die Displaylistung als ein Projektions-
Programm betrachten und den Displavlistungs-Zihler, der diese In-
struktionen abruft, kann men als Programmzihler fir des Projekti-
onsprogramm ansehen (10 Bits zur ZHhlung plus 6 Bits eals Basis-
Register),

Der Display~Listungszihler kann durch Einschreibung in DLISTH

und DLISTL startbereit gemacht werden (entsprechend kann men die
0S-Schattenregister SDLSTH bzw, SDLSTL nehmen). Dieser Zihler-
wort wird dann benutzt zur Adressierung der Displayliste, zum
Abruf der Instruktion, zum Projizieren von 1 - 16 Datenzeilen auf
den Monitor, zum Erhshen des Displasylistenzihlers, zum Abruf der
nichsten Display-Instruktion usw,.,, und zwar sutomatisch, ohne
Steuerung durch den Rechner (vgl,DLISTL und DLISTH).



Die Spieler/Geschoss-Basis-Adresse = MSB (hichstes Bit) der Adresse,
DPie BildauflSsung wird durch Bit 4 des DMACTL gesteuert.

PMBASE*100 (hex)
| |
ADRESSE ABSTAND
zZweizei~ einzeili-
lige Auf- ge Auf-
lasung l1isung
(hexa | (hexs )
Geschoss—
+180 +300 1‘: ]o nI li t o.r
/T - 1 1|
| POt - L i |
L I R /4 | | |
+200 +400 I I 1 MO g |
| '_- | P1 |
R P2 = =
I . '
+280 +400 | e ; IPBl' M3 ]
e el
oL | — R _
I Die horizontale Lage
jedes Chjekts wird
+ +600 | 1e
ol L | . BtR:g;';st-e::;fijr
59 orizontal-Position
| — | le—festgeregt
+380 +700 L ! |
— | |
P3 |
Jeder Abschnitt des Speichers
+400 +800 AATAM bildet sich automatisch auf der
| M vollen Bildschirmh#he ab. Die
o L | vertikale Posgition des Objekts
— | S—

wird ausschliesslich durch seine
Vertikaler Monitorplan Lage innerhalb des jeweiligen
der Spieler/Geschoss- Smeicherfeldes bestimmt,-Einem
Objelkte im Speicher, Speicherbvte entsprechen 1 oder 2
Zeilenh“hen im Bild.

Abb, 2: Der Spieler-/ Geschoss - DMA,



DLISTL und DLISTH sollte man nur wihrend Vertikal-lesrtakten
#ndern oder bei abgeschalteter DMA (vgl,DMACTL).

Jede Instruktion definiert die Art {(ob Alphazeichen oder Spei-
cherplancode) und die Auflssung (Grosse der Bits auf dem Bild)

820 wie die Stellung der zu projizierenden Daten im Speicher
f{ir eine Gruppe von Zeilen ( 1 ~ 16 Zeilen).

Eine Zellengruppe nennt man such einen Display b 1 o ¢ k .,

N.B,: DIE DISPLAYLISTUNG KANN EINEN 1-K-BYTEBEREICH TM SPEI-

CHER NICHT UBERSPRINGEN, ES SEL DENN MAN SETZT EINE
SPRUNGINSTRUKTION !

Hochwertiger Teil des Niederwertiger Teil des

Registers: Registers:
DLISTH (MSH) DLISTL (LSB)
F‘ a | | T T S
|o7 Iné In5 (o4 (D3 (b2 [pl DO |67 |06 |b5 |D& [B3- B2 |DE | DO
h‘—"—"_“'._.-f o e o —J
\h ;’fﬁf
- - . _H‘l,l.- -, "h,
: | ' I I I | = | I
15 144 |13 Ju2 11 o J 9 | B |+ ] 615 |4 13013 ] i
Festwert (6 Bits) Zihler (1o Bits)

DISPLAYLTSTEN ~ ZAHLER



Horizontal-Verschiebung

BSCROL [EX]_ [XX| (X[ _[xx] [xx] IXx[ [%X] [=X]
vsemoL . || [lEmimmi | |xxjEx] lxxlxxt | fux{xx]| Vertikal-Verschiebung
LD MEM SCAN | | | | ‘Ixx|xx[axixx| T | [==l=nlkk{xx| Leden der Speicheratrecke (3 Btes)
H.Zm" INTERRUPT _ | | _ ) xR KX X [XXixx| X |axian! Unterbrechen Q.UHUﬁH.Q.%.IHHﬂQdH.EA&HOﬂ
| | | | | _ | |
BLK 1 _ooﬂ _ _ _ _ moﬂ _ {1 | Leere eine Zeile
" liot | | | 90] | _ | | Leere 2 Zeilen
noo3.7 | | | [ | _ . | | Leere 3 ~ 7 Zeilen
n g 70| | | | [ | FO | [ [ | Leere 8 Zeilen
IMP 011 . 181 I _ | Sprung (Instruktion von 3 Bytes)
JVE | 41} . _ | | c1| | _ Sprung u.Warten auf Vertikal-
CHR (40,2,8) 02122213242 /52!62|72182|92|A2/B2|C2|D2|E2|F2 Leertakt (ebenfalls 3 Bytes lang)
" (40,2,10) 03113/23133[43(53163|73 83193 |A3|B3|C3|D3|E3|F3
" (40,4,8) (0414243414454 |64 74|84|94|A4|B4IC4 DA EL|FS
" (40,4,16) [05]15125|35145(|55(65 75|85195/A5|B5 C5|D5 |E5|F5|
" (20,5,8) 106116 26|36 46/56/66176/86|96 A6|B6/C6|D6E6!F6| \Tnstruktionen flir Schrift-Ginge
" (20,5,16) |07117127/37147157(67|77187197|A7|B7[CT7ID7|E7IFT]
MAP (40,4,8) 08]18|28/38|48|58(68|78 88|98|aA8/B8|C8/DB|EB|F8]
' (80,2,4) 09[19/29:39/49|59169179 89|99 |A9/B9|CY9|D9|E9|F9
MOO(80,4,4) OA|1A|2A13A 4A|5A|6A ! 7A|8A19A|AAIBA[CA|DAIEA|FA
" o(160,2,2) OB|1B|2BI3B|4B |58 6B|7B 8B|9B|AB BB|CB DB |EE|FB
" (160,2,1) locylcl2c|3clac|5c|6¢|7C|8C]9C|ACIBC|CCIDC|EC|FC
"O(160,4,2) |0D}1D 12D |3D 4D |5D|6D|7D|8D|9D AD|BBICD|DD|ED|FD]| Speicherplan~Instruktionen
" (160,4,1) |0E|1E|2E|!3E|4E|5E|6E|7E/8E|9E|AE|BE|CE|DE|EE|FE]|
" (320,F,1} IF [2F|3F |4F|5F [6F | 7F|8F |9F |AF|BF|CFIUF|EF|FE]
m L Anzahl von Bildzeilen pro Zeile
\ | — Anzahl der Farben (f.Hintergrund und Spielfeldarten)
: —— Ansahl der horizontalen Zeilen (bei Standardbrei te)
Abb. 3: Die OPCODES der Display -~ Inatruktion.



Das Bit 7 einer Displaylist~Instruktion kann gesetzt werden, um
Listungsunterbrechung zu erzeugen, falls Bit 7 des NMIEN gesetzt
i1at, Der Code fiir diese Unterbrechung kann die Farben oder Gra-
phiken #nderm, wdhrend die Mitte des Bildes erscheint., Die Art
der Unterbrechung wird durch Abrfrage von NMIST ermittelt.

NMIRES l8scht das NMIST, Die leufende Operation des 0S5 wird per
Vektor iilber das VDSLST (hexadez.200 und 201) zu der Displayli-~
stungs-Unterbrechungsroutine des Benutzers geleitet,(Vgl.0S~-Hand-
buch wegen Detailas dieser Programmierung)

Bits 5 und I des Display-Art-Codes in einer Displsy-Instruktion
werden benutzt, um vertikale und horizontale Bildverschiebung zu
programmieren, Die Verachiebungssitrecke hingt ab von den Werten
in den Registern VSCROL bzw, HSCROL (s,unten).

13, Zum Speichersireckenzihler (Memory Scan Counter):

Der Programmierer kann mit diesem Zihler nicht direkt srbei ten,.
Das Register wird mit dem Wert geladen, der in den letzten beiden
Bytes einer Instruktion (susser bei Spriingen) enthalten ist,

Der Speicherstireckenziéhler zeigt auf die Adresse solcher Daten,
die direkt projiziert werden (sogen. Speicherplan-Projektion)
oder auf die Adressen von Buchstaben-Namen-Strings, die indirekt
projiziert werden sollen ( sogen,Buchstaben-Displays).

Eine 1 Byte grosse Instruktion 1idt diesen Zihler nicht auf, Dies
bedeutet einen kontinuierlichen Ubergang im Speicher vsn dem zu-
vor projizierten zu den anschliessend zu projizierenden Daten.

Da der Streckenzihler in Wirklichkeit aus 4 Registerbits und 12
eigentlichen Zdhlbits besteht, kann ein zusammenhéngender Spei-
cherbereich die Grenzen von jeweils 4 K Bytes nicht {iberschrei-
Teon, es =mei denn, der Streckenzihler wird mit einer 3 Byte gro-
Ben Ladeinatruktion (Load Memory Scan Counter) neu eingestellt.

Hichastwertiges Byte {3.Byte Niedrigstwertiges Byte {2.Byte
einer 3-Byte-Instruktion): einer 3-Byte-Instruktion):
e Torrall Al O ] ! [ iy Bl Al masi) |
16 R e 1 5 O B T 0 5 O 1 T O O I
. = / . _gu S
\ /
r O V4 ™
A [ERE s =[RS | i =F- 9
151 141 131 Q% Ll 10} 5 | B e 1 G T N A A | £]

{

Festwert (4 Bits) zdhler { 12 Bits )

14, Zu den Speicherplan-Displayinstruktionen:

Daten im Speicher werden {per Adressierung {iber den Speicher-
streckenzihler) durch Ausfithrung einer Speicher-(Bit-)Plan-
Displayinstruktion direkt projiziert, Gleichzeitig mit der Pro-
jektion werden die Daten in ein Verschieberegister gobracht,'so
dass sie fiir soviele Zeilen des Monitors wlederholt werden kidn-
nen, wie es die Instruktion verlangt.



Speicherstrecken-Zihler;
adresalert Jedes Dyte
| Speicher

Der einer Zeile entsprechende Lt el o )
Speicherinhalt wird in das .~ 7 | | H_
Verschisberegister geladen o | | |

Verschiebe~- = F '
Register ;f’f! ~ i I
EE SEEEEEEREENE  EEEE N

Die Daten im Verschieheregister werden tibar vier Eildzeilen hin
projiziert,

In den Displaygingen 8 bis I des Instruktionsregisters (IR) werden
ein oder zwel Bits benutzt, um zu definieren, was auf jedes einzel-
ne Pixel projiziert werden soll, Die Pixelgrissen reichen von 1/2
Clock x einer Zeilenhohe bis zu 4 Clocks x 8 Zeilenhshen,

Die meisten dieser Graphikgidnge werden iiber das 0S5 und BASIC ge-
steuert (BASIC GRAPHICS -~ Befehl)( Zwei GiZnge, C und E, werden
nicht vom OS geleitet, Diese Ginge bhesitzen rechteckige Pixels, die
oetwa zZweimal 8o breit wie hoch s=ind.

Im IR~Gang I kann nur eine Farbe (COLPF 2) abgebildet werden, bei
zwel Helligkeltastufen, Wenn das Bit auf O ateht, dann wird die He’ -
ligkeitsanweisung vom Inhalt des COLPF 2 (abgek.PF 2) iibernommens$
steht es auf 1, gilt die Angabe dus Registers COLPF 1 (PF 1).

In den TR«Gingen 9, B und C kann men zwei Farben darstellen., Fine
0 bedeutet Hintergrundfarbe und eine 1 die Farbe des PF O, Der Un-
terschied zwischen den verschiedenen Gingen liegt in der Pixelgrid-
Be,- In den IR-Gingen 8, A, D und E werden zweli Bits eingesetzt, um
die Farbe fiir jedes Pixel zu bestimmen, Dadurch kénnen 4 Farben er-

zeugt werden. Jedoch kinnen nur 4 Pixels in ein Byte gepackt werden
im Gegensatz zu 8 in den vorigen Gidngen. Die Bitanordnungen sehen

wie folgt aus:

VERSCHIEBEREGISTER [7 6 1[5 & 13, 211, 0 | 7 615, 4]3,2]1.0]

2 Bits bilden 1 Pixel



Speicherplan-Displeyginge
(Hemory Map Display Modes)

- e . e il ki, e S ——

| os~ | |Colors IPixelsIByteleei"'IColor | IBL = |
| und |Instw| per | per | pur lign |Clocks{Bice Ihnrualhar'ﬁ—'
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15. Zu den Zeichen-Diasplay-~Inatruktionen:

Der eraste Schritt bei der Benutzung des Zeichenplan-Gangs besteht
darin, einen Zeichensatz (Cheracter set) im Speicher aufzubauen
{(es sei denn, der eingebaute Satz des OS5 suf Adresse hexadez, FEOOO
s0ll verwandt werden). Der Zeichensatz enthilt 8 Bytes mit Daten
fir die Gestaltung jedes Grosszeichens, Die Bedsutung der Daten
héingt vom jeweiligen Geng ab. Der Satz kann 64 oder 128 Zeichen
enthalten, was ebenfalls vom Cang abhingt,

Das MSB (hdchstwertige Byte) der Adresse des Zeichensatzes wird im
CHBASE {oder dem Schatten-CHBAS des 0OS) abgestellt, Nur die hiche

sten 6 oder 7 Bits des CHBAS (bzw. des Schatten~-CHBAS) werden be-

nutzt (vgl.CHBASE-Beschreibung im nichsten Teil dieser Abhandlg. ).
Die anderen ein oder zwei Bits und die unteren Bytes dleser Adres-
se werden als auf Null stehend angenommen, so dass der Zeichensatz
bel einer passenden Speichergrenze beginnen muass.

Der nidchste Schritt besteht im Aufstellen der Displaylistung flir
den gewlinschten Gang. Dann wird des eigentliche Display konstru-
iert, es setzt sich zusammen aus sinem Zeichenstring, auas Namen
oder eus Codes. Jeder Name nimmt ein Byte ein. Die letzten 6 oder -
7 Bits des Nemens wihlen Zeichen aus, Bel einem Satz von 64 Zei-
chen wiirde der Name von O - 63 (dezimal) reichen. Fiir einen 128er
Setz wire das der Bereich von O - 127 (dezimal). Das obere der bei-
den Bits des Npmen-Bytes dient der Spezifizierung der Farbe oder
einer anderen spsziellen Information, je nach gewihltem Geang.

Zeichennemen {Codes) werden durch den Spei-
charstreckenzihler abgerufen und dann in Verschisbsregiater ab-
goeatellt, Bel jeder Projektionszeile riickt das Verachieberegister
seinen Inhalt um eine Stelle weiter, wobei jedoch nur der Namena-
teil der Zeichenadresse bewegt wird (s. Tebelle unten),

Nach Projizierung einer vollen Zeile von Zeichendaten wird der Zei-
chenzihler um 1 erhsht, Die nichste Zeile spricht wieder fiir sich
alle Zeichen iiber den Namen an, |

Tn Gidngen mit 20 Zeichen pro Zeile werden die 7 hichsten Bits des
CHBASE benutzt. Das setzt voraus, dass der Zeichensatz bel einer
512-Byte-Grenze anfingt. Der Satz muss 64 Zeichen zu je 8 Bytes
enthalten, was eine Summe von 512 Bytes pro Satz erglibt,

Die Ginge von 4o Zeichen pro Zeile verwenden die 6 h¥chsten Bits
des CHBASE, so dass der Zeichensatz bei einer 1-K-Byte-Grenze he-
ginnen muss. Der Satz muss 128 Zeichen mit 8 Bytes pro Zeichen
enthalten. Das ergibt 1o2h Bytes,

| Hexetw | |Z’iﬂ- B .-I A= . I Byag |Anz ' __!i'.":“..:.-:-.. =1
| Code |g::§hik"|chan | zahld d. | per {Buchst. | pro |
! '~ " |pro Zeile | Farben | Buchstcib. |pro sat® | Setz |
] | | | 1 | I
el g L8O | & ] 128 | 1024 |
I |

4 - il ; - [28 1024 |

| I I I |- . i
Y L - |_ 40 | 6 | 8 | 128 | 1024 |
I

I = 1 _l.' I_

i ; | & = : |

L 1 I __I_ F __l_ i



Schrift~Projektion

(Beispiel f. einen Gang m,20 Zeichen pro Zeile)

Interne Codas
fiir Zeichen
im Speicher

Codes (Namen),

die im Ver-
Sichiebereg. ge-~ ffﬁf”#’;#’ﬂﬂrz
speichert sind e — = ]
._~-""___F_f i__d____—_ [ Z
F Z X I 7
f -~ T _h
Verschisbe- | | | | | |
Register I -4 |- ]
. i 'L = _.I‘I
Farbreg, - Adressteil d.
Wahl Zeichen-Namens
CHEASE
| | | | Zeailen-
VIS PRI 1T Z8hlem
b S o Aymbenutezt q‘"I =
— N — i
| I I I | | ! ! ! ! | = =] I |
| | | : I I | '
o — .
Adresse d, Zelchendaten
Zeichensatz

im Speicher

adressiert die
Daten im Zei-
chensatz

und projizisrt

. aie 0
S—— 1
T 2
e 1
E -I_I_‘—\—\____\_ 3 Tv-
) Farbe wird i - g Biii“
i 1 durch das an- A Zellen
gewdihlte Farb- 7
reg. zugeordnet



Ls gibt sechs Zeichengraphik-GH#nge, die IR-G&nge 2 bis 7. Die
GHnge 2, 6 und 7 werden durch das 0S und durch BASTC unter-
stittzt (GRAPHICS O, 1 und 2).

In den IR-~GX¥ngen 6 und 7 wihlen die oberen zwei Bits jedes Zei-
chennemens eine von vier Spielfeldfarben sus. Fir Jjedes Daten-
Bit, das eine Eina enth#lt, wird dise gewihlte Spielfeldfarbe
projiziert, Mir jedes Datenbit auf Null wird die Hintergrund-
farbe projiziert, Die vier Zeichenfarben plus der Hintergrund-
farbe ergeben 5 Farben insgesamt. Die Zeichen des Gangs 6 sind

8 Zeilen hoch, die von Gang 7 16 Zeilen (jedes Datenbyte gilt
filr zwel Zeilen),

In den IR-Géngen 4 und 5 ist jedes Zeichen nur U4 Pixels breit,
im Gegensatz zu 8 in anderen Gdngen. Zwei Bits per Daten-Pixel
werden benutzt, um eine von drei Spielfeldfarben bzw, die Hin-
tergrundfarbe zu wihlen. Sieben Namenabits dienen der Wahl dea
Zeichens. Wenn das héchaste Bit des Nemens auf Null steht,wihlt
der Wert 10 (bihﬁr) das PF1, Ist das Namenabit 7 auf 1, so WHh-
len die Datenbits 1o das PF2, Die= macht es miglich, zwel Zei~
chen mit verschiedenen Farben unter Benutzung derselben Daten
doch mit verschiedenen Namensbytes zu erzsugen,

In den TR-GHngen 2 und 3 ist jedes Pixel 1/2 Colorclock breit.
Dadurch wird es mdglich, 48 Pixel breite Zeichengraphiken auf

einer Zeile mit Normalbreite zu bekommen, Diese Ginge entspre-
chen dem Speicherdirektgang F insofern, als zwel Leuchtstirken
projiziert werden kinnen, doch ist nur eine Farbe zu gleicher

Zoeit erstellbar,

Im TR-Gang 3 ist jede Zeichengraphik 1o Zeilen hoch., Das er-
méglicht den Aufbau von Kleinbuchstaben mit Unterléngen, Das
letzte Viertel des Zeichensatzes (die Namensbits 5 und 6, die
auf 1 stehen) wird abgescheltet. Die Hardware nimmt die ersten
beiden Datenbytes und bewegt sie an die Unterseite desa Zeichens,
woboi)dafﬂr 2wei Leerzeilen oberhalb freli bleiben (vgl.nHchste
Seite).

In den IR-GH#ngen 2 und 3 wird das Bit 7 des Zeichennamens fiir
Video~Unkehrung oder Auslsschung; eingesetzt, Diesen Vorgang
steuert das CHACTL (Zoichen—Kontrollragiator). Wenn Bit 2 desa
CHACTL auf 1 steht, werden alle Zeijchen auf den Kopf gestellt,
gleichgiiltig, welcher Gang vorliegt., Wemn CHACTL-Bit 1 gesetzt
i8t, dann wird jedes Zeichen, dassen Bit 7 im Namen gesetzt iat,
ebenfalls umgedreht (auch die Leuchtstirke wird auf Umkehrung
geschaltet), Wenn Bit O vom CHACTL gesetzt ist, wird jedes Zei-
chen, dessen Bit 7 pesetzt ist, ausgeldscht (nur der Hinter-
grund wird projiziert). Zeichen kinnen aus- und eingeblinkt wer-
den, dadurch dass man Bit 7 auf i achaltet und das Bit O des
CHACTL festhilt,

Vides-Unmkehrung und Bildlsschung gelten nur fir die IR-GHnge 2
und 3. Wenn sowohl Video-Umkehrung wie Lischung programmiexrt
sind, erscheint des betreffende Zeichen ala umgekehrtes Leer-
zelchen (geschlossenes Quadrat).

16, Zur Hardwere-Kollisionspriifung:
Es stehen 6o Bits in Form von Kollisionsregistern zum Priifen u,
Speichern von {berlappungen (Treffern) zwischen Spielern, Ge-
schosasen und Spielfeld zur Verfiigung. Diese Kollisionen k#nnen
vom Mikroprozessor aus der Adresse DOOO - DOOF gelesen werden.
Fiir Geschoss/Geschosa-Kollisionen sind keine Bits vorgesehsn,
Kapazitdtaverteilung der Kollisionspriifung:
16 Bits ¢, Geschosa/Spielfeld-Treffer, 16 Bits f. Spieler/
Spielfeld-Traffer, 16 Bits fir Geschose/Spieler-Treffer,

12 Bits fiir Spieler/Spieler-Treffer. (PO/PO usw, wird je-
weils als O gespeichert)



Der Speicherplan-Direktgang mit 1/2 Clock Auflssung (IR Code 1111)
und der Zeichengang von 1/2 Clock Aufldsung (IR-Codes 0011 und 00C10)
gelten beide als Spielfeld-Kollisionen des Typs 2 und werden im

Bit 2 der jeweiligen Spielfeld~Kollisionsregister gespeichert,

IR~Gang 3: Gross- und Kleinbuchstaben.
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17. Vertikaler und Horizontaler Feinvorschub:

Es ist achwierig, Spielfeldobjekte ruckfrei zu verschieban, Fin
Speicherplan-Spieslfeld kann man gut dadurch bewegen, dass man ein-
Zelne Speicherabschnitte neu lddt. Diea Verfahren verbraucht aber
sehr viel Zeit, wenn grosse Bildflichen so veraschoben werden.
Objekte auf einem Zeichen-Spielfeld lassen sich leicht, aber nur
verwackelt, durch Anderung des Zeilenz#hlers bewegen, Das ergibt

- allerdings einen Positicnssprung von einem Zeichen zuh nichsten,
keinen stufenlosen Ubergang, :

Wegen dieser Schwierigkeiten stehen die Hardwareregister VSCROL
und HSCROL so wie Zidhler zur Verfiigung, durch die ein horizonta-
ler bzw, vertikaler Feinvorschub moglich wird, und zwar bis zu je-
weils einer Zeichenbreite waagerecht bzw. einsr Zeichenh#he senk-
recht, Wenn disese Strecke durch:Erhﬁhen_darURog.&Wertg_foinverscho-
ben ist, wird der Speicher mit neuen Daten geladen(die Speicher-
werte werden angapaast) od,dlie Zeilenzihler veriindert, mo dass die
Feinbewegung um eine neue Zeichendistanz wel terlaufen kann.

Vertikeler Vorachub: Eine Spielfeldzone euf dem Moni tar kenn durch
VSCROIL und Bit % der Displaylist-Instruktion nach oben verachoben
werden, Die Displayblocks an den unteren und oberen Grenzen der
Zone milssen eine variable vertikale Grisse besitzen: insbeaondere
der erste Displayblock innerhalb der Zone miss von oben her gekiirzt
werden, wihrend der letzte von unterhalb gekiirzt werden muss (d.h.,
dass nicht alle oberen bzw. unteren Blocks projiziert werden).

Die vertikale Dimension wird von einem 4-Bit-Zshler im ANTIC ge-
steuert, der sich "Deltazihler" (DCTR) nennt, Ohne vertikalen Vor-
schub beginnt dieser Zihler bei Null auf der ersten Zeila und

zthlt dann aufwirts bis zu einem Normalwert, der durch die laufen-
de Displayinstruktion bestimmt wirs Z,B. ist flir Gross- und Klein-
buchstaben-Textpro jektion der Endwert 9, flir 5-farbige Zeichen-
Projektionen ist er 7 oder 15.

Wenn Bit 5 der Instruktion zwischen aufeinanderfolgenden Projektie
onsblocks unverdndert bleibt, wird der zweite Bleck in normaler
Form projiziert. Wenn das Bit 5 der Instruktion zwischen zwei 2zu-
sammernhéngenden Blocks auf Null schaltet, denn beginnt der zwei-
te Block mit Delta=0, wie gewshnlich, z4hlt jedoch amufwirts bias
Delta=VSCROL, statt den Normalwert zu nehmen. Dadurch wird dieser

Displayblock von unten her gekiirzt,

Die direkte Methode um eine vertikal zu verschiebende Zone zu de-
finieren, besteht darin, Bit 5 in der ersten Diaplayinstruktion
fiir diese Zone auf 1 zu setzen und eben=o in den folgenden Blocks
ausser dem letzten. Wenn des VSCROL nicht wihrend des Ablaufs ver-
indert wird, so erbigt sich eine vollstindig sich verschiebende
Zone mit einer feststehenden Zeichenzahl (vorausgesatzt der Wert
in VSCROL {iberschreitet nicht die Jeweilige Blockgrasses, Wenn

N die normale Blockgriase ist, so hat der obere Block N-VSCROL
Zeilen (N»VSCROL) und der letzte Block hat VSCROL41 Zeilen: (N

- VSCROL)+ (VSCROL#1)=N+1,

Im folgenden wird das Beispiel einer Vorschubzone, oberer Block,
mit 8 VSCROL-Werten fiir N = 8 gezeigt,

Herizontaler Vorschub wird unter HSCROL im ndchsten Teil beschrie-
bean,
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Einfaches Beispiael fiir Displaylistung:

BASIC beginnt im O0S-Graphikgasng O, der 4o Zeichen breit und 24
Zeilen hoch projiziert, Das entspricht dem IR-Gang 2 mit normaler
Bildbreite., Das 0SS baut die Uisplayliste nahe der RAM-Obergrenze
auf mit einer Platzreserve filr die Zeichennamen an dexr Obergrenze
des RAM, In einer 32-K.Byte-Anlage wird die Displayliste bei hexa-
dezimal 7C20¢ begimmen. Nie nichaten drei Bytes sind die von hexa-
dezimal 70, die 24 Leerzeilen erzeugen. Das nichste Byte ist eine
hexadezimale 42, Nie 4 weist die Maschine an, den Zeilenzdihler mit
der nachfolgenden Adreasse zu laden (7Clo). Dies ist die Adreasse der
abzubildendsen Daten. Die 2 weist die Maschine an, eine Zeils von
Zeichen in IR-Gang 2 zu projilzieren. Die folgenden 23 Bytes spezi-
fizieren weiters 23 Zeilen mit Gang-2-Zeichen. Hexadezimal 41 ist
der Code fir Springen und Warten, bis das Ende des nHchaten Verti:
kal-leertaktes erreicht ist, Die niichsten 970 Bytes stellen die
Liste der abzubildenden Paten dar, jeweils 4o 'Bytes pro Zeile. Das
0S muss den Zeiger fiir die Displayliste {DLISTH und DLISTL) auf
die Startadresse der Displayliste einstellen (7CRo). Essetzt au-

Berdem CHBASE auf das MSB (hochstwertiges Byte) der Zeichensatz-
Adresse (EO).

Dies Beispiel ist als einfach zu bezeichnen, weil nur ein Gang be-
nutzt wird und der Zeilenzihler nur an einem Punkt geladen wird,

Es ist mdglich, verschiedsene Ginge auf verschiedenen Zeilen zu
programmieren, Zeichensitze und Farben zu #Hndern usw, (s, Teil Iv)



Displayliste im 0S - Gang O (4o Zeichen X 24 Zeilen)

Addresse (hexex) Data_(hexa}

7C€20
24 leerzeilen

Lade Zeilenzi#hler neu mit TCho,
IR ~ Gang 2

S R e T

MRPRR» ¢+ ¢ DRNOROOKROOO

A N e

23 weitere Inatruktionen in
IR - Gang 2

=
h

warte auf das Ende das Verti-

Springe zuriiek auf 7C20 und
} kal-lLeertaktas

~t b2
0o

7C40
960 Bytes Bilddaten (Zeichen-
namen

18, Zur Zykluszidhlung:

Wie oben bereits erklirt, l¥uft der 6502 Mikroprozessor der ATARI
80oc mit einer Frequenz von 114 Maschinenzyklen pro Bildzeils
(1,79 MHZ). Ein Bilddurchlauf (PAL) hat 310 Zeilen, in einer Se-
kunde erscheinen 50 Bilder,

Jeder Meschinenzyklus entspricht einem Zeilenstiick von zwei Color
Clocks., Fine ganze Zeile hat 228 Color Clocks, Die Graphikginge

mit der hdchsten Auflssung haben eine Pixelgridsse von 1/2 Col.Cl. X
eirier Zeilenh’he. Der Horizontal-Leertekt ist 4o Maschinenzyklen
lang. Dieser Takt ist der Rilcksprung des Bildstirahls zum linken
Bildrand, wo er eine neue Zsile beginnt,

Fin Befehl "Warte auf Synchronisation" (WSYNC) soppt den 6%502.
Er l13uft genau 7 Maachinenzyklen vor dem Anfang der neuen Bild-
zeile weiter, Das Trogramm kann also Graphen bzw, Farben wihrend
des Horizontsl-Leertaktes fiir die folgende Zeile #ndern.

Der ANTIC~Chip nimmt dem 6502 einige Zyklen weg, um den Speicher
neu sinzurichten und ggflls, Daten abzugreifen, Als allgemeine
Regel muss man sich merken, dass jeder Datenabgriff einen Maschi~
nentakt beansprucht. Erstreckt aich eine Speicherplan-Bildinatruk.-
tion Uber mehrere Zsilen, so werden deren Daten nur auf der sraten
Zeile abgegriffen. Speichererneusrung nimmt 9 Takte pro Zelle in
Anspruch, wenn sie nicht durch einen Graphikgang mit hoher Aufls-
sung vorwezgenommen wird. Wdihrend dea Vertikal-leertaktas hilt die
Speichersrneusrung an,

Geschoss~-DMA verbraucht einen Takt pro Zeile im Gang mit einzeili-
ger Auflisung und einen Takt jede zweite Zelle bei einem Gang mit
zwelizeiliger Auflosung., Geschoss-DMA kann auch ohne Spieler-DMA
angeschaltet werden, nicht aber umgekehrt (vgl.DMACTL- und GRACTL-
Bits). Die Spieler-DMA erfordert 4 Takte pro Zeile bzw,Doppelzeile,



je nach benutzter Aufldsung.

Jeder Abruf eines Displaylisten-Bytes verbraucht einen Maschinen-
Takt, mo dass drei Tekte fiir eine Instruktion von drei Bytes ver-
lorengehen, Die direkte Speicheradreasierung (DMA) beim Abruf von
Spioler/Gouchosa- und Displaylist-Instruktionen erfolgt wihrend

des Horizontal-Laertaktes, falls sie fiir die nichate Zeile benstigt
wird,

In Speicherplan-Gingen werden die Graphikdeaten nach Bedarf wihrend
des Ablaufs der ersten Zeile der Programmierten Diasplaylisten-In-
struktion abgarufen und dann durch ANTIC fiir weitere Verwendung ge-
apeichert. In Zeichengingen werden die Zeichencodes wihrend des Ab-
laufs der ersien Zeile jeder Zeichenreihe zusammen mit den Graphik-
daten fiir diese Zeile abgerufen, Wihrend der nichsten Zeilen werden
nur noch die Graphikdaten geholt, da ANTIC die Zeichendaten fest-
hilt.

Im 40 x 24 ~ Zeichengeng, bei normaler Monitorbreite, werden die
meisten Arbeitstakte wHihrend der oberen Zeile jeder Zeichenreihe
benstigt, um die Zeichencodes und zugehdrigen Daten abzufragen.
Deshalb bleibt nur noch fiir einen Takt Speicherernsuerung Zeit,
statt der iblichen neun.,

Bei mchmalem Bild ist weniger DMi-~Aufwand nitig, sc dasg dann zwei
Takte filxr Spelchersrnasusrung frei sind, Die Speichererneuerung ge-
schieht schnell genug, um die verlorenen Takte in den GéEngen mit
hoher Aufldsung zeitmissig auszugleichen, Sobald Speicherernsue-
rung auf einer Zeile einsetzt, schaltet sie sich alle 4 Takte neu
ein, ez sei denn dass sie durch sine DMA gestdrt wird.

Alle Unterbrechungen erreichen den 6502 gegen Endes des Horizon~
tal-Leertaktes. Bei normalen oder schmalen Monitoren beginnt die
Spefcherauffrischung nach dem Fnde deas Horizontal-Leertaktes,

Die Zeit, in der ANTIC Tekte entnimmt, kann zwar beatimmt werden,
doch hingt sie vom benutzten Graphikgeng, von der Bildbrelte und

davon ab, ob horizontaler Vorschub eingeschaltet ist oder nicht.

lL.etzteres erferdert extra Graphikdaten (s, HSCROL).

ANTIC bewirkt horizontalen Vorschub um eine gerade Anzshl von Co-
lorclocks durch Verzdgern des Zeitpunktes, zu dem es die Daten
direkt abrufen l4isst., Damit auch Bewegungen von sinem Colorclock
mdglich sind ( was einem halben Maschinenzyklus entspricht), be-
sitzt ANTIC eine innere Verzigerung von 1 Colorclock.

Theoretisch ist es miglich, ein Programm so zu schreiben, dass
Graphen oder Farben "im Fluge" geidndert werden, d.h, mitten in
einer TV-Zeile. Da jedoch eine grosse Anzahl von DMAs zwischen-
durch ableufen, wird das Zihlen der Takte oft =m=o kompliziert,
dass im Rahmen dilieser Bsachreibung darauf nicht ¢ingegangen wer-
den kann, . ' '

Es gibt eine Anzahl von Verzidgerungen in Verbindung mit der FPro-
jektion von Graphiken. Sie treten im ANTIC und im CTIA ein, AN-
TIC sendet Daten an das CTIA, welches die Farbinformation hinzu-
fiigt, Deshalb ist die Zeiteinteilung fHir das Andern von Farben

wihrend des Zeilenablaufs anders als fiir das Andern von Graphik
im "Fluge", .



Horizontal-Leertakt-DMA

Bei eingeschaltetem DMA werden Maschinentakte in den unten angegebenen

Abschnitten weggenocmmen,
nde den Horizontal- :
Yorieer .- +———T geartakt
Zalle

20 Maschinentakte (40 Color~Clocks)

1—9_Ernoﬁarungatakte.'
DMA fiir Buchst,- und Graphik-
Daten (je nach Graphikgang)

WSYNC

i Unterbrechung

- . DMA fiir Adresse (Displaylist-Instr,
| von 3 Bytes Linge)

| ——— Spieler

| ————— DMA zum Abruf der D,L.-Instruktion
—————— DMA fiir Geschosas

Beiaspiel filr Zihlung von Takten: :

Dies Beispiel benutzt die Displaylistung von bo Zeichen x 24 Zeilen,
die zwei Seiten weliter gezeigt wird. Die Listung ist 32 Bytes lang,
so dass ihre DMA 32 Maschinentakte verbraucht., Die DMA flir die Zei-
chennamen nimmt 960 Takte, die fiir die Zeichendaten 8 x 960 in An-

spruch. Die Speichererneuerung verbraucht 9 Takte pro Zeile, asusser

filr die 24 Zeilen, auf denen die Zeichen gelesen werden, wo nur ein
Ernsuerungstakt ausgefithrt wird,

DMA—Baachroibung - Maschinentakte
Displaylistung - 32
Zeichen ho x 24 = 960
Zeichendaten 960 x B = 7680
Sp.~Erneunerung 262 x 9 - 2uUx8 = 2166
Gesamtverbrauch: 108938

Die Summe der DMA pro Gesemtbild betr#gt elso 108738 Maschinentakte.
Ein Gesamtbild hat 310 Zeilen und insgesamt ca. 29000 Maschinen-

takte, so dass fiir einen Durchlauf im 0S-Graphikgeng O cs. 36 %
der Takte fiir die DMA wverloren gehen,



B. POKEY.

Die Audio~Einrichtung:
Es gibt 4 halb-unabhingige AudiokanZle, jeder mit eigener S teusrung
von Frequenz, Geriduschart und Lautstirke. Jeder Kanal besitzt einen
8 Bits grossen "N-Teiler" filr die Frequenz, gesteuert von einem 8 -
BiteRegister mit der Bezeichnung AUDFX, Weiter hat jeder Kanal ein
8~Bit~-Kontrollregister fiir GerHuschwahl (Polyzahlor) und Lautstiirke.

Dies Register nennt sich AUDCX. (Vgl.Blockdiagremm der GerNusch-
Ubertragung). :

Frequenzteiler, : :
Alle Frequenzteiler (N-Teilor) kinnen gleichzeitig an die Takt-

geber fr 64 KHZ oder 15 KHZ angeachlossen werden (AUDCTL - Bit o).
Die Frequenzteiler 1 und 3 lessen sich wahlwelse einzeln mit 1,79
MHZ-Takt versorgen {AUDCTL~Bits 6 und 5). Die Teiler 2 und 4 kdnnen
wahlweise einzeln an den Output der Teiler 1 und 3 gekoppalt wer-
den (AUDCTL-Bits 4 und 3). Dadurch ergeben sich folgende M8glich-
keitens Vier Kan#fle mit 8 Bita Aufldsung, 2 Kenile mit 16 Bits Auf- -
13sung oder ein Kanel mit 16 Bits und 2 Kanile mit 8 Bits.

Vielfach-~Geriduschzihler,

Es stehen drei variable Z#hler (zu 17, 5 und 4 Bits) zur Verfigung,
un beliebige GerHuasche zu erstellen, Der veriable Zihler von 17
Bits kann auf 9 Bits reduziert werden (AUDCTL Bit 7). DMame ZHhler
sind sdmtlich an 1,79 MH? angeschlossen. Ihre Output-Muster kidnnen
jedoch individuell mit Hilfe der 4 Audiokanile nach Masasgabe der
Jeweiligen Frequenzteilers verindert werden. Dadurch entsteht der
Eindruck, dass jeder Kanal separate variable Zihler (insgesamt 3
Arton) hat, die speziell sauf seine seigene Frequenz eingestellt
sind,

Diese Geriduschmuster-Bildung mit variablen Zihlern wird iber die
Bits 5, 6 und 7 jedes AUDCX-~-Registers gesteuert, Da die Mehrfach-
zihler (Polycounter) ihr Muater iiber den N~Frequenzteiler erhalten,
kann der Output natiirlich nicht schneller variieren als die Muster-
frequenz. In diesen (durch Mehrfachzdihler goleiteton) Gangarten
fungieren die N-Teiler daher gewissermassen als "Niederfrequenz-
Filter"; indem sie nur niederfrequente GerXusche durchlasssn.

Der Output des Geriusch-Schaltkreises, der oben beschrieben vurde,
besteht aus reinen Tsnen (quadratische Schwingungsform) oder aus
Mehrfachzidhler~Gertiusch, das eine vom N-Frequenzteiler (Niederfre-
quenz-Taktgeber) festgelegte Hichstfresquenz besitzt,

Diesexr Output kenn such durch sinen Hochtonfilter geleitet werden
(AUDCTL-Bits 1 und 2).

* d.h. niedere F‘raqucn:cn werden durckgc.laas:n,
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Mochtonfilters

Der Hochtonfilter haesteht aus dem Flip~-Flop "DY und siner "ausge-
schlossen-Oder-Schranke", Der Output aus dem Geriuach-Scheltkreis
wird durch dos . Flip=-Flop strukturiert, und zwar mit einer Fre-
quenz, die von dem "Hochtongeber" bestimmt wird, Input und Output
des Flip-Flops laufen durch die erwshnte susgeschlossen-Oder-
Schranke! Wenn der Input des Flip-Flops viel 5fter wechselti als
es dem urspriinglichen Takt entspricht, so kanmmn das Signal ohne
weiteres pessieren. Liegt er degegen niedriger als der Ausgangs-
takt, so tendiert der Output des Flip-Flops dazu, aich an den In-
put anzupassen, und beide Inputs der haiden ausgeschlossen-Oder-
Schranken werden meistens gleich sein (11 oder 00), so dasa ssahr
wenig Output entsteht, Dies wirkt wie ein grober Hochtonfil ter,
der nur Ger#usche mit mindestens der vom Hochton-Taktgeber fest-
gelegtan Frequenz durchliast,

Nur die Kandle 1 und 2 besitzen einen derartigen:Hochtonfilter.
Der Hochton-Takt fiir Kanal ? kommt vom N-Teiler des Kanals 3. Der
Hochtontakt fir Kanal 2 kommt vom N-Teiler dés Kanalas 4, Die Fil.
terung ist nur wirksam, wenn Bit 1 oder 2 vom AUDCTL gesetzt ist.

Lautstirke: )
Ein Schaltkreis fiir Lautstirkekontrolle sitzt am Ausgang Jjedes ein-
zelnen Kanals. Es handelt sich um einen groben Digital/Anelaocg-
Wandler, der die Auswahl eineas von 16 moglichen Cutputstrimen bel
einem logisch wahren Audioe-Input geatattet. Ist der Audio-Input

auf logisch Null, so bildet der Lautstirke-Schaltkreis einen Of-
fenschaltungs-Output (Nullstrom-Output). Die Lautstirkewehl wird
von den Bits O - 3 des AUDCX gesteuert.

"Nur Lautstirkekontrolle" kann dadurch programmiert werden, dass
man die Audio-Eingabe filr diesen Schaltkreis durch Bit 4 des AUDCX
gezielt auf "wehr" (1) schaltet. In diesem Gang sind alle Teiler,
Gerfdumchzihler und Filtgrkreise vom Xansloutput getremnmt. Nur die

Lautstdrkebits (O ~ 8 von AUDCX) sind aktiv und bestimmen den Out-
putstrom des Kanals,

Der Audio~Output jedes einzelnen Kanels kann v3illig abgeschaltst
varden, indem man die Lautstirkebits des AUDCX auf Null setzt,
Lauter Einsen ergeben maximale Lautstirke,

C. DIE SERIELLE UBERTRAGUNG. (Serial Port)

Das serielle Kanalsystem besteht aum einem Serial-Output (SondungL
einem Serial-Input (Empfang), einer Taktlelitung fir Output, einer
Taktlel tung fir serielles Arbteiten in bheiden Richtungen und aus
weiteren Steuerleitungen, die im Handbuch fiir das Operationssyastem
genauer beaschrieben werden.

Daten werden als serielle S-Bit-Information behandelt, denen ein
Startbit auf logisch Null vorausgeht, wihrend am Ende jeweils ein
Stopbit (logisch 1) steht,

Die Input- und Outputtekte aind der Baudzahl (Bitzahl) gleich, sie
sind also nicht 16 mal so gross, Sendedaten laufen, sobald der Out-
put-Taktgeber auf 1 geht, FEmpfangadeten werden erkannt, sobald der
Input-Taktgeber auf Null geht,

Serielle Ausgabe:

Die Sendefolge fingt an, wenn der. Prozassor 8 Bits parallel in das
Register flir seriellen Output (SEROUT) schreibt (vgl.Blockdiagramm
des Audic und der seriellen Ubertragung).

Sobald die Absendung eines vmrhergehenden Datenbytes beendet ist,
tibertridgt die Hardware automatisch neue Daten von SEROUT zum Aus-
gabe-Verschieberegister, unterbricht den Prozessor, um anzuzeigen

»x sogqent. Ex-Or -Galler



dass das SEROUT-Register leer ist (d,h. bereit ist, das nlichste
Datenbyte zu empfangen) und sendet die Inhalte des Verschiebe -
registers in serieller Form und mit angehiéingten Start- bzw. Stop=-
Bits, Wenn der Prozesaor auf die Unterbrechung reagiert und das
SEROUT neu 1Hdt, bevor das Verschieberegister vollstindig (iber-
tragen ist, so 1iuft der Sendevorgang weich und gleichmissig ab,

Ausgabedaten werden normalerweise als Logik-
ebenen {ibermittelt (+4V = wahr, Null V = falsch). Sie kdnnen aber
auch als Zweiton-Information ablaufen. Dieser Arbeitsgang wird
durch Bit 3 des SKCTL eingescheltet, ITn ihm wird statt des logi-
schen Wehrhei tswertes der Audiokanal ! gesendet und statt der lo-
gischen Null der Audiokanal 2. Kansal 2 muss dan niedrigeren Ton
enthal ten.

Ner Prozessor kann die Outputleitung auf Null halten bzw. auf d,
Tonkanal 2, wenn der Zweitongeang lLAuft, indem ér das Bit 7 dea
SKCTL setzt. Das ist notwendig, um die Ubermittlung das Abbruch-~
codes (Breakcode) zu ermsglichen (1o Nullen).

Der Takt fidr serielle Ausgabe: '
Die Daten der seriellen Ausgabe wechseln jeweils, sobald der Takt
geber diir serielle Ausgabe auf "wahr" schaltet. Diese Schaltung

springt in der Mitte der Ausgabezeit fiir die Jeweilige Bitserie
auf Nullk zuriick,

Die Baudrate (Bit pro Zeiteinheit) der Daten und des Tektgebers
wird durch Audiokanal 4, Audiokanal 2 oder durch den Inputtaktge-
ber bestimmt, je nach dem welcher serielle Ablauf durch die Bits
L, 5 und 6 des SKCTL bestimmt wird (vgl.Ubersicht am Ende dieses
Abschnitts).

Die serielle Fingabe:

Die Empfangssequenz beginnt, sobald die Hardware ein vollstindi-
ges serielles 8-Bit-Datenwort plus Start- bzw, Stopbits erhalten
hat. Diese Information wird automatisch an das 8 Bit grosse Re -
gister flir parallele Fingabe geleitet (SERIN), wonach denn der
Prozessor anhdlt, um anzuzeigen, dass ein neues Datenbyte zum Ein-
lesen in SERIN bereitsteht. Der Prozessor muss diese Unterbrechung
machen und SERTN bereits lesen, bevor der Empfang des nichsten
Eingebeworts abgeschlossen ist, well sonst ein Fehler "Eingabeda-
ten~{berlauf” gemeldet wird. Dies Ereignis wird ggflls. durch

Bit 5 des SSKSTAT signalisiert (wenn Bit 5 des IRGQST nicht wvor
dem Abschluss des nichsten Inputs auf RESET (wahr) zuriickgestellt
ist). Ea bedeoutet, dass Lingabedaten verloren gegangen sind, Dies
Bit smsollte bei jeder Lesung von SERIN getestet werden, Auch das
Bit 7 des SKSTAT sollte getestet werden, damit Rahmenfehler ent -

deckt werden konnen, die von zusdtzlichen (bzw,fehlenden) Daten -
bits stammen,

Direkte serielle Fingabe:
Die Leitung flir serielle Dateneingabe kann direkt vom Mikroprozes-

sor geleasn werden, unter Umgehen des Verschiebersgiasters, indem
Bit 4 des SKSTAT abgerufen wird.

Taktgebung fiir beide Richtungen gleichzeitig:

Diease Taktleitung wird benutzt, entwedexr um einen Takt von einem
aussensender zum Takten von gesendeten oder empfangenen Daten zu
verwvenden, oder um umgekehrt einen Sende~ bzw. Empfangstekt an Au-
Bengnrite zu leiten, Die Laufrichtung wird dabei durch den per Bit
4, 5 und 6 des SKCTL gewHhlten seriellen Gangs bestimmt (vgl. Gang
plan am Fnde dieses Abschnitta). Sendedaten wechseln jeweils am
aufsteigenden Ende dieses Tektes, wihrend Fmpnfangsdaten am abfal-
lenden Ende aufgenommen werden,




Asvynchrone serielle Eingabe:

Ungetaktete serielle Daten, deren Dichte in etwa (um % % genau)
bekannt ist, kinnen in den ssynchronen Gingen empfangen werden.
Das Verschieberegister fiir diese Eingabe wird denn durch den
.Audiokanal I getaktet, Die Kanille 3 und 4 sollten zusammen be -
nutzt werden (AUDCTL-Bit 3 = 1), wenn erhdhte Auflisung verlangt
wird, :

In asynchronen Giéngen werden die Kanile 3 und 4 durch jedes
Startbit am Anfang jedes seriellen Datenbybes neu gesetzt, Da -
durch kann der serielle Datentakt leicht von dem durch dies XKa -
nile 3 und 4 bestimmten Takt abweichen,

Diae serielle Gangkontrolle:

Es gibt 6 nutzbare (von den msglichen B8) Giénge, die durch die
Bits 4, 5 und 6 des SKCTIL gesteuert werden. Sie werden weiter
unten beschrieben, ~ Man beachte, dass Zweiton-Output (Bit 3 des
SKCTL) in allen diesen Gingen susser den unteren beiden program-—
miert werden kann, Die Einschrinkung hat ihren Grund darin, dass
Kanal 2 zum Festlegen des Ubertragungstaktes beim Output ge -

braucht wird und deshalb nicht fiir einen der beiden Tdne verfiig-
ber ist,

N,B.s Der Outputtakt entspricht genau der Datengeschwindigkeit
beim Output.



Serielle Gangsteuerung (vgl. Beschreibung des SKCTL—Registers):
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Zweitongang (Bit 3) in diesem Zusammenhang nicht asnwendbar.



D. DAS UNTERBRECHUNGSSYSTEM

Es gibt zwei Grundtypen von Unterbrechungen im Mikroprozessori
NMI (nicht maskierbare Unterbrechung) und IRQ (Abruf-Unterbrech-
ung). Es wird empfohlen, ein gensues Verstindnis dieser Unter -
brechungstypen durch das Studium der entsprechenden Kapitel in
den Handblichern zur Hardwere und Programmierung des 6502-Prozes-
sors zu erarbved ten.

n diesem System werden NMIs fiir Bildprojektion und Bilderneuesr-
ung benutzt, IRQs dienen der seriellen Ubertragung, Peripherie-
geritesteuerung, Zeitgeber und den Taststureingaben,

Zu den NMIs:

Obwohl diese im Mikroprozessor "nicht maskierbaer" sind, besitzt
das System dennoch Einschaltbits (Maskenbits) fiir die NMI-Funkti-
on (Bits 6 und 7 des NMIEN)., Gehen diese Dits auf Null, so werden
MM-Unterbrechungen verhindert (maskiart), sc dass sie den Rechner
nicht anhal ten kdnnen (vgl. Regiasterbeschreibung fiir NMIEN). Fol-
gendes sind die drei Arten von NMIs:

1, D7 = Instruktions-Unterbrechung: Wihrend des Projektionsprozes-
ses ruft jede Displayinstruktion mit Bit 7 = 1 diese Unterbrech-
ung hervor (falls sie eingeschaltet ist), sobald die letzte durch
die Tnstruktion projizierte Videozeile beginnt.

2, D6 = Vertikal-Leer-Unterbrechung: Diese Unterbrechung findet
(falls eingeschaltet) am Beginn des Vertikasl-Leertsktes statt,

3. D5 = Unterbrechung durch Riickstellteste: Sie wird durch Druck
euf die Taste SYSTEM RESET ausgel-st,

Da alle diese Unterbrechungen im Mikroorozessor sinen Sprung auf
dieselbe NMI-Adresse bewirken, besitzt des System ausserdem noch
Statusbits (Zustandshits) ffir den NMI, die vom Rechner ahgefragt
werden k“%nnen, damit klar wird, wans die Unterbrechung versnlasst
hat, Die Bits 5, ¢ und 7 des NMTST besitzen diese Funktion (s.d.).
Die Statusbits werden durch dis entsprechende Unterbrechungsfunk-
tion gesetzt, und zwar such dann, wenn die Unterbrechung durch
NMIEN vom Rechner maskiert wurxrde., Die Statusbits kiinnen gemeinsam
in Grundstellung gebracht werden, incem man in die Adresse NMIRES
schreibti,

Zwei der Unterbrechungs~Einschaltbits (5 und 7 des NMIEN) werden
automati sch durch Einschalten der Anlage abgeschaltet (maskiert),
damit keine der autometisch nach Finschalten arbeitenden Hilfsrou-
tinen unterbrochen werden kinnen, bever sie das System startkler
gemacht haben ¥,

Sie kdmnen jederzeit vom Prozessor aktiviert werden durch Ein -
schalten von Bits 6 und 7 des NMIEN. Ausser dem Unterbrecher der
RESET-Teste kiinnen die Bits vom Rechner auch jederzeit wieder ab-
geschaltet werden durch Laden von Nullen in die RBits & oder 7 des
NMIEL ,

Die Wirkung der RESET-Teste kXann nicht abgeschaltet werden, sodass
ein unverstellbarer Ausweg aus miglichen Pannensitusc tionen gesren -
tiert ist, ' '

Diese NMI-Funktionen sind voneinsnder zeitlich getrennt, demit U-
berlanpungen vermieden werden, und werden durch die System-Hard-
ware in Tmoulse umgewsndelt, die die von der Rechnerlogiic erfor-

+ N.B.t Bit 5 wird nie shgeschaltet. Deher darf RESET nicht im Mo-
ment des Anschaltens der Anlage gedriickt sein !



derten NMi~Uberginge liefern,

1RG ~ Unterbrechungen:

TRGs sind "meskierbar", und zwar alle zusemmen durch ein Bit des
Statusregisters im Rechner, Dies Bit wird sutomatisch auf die Ab-
schal tstellung gebracht, sobald die Maschine eingeschaltet ist
(s.oben) ++, Zusitzlich zu diesem TRN-Maskenbit gibt es separate
Finsechaltbhits fiir ijede TRY-Funktion (Pits 0 - 7 von IRQEN). Diese
Bits werden nicht durch die Einschaltung des Syastems ektiviert,
miissen also vom Programm aktiviert werden, hevor man den IRQ des
Rechners sainscheltet. s gibt folgende % Arten von IR(s:

D7 = BREAY (Druck auf die Nreaktaste),

D& = ANDERF TASTFEN (Druck auf irgend eine sndere Taste),

D5 = SERITILE BINCGABT BERETT (Byte von seriellen Dsten wurde emn-~
fangen und steht zur Tesung durch den RNechner im SERTN-Regi-
ster bLereit),

D4 = SERIELLER OUTPUT BENOTIGT (Byte von seriellen Daten wird {iber-

tragen, und SERQUT steht f{r neue Auffiiliung durch den Rechner
bereit,

D3 = UBERTRAGUNG BEENDET (die serielle Dateniibermittlung ist been
det, das Outputregister ist leer},

D2 = TIMER NR.4 (Audio-Teiler U4 hat bis Null zuriickgezihlt o
D1 = TIMER KR.2 (Audio-Teiler 2 hat bis Null =zuriickgezihlt),
DO = TIMER NR,1 (Audio-Teiler 1 hat bis Null zuriickgezihlt),

Zusitzlich zu den erwihnten ITQs (eingeschaltet durch Bits 0=7
des TRQEN und erkannt durch die Statusbits O-7 des IRQST giht es
noch zwel Syste -TREQs, die {iber den Antrieb bzw, den Unterbrecher
des seriellen Ubertragungskanals erzeugt werdens

DY des TACTI.
DO des PACTI.
D7 des PBCTT.
DO des PRCTI.

Statusbit flir periphere tinterbrechung "A™"
Schalthit fiir neriovhere interhrechung "A"
Statusbit flr periphere Unterbrechung "B
Schaltbit fiir periphere Unterbrechung "B"

Die letzteren beiden Unterbrechungen werden sutomatisch asusgeschal-
tet, wenn men den Hauptschalter einschalitet, und ihre Statusbits
werden durch Lesen aus dem Kensl-A-Register und dem Xenel-B-Regi-
ster neu gesetzt (vgl. PORT A, PACTL, PORT B und PBCTL. ),

Das TRQEN~Fegister schaltet, wie das NMIEN-Register, Unterbrechun-
gen ein, wenn seine Bits auf 1 stehen (auf logisch wahr). Das IRQST
dagegen, anders ale das TIR0OST, besi*zt Unterbrechungs-Statusbits,
die normalerweise auf logisch wahr stehen und nur auf Null gehen,
wenn eine Unterbrechung angefordert wird ("Abruf"). NDie Statusbits
des IQST werden exrst auf logisch wahr zuriickgestellt, wenn sine
Mull in das entsprechende IRQEN~Bit geschrieben worden ist, Das
schaliet dann die Unterbrechung ab ind setzt gleichzeitig das Sta-
tusbit fiir die Unterbrecihung auf 1,

Bit 3 des IRQST ist %eine Sperre und wird nicht durch Unterbrech-
ungsabschal tung neu gesetzt., Es steht auf Null, wenn der seriselle
Ausgang leer ist (serielle Ausgabe beendet) und auf 1, falls nicht,

+4+ N.B.: Bin NMI schaltet dies Bit ebenfalls ab.



Unterbrechungstechnik
- Zusammenfassung -
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E. STEUERGERATE

Mit den den 4 Steckdosen an der Vorderseite der omnsole kann eine
Anzahl von Steuergeriten verbunden werden, =z.B. Spielhebel, Padd-
les (Drehpotentiometer, "Pots"), 12er-Testaturen und Lichtstifte
(falls vorhanden).

Die Steuerkanile werden iibar die Registexr PORT A, PORT B so wie
POT umd TRIG gelesen. Das OS liest sie wihrend des Vertikai-Leer
takktes und speichert die Informationen in seinen eigenen RAM-.A -
dressen. Diese lauten: STICK, PADDLO bis PADDLY, PTRIG und STRIG.
Nas 0S bereitet PORT A und PORT B flir die Eingabe vor und zwar da-
durch, dass Bit 2 von PACTL oder PORT B (Kanaslsteuerung) euf Null
gesetzt wird { Auswahl des Registers fiir die Richtungskontrolle)
und dass dann der gewinschte Kensl mit Nullen versehen wird,

Bit zwei won PACTL (PBCTL) wird anschliessend auf eine 1 =zuri{ick-
gaschaltet, wodurch das Programm jetzt sus dem Ksnsl lesen kann,
Die Steuerkanile K'nnen auch auf Ausgabe eingestellt werden, indem
man Einsen statt Nullen schreibt, wihrend der Gang fiir die Rich-
tungskontrolle gewihlt wird.

Spielhebel (Joysticks):

Sie haben I Schalter, je einen flir rechts (R), links (L), riick~
wirts (B} und vorwirts (F). Diese Schalter werden iiber PORT A und
PORT B gelesen, Fin fiinfter Schalter wird wirksesm, wenn man den
roten nopf driickt. Dieser Ausldéser wird von den Registern TRIGO
bis TRIG3 gekesen. O zeigt dabei an, dass der entsprechende Knopf
gedriickt wurde, 1, dass dies nicht dex Fall ist,




Die TRIG~-Register werden normalerwelse direkt gelesen, sie kinnen
jedoch amuch mit Sperre benutzt werden., Wenn man Bit 2 won GRACTL
auf Null bringt, wird die Sverre gelsst und geht auf 1,

Der Eintreg einer Ein®s in das genannte Bit 2 lﬁsst die Svnerre wirk-
sam werden. Wenn der Ausliser eines Spielstahes gedriickt wird, wih-
rend Bit 2 von GRACTI. suf 1 steht, werhselt der Superrwert auf Null

und hleitrt dort. Im Programm niitzt man ¢dies aus, um zu bestimmen,

ob die Ausliser innerhalb einer bestimmten Zeitspanne {iberhaupt be~
nutzt worden sind,

Iie Paddles:

Faddles werden paarweise verwendet, so dass man 8 Paddles in den 4
Steckdosen unterbringen kann, IThre Werte werden zunichat in POTGO
gespeichert, widhrend die POT-Register friihestens 228 Zeilen spHter
gelesen werden., Die Werte reichen von O (Paddle nach rechts gadreht)
bis 228 (Paddle nach links gedreht)., Der Wert zwigt an, nach wie-
vielen Bildzeilen der an das Pontentiometer angeschlossene Messkon-
densator (Capacitor) aufgeladen ist. Bewegen des Drehknopfes nach
rechts vermindert den Widerstand, so dass schnell geladen wird;
Knopfdrehung nach links erhtht den Widerstand und damit die l.ade -
zeit, Die Entladetransistoren werden zum Entladen der Kondensatorsn
eingesetzt, wenn eine neue Ablesung beginnen soll,.

Dexr Refehl POTGO léscht die Zihler und schaltet die Entladetransi-
storen ab, damit die Kondensstoren sich neu laden kdnnen. Des Regi~
ster AJLTPOT enthilt ein Rit pro Paddle. llat der Messkondensator
sich bis zum Schwellenwert sufgeladen, so wechselt das ALLDPOT-Bit
von 1 auf O un¢ des Register POT enth%lt die korrekten Verte.

Bit 2 von SKCTI. {serielle Ubertragungs-Steuerwng) schaltet die
schnelle Paddleverbindung ein, In diesem Gepng werden nur zwei Bild-
zeilen benitigt, um die' Messkondensestoren auf HiSchstwert zu brin-
gen.,

Zuerst wird hier Bit 2 suf Null gesetzt, um die Kondensatoren zu
leeren. Dann wird Bit 2 wieder suf 1 gebracht, um die POT-Ubertra-
gung zu starten. Die schnelle Paddlepot-Ubertragung ist nicht so
genau wie der normale Ubertragungsgang filr die Paddles,

Bit 2 des SKCTL muss bel normalem Paddlegang auf Null gesetzt wer-
den, da sonst die Kondensatoren nicht geleert wiirden, Man beachte,
dass einige Paddles einen Bereich von unter 228 haben auf Grund v,
Unterschieden in den Pots, Die linken und rechten Paddle-Auslsser
jedes Paddlepaares werden von den linken und rechten Bits filr die
entsprechenden Spielstibe gelesen (PORT A oder PORT B).

Tastatursteuerung:

Jede FEinsteck- (Zusetz-) Testetur hat ein Feld mit 12 Tasten und
wird sn eine der Steckdosen fiir die Spielstibe angeschlossen, Der
erste Schritt beim Penutzen der Tastatur besteht darin, eine RReihe
zu witlen {vgl. PORT A, nSchster Abschnitt). In die anderen Reihen
sollten Einsen geschrieben werden, Spalten werden itber die Register
POT und TRIG gelesen (vgl.Kontakttabelle im ndchsten Abschnitt).

Der Anhang H des RBASTC-Handbuches enthlt ein BASIC-Programm, dss
die Tastatursteuerung liest, Die erste und die zweite Spalte der
Tastetur benutzen dieselben Kontsktausg nge wie die Pots der Padd-

lesteuerung, sie werden also ‘iber die FOT- (bzw.PADDL-) Reglister
emvfengen.




Sobald eine Taste gedriickt wird, ist die Potledtung kurzgeschlosa-
sen, die Potkondensatoren laden deshalb nie bis zum Schwellenwert
auf und die Lesung betrigt 228 (das Maximum).

Wenn der Knopf in der gewihliten Reihe bzw. Spalte nicht gedriickt
wird, schaltet der Kondensator iiber einen relativ kleinen Wider -
stand auf +5 Velt und gibt einen Potwert wvon 2 an (diea kann vari-
ieren), '
Da die Ablesung nicht kritisch ist, kann der schnelle Potgang be-
nutzt werden, so dass eine Wartezeit von nur zwei Zeilen zwischen
der Lahl der Reihen und der Lesung des Potregisters erforderlich
ist,

Man hat sich angew-hnt, die Pot-Ablesung mit 10 zu vergleichen (de-
zimel)., Ist sie grisser als 1o, dann muss der Knopf gadriickt worden
sein, Die dritte Svalte wird iiber die Leitung flir den Ausl®¥ser des
Spielstabes gelesen, so dass sie genmu wie ein solcher Ausldser
wirkt (Null = Xnopf gedriickt, Eins = nicht gedriickt),

Der lichtstift:

Das ist ein Gerit, des den Bildstrshl hei seinem Ableuf itber den
Monitor registrieren <ann. Ts wird benutzt, um direkt auf ein Ob- _
Jekt auf dem Bildschirm zu zeigen, Z,B. kann man mit dem Iichtstift
Titel aus einem Menu heraussuchen oder Liniem ziehen.

Die ATART Loo/880 ist so gebaut, dass ein Lichtstift en eine der
Steuersteckdosen angeschlossen werden kann {vgl.Ende des n#chsten
Abschnitts). *

Wenn jirgend eine der lLeitungen der Spielhebel-Ausidser (Ausgang 6)
angesprochen wird, nimmt der ANTIC-Chip den laufenden Wert von
VCOUNT und speichert ihn in PENV, Der Wert des horizontalen Bild -
taktes {Color Clock) (0 - 227 dezimal) wird in PENH gespeichert,
Das untere Bit ist unpassend und sollte ignoriert werden.

Da das Display und die Anderung des lichtstiftregisters eine Anzahl
von Verzdigerungen beinhalten, muss jedes TV-System vor Lichtstift-
einsatz justiert werden, Softwere, die den Lichtstift benutzt, soll-
te eine vom Benutzer prilfbare Justageroutine enthalten. So ki#nnte
der Benutzer z.B. mit dem Stift auf ein Fadenkreuz in der Bildmitte
zeigen, wihrend das Programm den horizontalen Abstand errechnet.
PENH macht denn eine Bildverschiebung von 227 bis O, nahe an die
rechte Kante des Bildrandes (wegen der Verzﬁgerung). Der Stift ar--
beitet nicht, wenn er auf ein schwarzes Bildfeld gerit, weil da der
Rildstrahl ausfillt. Es ist ratsam, zwei Measwerte zu lesen und da-
von den Durchschnitt zu nehmen, da der Benutzer den Stift wohl
nicht shsolut ruhig halten kann.



Ii. Die Hardware-Register

Dieser Ahschnitt gibt eine Liste der Hardware-Register und der
Schattenregister des Operationssystems {0S) wieder.

Im folgenden bedeutet "wahr" ein auf "1" stehendea Bit.

A, PAL (DO14)

| nicht
l nicht benutzt _D3 !D2 .p1 hnnJ

D3 D2 P
1 1 1 NTSC (U.S.A.-Fernsehen)
0O 0 0 PAL (TV-System in der BRD)

Dies Byte kann durch ein Programm darauf gepriift werden, nach welchem
TV-System gearbeitet wird,

B. Unterbrechungskontrolle,

BHTEN (Nleht moskisrbers [nterbrechung wird eingeschaltet) (DU4OE) :
Diese Adresse schreibt Deten in die Finschaltbits fér die NM-Un-
terbrechung,

[}

ausgeschaltet (maskiert)

It

¢}
1 eingeschaltet

I
D7 Schaltet die Unterbrechung der Disnlaylisten-Instruktion ein,

Dies Bit wird durch Neuanschalten der Maschine gelsscht und
kenn im f{ibrigen durch den Prozessor gesetzt oder gel’scht werden,

D6 Scheltet die Vertikal-Leertakt-Unterbrechung ein. Dies Bit wird
durch Neuenschalten der Maschine geldscht und kann im {ibrigen
durch den Prozessor gesetzt oder gelischt werden.

SYSTEM RESET - Unterbrechung:
Diese Unterbrechungsmiglichkeit ist immer wirksam. Die SYSTEM

RESET-Taste darf beim Einschalten der Maschine nicht gedrﬁckt
sein !

ﬁ;:M(DG [ nicht benutzt

(wird durch den IRQ-Code des Operationssystems auf hexadez. 40
gesetzt) '



NMTST (Status der nicht maskierbsren Unterbrechung)(DUOF):

Diese Adresse liest das NMI-Stestusregister ab (Lesung durch den
NMI~Code des Oner.Svstems).

NG

B5

NMIRES (Neueinstellung des Statusregisters)(DLOF):

keine Unterbrechung
Unterbrechung

I.I-

unbenut =1

identifiziert eine NMI, hervorgerufen durch Bit 7 einer

identifiziert eine MNMI,
Vertiksl-l.eertaktas,

identifiziert eina WNMI,
SYTSEM RESET - Taste.

Diese Adresse ist nurschreibend.

tolaylisten-Tnstyrul tion,

hervorgerufen durch den Reginn eines

hervorgerufen durch Druck auf die

Sie stellt das Statusregister fiir

die nicht maskierbare Unterbrechung (NMIST) neu ein.

[
I

nicht benutzt

l

(Einschreibung erfolgt durch den NMI-Code des Oper.Systems).

TRQST (TRQ-Unterbrechungsstatus)(D20E): Diese Adresse liest die

Daten aus dem Ststusregister fiir die IRQ-~Unterbrechung,

D7
D6
D5
Dk
D3
D2
DA
no

G0 H R DN

Unterbrechung,
keine Unterbrechung

[T
1

jeloNoNeRoReReRe]

R AE S8 BE B4 Ak R AW

‘A

ok D3 1oz b1 | 1o

Unterbrechung durch
Unterbrechung durch
Unterbrechung, weil
Unterbrechung, weil
Unterbrechung, weil
Unterbrechung durch
Unterbrechung durch
Unterbrechung durch

Druck auf BREAX-~Taste,

irgend eine andere Taste,

Daten fiir serielle Eingabe bereit,
Daten fiir serielle Ausg. angefordert
serielle Byteilibertrgg. nach aussen
Zeitgeber L, . beendet.x
Zeitgeber 2,

Zeitgeber 1.

# wird fiir die Erzeugung zweier Stopbits benutzt; vzl.Beschreibung
dea TRQ im vorigen Kepitel (kaine direkte Neueinstellung auf Bit

3)



JIRQEN (Einschaltung der INQ-Unterbrechung) (D20E):

Diese Adresse schreibt Daten in die Bits, die die IRQ-Unterbre-
chung einschel ten,

0 = Ausschaltung (das entspr,TRQST-Bit wixrd 1),
1 = Einschaltung.

— . —T | | -
tD"(" LD6 D5 D4 :D3 D2 !D1 jDo |

—= il

D7  Einschaltung der Unterbrechung durch BREAK-Taste,

Dé n 0] " " andere Tasten,

D5 n n i wegen bereitstehender Eingabe,

Db " 2 " wegen Anforderung einer Ausgabe,
D3 " " " wegen Beenden d, seriellen Ausg,,
D2 " " " durch Timer Nr.h,

D1 t " " durch Timer Nr,2,

DO o 1 ) dureh Timexr Nr.,1t.

Die OS-Schattenadresse POKMSK (hexadez.,10),

Es sind UND und ODER zubrogrammieren, um ein Bit im POXKMSK ohne Be-
rithrung der iibrigen Bits zu *“ndern. Der gewiinechte Wert muss so-
wohl im IRQEN wie im POKMSK gesveichert werden,

C. BILDZETLEN~EONTROLLE,

VCOUNT (Vertikalzihler) (D4OB): Diese Adresse liest den Dildzei-
lenzihler (dessen 8 hichste Bits),

I ] I | T T ] VO wird nicht gelesen,
D7|n6 | D5 IDM |D3 | P2D1 DO | Die Aufldsung ist
V& V7 V6 V5 Vh V3 v2 Vi1 Vo zweizeilig,

WSYNC [(Warte auf Symuchronisation bei horizontalem Leertakt,

werte, bis die nichste TV-Zeile beginnt [(I1hin )

nicht benutzt _J
Diese Adresse legt eine Sperre ein, welche die RDY-Let tung zum Mi-
kroprozessor auf Aus hi#lt, so dass der Rechner wartet, bis die
Sperre durch den Beginn des Horizontal-Leertaktes aufgehoben wird.
Display-Unterbrechungen kénnen durch den Gebrauch des WSYNC um ei-

ne Zeile verzigert werden (wird auch von der "Klick"-Routine der
Tastetur benutzt).



D, DIE GRAPHIK~-KONTROLLE,

DMACTI. (Kontrolle der direkten Speicheradressierung)(DL0O):

Diese Adresse schreibt in das Kontrollregister fiir DMA ein.

niclii

|benutzt
D5 =

D4 =

D4k =

D3 =

D2 =
D1,DO=

—r

- =4 D

O
O
1

|

Einschal tung der DMA fiir Instruktionsabruf,
einzeilige Auflisung fiir Spieler/Geschosse,
zweizeilige Aufldsung * " o 5
Einschaltung der DMA fiir Spieler,

o m it " Geschosse,
: Keine DMA flir Spielfeld,
: DMA fur enges Spielfeld (128 Cilocks},

DMA fiir breites Spieifeld (192 Clocks).

Vgl., GRACTL, 0S-Schattenreg.: SDMCTL (22F), Auslassungswert
(default value) ist hexadezimal 22,

GRACTI. (Grephilkontrolle)(D0O1D): Diese Adresse schreibt Daten

in die Graephikkontrollregister,

D2 =

Bl =

DO =

OFE

A i . R A B

Die DMA wird
eingeschaltet., Das Aktivieren von DMACTL allein wlirde zwar den
Verlust von Masschinentakten aber keinerlei Projektion zur Folge

haben,

Einschal tsperren auf TRIGO - TRIG3 -~ Eingaben
(die Sperren werden aufgehoben und TRIGO - TRIG3
arbeiten normel, wenn dies Kontrollbit auf © steht).

Einschal tung der DMA fiir Spieler zur Ubertragung an
die Graphikregister fiir Spieler,

Einschaltung der DMA fiir Geschosse zur Ubertregung
an die Graphikregister fiir Geschosse,

durch Setzen wvon Bits sowohl im DMACTL wie im GRACTI.



CHACTL (Zeichenkontrolle)(DhO1): Diese Adresse schreibt Daten in
die hontrollreglster fiir Schriftzeichen.

' R =) ]
nicht benutzt [D2 l D1 IDO

"¢ : Bit fir vertikale Reflexion von Zeichen.- Dies Bit wird am
Anfang jeder Schriftzeile abgefragt. Wenn gesetzi, veranw
lasst es, dass die entsprechende Schriftzeile vertikal re-
flektiert wird bzw. dass die Zeichen auf dem Kopf stehen.

N1 : Signal fiir Video-Umkehrung bei Zeichen (nur beim lo-Zeichen~
gang). Wenn Bit 7 des Zeichencodes wahr ist, so veranlasst
dies Signal, dass die Zeichen blau asuf weiss erscheinen
{wenn die normalen Farben weiss auf blau sind).

DO : Signal fiir Zeichen-Ausblendung (nur beim ho-Zeichen-Gang).
Wenn Bit 7 des Zeichencodes wahr ist, so veranlasst dies
Signal die Ausblendung des betreffenden Zeichens. Wenn men
Pit 7 des Zeichens auf 1 setzt und DO im CHACTL neriodisch .
umscheltet, so blinkt das Zeichen periodisch suf.

0S~Schattenregister: CHACT (2F2).

DLISTL (Dispiaylisten-Unterteil (D4oOZ2): Diese Adresse schreibt

Deten in das untere Byte des Displaylistenzihlers,

] D7 | D6 ' D§ Dhi P3| D2 | D1 | DO

|
3 : | Bitposition des

Displavlistenzihlers

05-Schattenregister: SDLSTL (hexadez,270)
DLISTH (Displaylisten- erteil | |DUO7|: Diese Adresse schreibt Da-

ten in das obere Byte des Disviaylisten-Zihlers,

Eo AR dimml [T
| TgPA o) R RS Hﬂ

15 th R 4 o8 R o i 8 Bitposition des

Displaviistenzihlers

0S~Schattenregister: SDLSTH (hexadez.231).

Die Displayliste ist eine I.iste von Projektions-Instruktionen im
Speicher, Diese werden vom Displaylistenzihler nacheinander abge-
rufen, Durch Laden der Instruktionsregister definiert men auch den
Anfang der Displayliste (vgl.verige Abschnitte).

Anmerkg.: Tie jeweils oberen 6 Bits dienen nur als Sperren und he-
ben keine Zihleigenschaft. Deshalb kann die Displayliste
nis wmine 1-K-Bvte~Grenze l{iberschreitsn, ohne dass eine
Sporungingiruktion sngowandt wird]




DLLSTIL, und DILISTH sollten nur wihrend des Vertikal-Leertaktes
bzw. bei abgeschalteter TMA geindert werden. Andernfalls kann
des Bild anfangen zu rollen, Bit 7 des NMNTEN muss gesetzt sein,
um Nisplavlisten-Unterbrechungen em~feangen zu k“nnen.

CHEASE (Tegister fiir die Adressbasis von Zeichen) (D409):

Diese Adresse schreibt Daten in des Basisregister der Zeichen-
adresse, Die Information spezifiziert das hichste Byte {MSB)

der Adresse des gewlinschiten Zeichensatzes (vgl.voriges Kapitel),
Mar beachte, dass die letzten 1 oder 2 Bits auf Null stehen sollen.

ko - Zeichen~Giinge
N MG 0

S——— S — CHBASE
= e S

15 [1%]13112[11] 1dol8 J7I615[k J3laf1 [o
——— e — - R — >

e “—-——_—-q,.,-—'
Rasgis-Adresse Zeichenname Zeilenzidhler

20 - Zeichen -~ GHnge

——

(7% pei [0s [oh [03]02 b1 [a ]

|
_— . — ke Rl I

e e P o o e e T CHBASE

((5hs |1abels el [8[7 [A]5 [0 x (27 {01

e e - e =, —_— T ot
Besis-Adresse Zeichenneme fal Tanzihler

0S-Schattenregister: CHRAS (2rh)

PMBASE (Register fiir die Adressbasis von Spielern/Geschossen (DhO7)

NDiese Adresse schreibt Daten in das Register fir die Player/Missile-
Adressbasis. Die Daten geben an, wo das MSE (hichstes Byte) der A-
dresse mit den Daten fiir die Spieler- und Geschoss~DMA steht (vgl,
voriges Fapitel).

Einzeilige Auflisung

ER ps o | 3] pielhit ben

'~ el —_—
— = PMBASE

e, IO L0 o SR -
0 O R L L e ) S N 5 L i (5 e—Ea Yin]

._—\_\-v___ i '\-\._,—\_\‘” e — __v_ — o
Nasig-sdresse Spieler/

: Zeilenzihler f.Spieler und Geschosse
Gesch, -Wahl

Zveizeilige Auflisung

7 oe[osipd o3z | + |

e e PMBASE
. — il - =
s el ff1e 0] s (7 |6 | 5I0s _Jasfizifiaijo. )
= e e T—— " — = —
Dasis-Adresse Sp. /Gesch .~ 7eilenzihler fiir
Wahl Snieler u. Geschosse

e — _—

¥ nicht benutzt



HSCROL (Register filr horizontale Verschisbung) (D4O4): Diese Adresse
schreibt Daten in das Register f. Horlzontalverschiebung. Nur das
Spielfeld wird verschoben, nicht Spieler und Geschosse !

| nicht benutzt ;D3 D2 ; D1, DO |

Rechtaverschiebung um 0-15 Color~Clocks,

Das Diaplay wird um soviels Colotw Clocks nach rechts verschoben,
wle im HSCROL flir jede Displaylisten-Inatruktion mit einer 1 in
ihrem HSCROL~Signalbit angegeben (Bit 4 des Instruktionabytes},

Wenn horizontale Verschiebung eingeschaltet ist, werden mehr Daten-
bytes gebraucht. Fiir enges Spielfeld (vgl.DMACTL, Bits 1 und O)
sollte dieselbe Anzahl von Bytes pro Zeile zur Verfilgung stehen wie
fir normales Spielfeld ohne Verschiebung.

Ahnlich sollte man fiir ein normales Spielfeld dissselbe Anzahl von
Bytes benutzen wie fiir ein breites ehne Verschiebung, Mir ein brei-
tea Spielfeld kommt kein Wechsel in der Byteanzahl in Frage und es
wird Hintergrundfarbe seingeschoben.

VSCROL (Register fiir vertikale Verschisbung) (D405): Diese Adresse
schreibt Daten in das Register flir vertikale Verschiebung.

| nicht benutzt ' D2 | D1 |DO
' GHnge mit 8 Bildzeilen,

e s :
(3R xam benutzt |} D3, D2 | Dt , DO
GHrnige mit 16 Bildzeilen.

Die Projektion wird aufwirts verschoben, und zwar um soviele Zseilen,
wie das VSCROL fiir jede Displaylisten~-Instruktion mit einer 1 im
Signalbit fiilr das VSCROL angibt (Bit 5 des jeweiligen Instruktionas-
bytes). Der verschobene Bereich endet bei der ersten Instruktion,
die eine O in Bit 5 trigt (vgl. vorigen Abschnitt),

PRTOR (Priorit#t) (DO1B): Diese Adresse schreibt Daten in das Regi-
ster fiir die PrioritHtskontrolle,

D7 !D6 |D5 | D4, D3, D2 ! D1, DO |
D7 - D6 = 0,D5 = Einschalten des mehrfarbigen Spielers.
Dies Bit setzt die Funktion logisches Oder der Farbbits
flir Spieler O zusammen mit Spieler 1, deagleichen fiir
Spieler 2 zusemmen mit Spieler 3.- Das ermdglicht ein
Uberlappen von 2 Spielerpositionen mit einer Auswahl
saus dreli Farben fiir die jeweils iiberlappte Zone, -




D4 ; FEinschalten des flinften Spielers: _

Dieses Bit veranlasst alle Geschosse, die Farbe der Spielfeldart 3
anzunehmen (COLPF3), Dadurch kénnen die Geachosse eine gemeinsame
Ferbe erhalten und zu einem fiinften Spieler zusammnengefasat werden,

D3, D2, D1 u. DO; Prioritétswehl (gegenseitig ausgeschlossen).
Diese Bits wihlen eine von I Prioritdtserten., Objekte mit hidherer
Prioritit erscheinen jeweils vor solchen mit niedrigerer Prioritit,
diese liberdecksnd., :

D=l D2=]1  Di=l _ DO=1
f |
T PFO —PFO | PO PO
H5her e PF1 PF1 Pyl Sy
Priori- | PO | Ppr2 — PFO | P2
4 | Pl |leF3 + 85 1| PFL | _ P3
¥ il oY Wipg | PF2 || PFO
P3| Pl | lPF3 + 5 PF1
J P2 | P2 PF2
E}a + P5 P3 P3 ¥l + 5
Al L HAK BAK | BAl

Anmarkung: Der Gebrauch von Prioritdtsbits in einer nicht-ausschlie~
Benden Weise (mehr als 1 Bit aus "wehr") fithrt zu Objekten, die in
einem Prioritidtskonflikt stehen und die dann in der Uberlappungs-
zone schwarz erscheinen,

Beispiel: PRIOR-Code = 1010: dies 1Xsst PO oder P1 schwarz erschei-
nen, wenn sie tther PFO oder PF1 geraten, Fbenso werden P2 odexr P13
schwarz, wenn sie {ibar PF2 oder PF3 rutachen.

In den Géngen mit einer Farbe und 40 Zeichen wird die Leuchtstirke
eines Pixels in einem Zeichen durch COLPF1 bestimmt, ohne Riicksicht
auf die PrioritHdt, Wenn ein Spieler oder ein Geschoas mit hiherer
PrioritHit das Zeichen liberdeckt, dann wird die Farbe dieser Zone
von. der Spielerfarbe bhestimmt,

O0S~Schattenregister: GPRIOR (26F). ‘ :
COLPFO - COLPFY (Spielfeldfarbe) (D01 DO1T, DO18, D1R): Diese Aw

dressen achreiben Daten in die Regiééi; fiir Farbe und Lichtstirke
des Spielfeldes,

| D7| 26 | D5 | D4 |3 | D2| D1 DO |
(vgi. COLBK wegen der Bitzuordnung)

0S-Schattenregister: COLORO - COLOR3 (2Chk - 207).



COLBK {(hintergrundfarbe){D0O1A): Diese Adresse schreibt Daten in
das Register fiir Farbe und Helligkeit des Hintergrundes.

Farbe Helligkeit
] i I ' | | (urbe-

. D7 | D6 | B5S | P4 | D3 | D? | N1 imoied |

X X X X 0 0 0 | Helligkeit O (schwarz)

0 0 1
| ETC.
1 1 1| maximale Helligk. (weisa)

0 0 0 0 rau
| 0 0 0 1 Gold

0 0 1 0 Orange

0 0 1 1 Rot-Crange

5] 1 0 0 Roasa

0 1 0 1 Purpur

0 1 1 0 Violett

0 1 1 1 Blau

1 0 Q 0 ! Blau
| 1 0 0 1 Hellblau

1 0 1 0 Tirkis

1 1] 1 1 Bleugriin

1 1 0 1] Grin

1 1 0 1 Gelbgriin

1 1 1 0 Grin-Orange

1 1 1 1 Hellorange

0S-Schattenregister: COLOR4 (2C8)

E, SPIELER UND GESCHOSSE

DMACTL, GRACTI., PMBASE und PRIOR berithren auch Spieler und Geschos-
se.
|-| I _I___-_-_ I- ' 5 nlsler ngd -_-h..lL_'!_'\_ll'lﬁ-l.l.llll_lﬂ_ ;II"J_,"'I'
Diese Adressen schreiben in die Register fiir Ferbe und Helligkeit
von Spielern und Geschossen, Geachosse besiizen dieselbas Farbae und
Helligkeit wia ihr zugehdrlger Spieler, abgesmehen von dem mus den
- jeachoanen § deten 5. Splelsr., - Dexr ggflls. aus Gesch. gebildete
| 5. Splieler bekommt seine Farbe
_D7..D6 | D5 | Dh D3 D2| b1 | DO Yom COLPFA.
(vel. COLBX wegen d. Bitzuordnung)
OS-Schattenregister; PCOLRO - PCOLROZ (2C0 - 2C3).

GRAFPD - GRAFPTS | hlkregister) (PO DoOD, P1 DODOE, P2 DOOF,
o PO10 Dieso Adressen schreiban Daten direkt in die Graphikre-
gliaster fUr Spieler, unabhingig von der DMA. Wenn die DMA angeschal.
tet ist, wexrden die Graphikregister automatisch aus dem vom PMBASE
angegebenen Speicherbereich geladen (vgl. voriges Kapitasl),

|_;;T D6 [D5 | D4 ing Inz : Dt | DO

Lin- Rech-

A Spleler auf 4.8Bild Dt



HAFFM

'Gra hikro*-ater fiir Geschoase) (DO11): Diese Adresse schreibt

aten direkt in das Graphikregister fiir Geachoase, unabhingig von
——— dexr DMA,
[ D6 .D Dh [ D D2 D1; Doj
|D7 5 | 3_ _
R L R
\h_v_h/ \hﬁy,“z
M3 M2 MO
SIZERQ = STZEP3 (Spielergrsase)( PO

P3 DOOB): Diese Adressen schreiben Daten in die Kontrollregister

0

4]
o 1

1 0
1 1

-
*

fir die Spielergrisse.

nicht benutzt I D1]| PO | Reg. f, horiz. Ausdehng. (Spisler)

normale Grisse {8 Clocks breit)

das Doppelte d.norm, Grisse
(16 Clocks breit)
normale Grdisae

lkmal Normalgrésse (32 Clocks)

Bel normal grossen Objekten entspricht Jjedes Bit im Graphikregister
einem Colox Clock. Fiir breitere Objekte wird jedes Bit tiber mehr als

ein Color Clock ausgedehnt,

SI2EM (Geschossgrisse) (DOOC): Diese Adresse schreibt Daten in das
Kontrollregister flir die Geschosagrisase,

M2 M1 - MO

- = O O
— D o O

T i T Register flr die horizontale
| D7 D6 iD5 ,Dh f D3. D2, D1: DO | Ausdehnung des Geschosses.

normale Grésse (2 Clocks breit)
doppelt normal gross (4 Clocks)

Normale Grisse

kmal Normalgrisse (8 Clocks brt.)

HPOSPO - HPOSP3 (Horizontal~FPosition des Spislers) (PO D000,

P1 DOOT, PZ DOOZ, P35 DOOY): Dlese Adressen schrelben Daten In das
Registar fiir die Horizontalpoaition des Spiselers. Der Wert bestimmt
die Colorclock-Stellung der linken Objektkante. Hexadez.3o ist die

Lage der linken Bildkante beim normalen Momnitor, hexadez.0 die Lage

von dessen rechter Bildkante.

D7 | D6 | D5 [ D4 | D3f D2) D1} DO |



'ISMO ~ HPOSM™ | Horizontalrosition der Geachoase)l( MO Dionlk

1 __DOOS. M2 [00f, M3 DOO !: Dieme .-ressen schreiben Daten in
die Regiater flir die ‘cri:onfelposition der Geschosse, (Vgl. Be-

oa : schreibg. von HPOSPO)

D7 D6 'D5 Dh D3, D2, D1 DO

VDELAY (Vertikale Verzdgerung) ( DOIC ): Diese Adresse schreibt
Daten in das Regiater fiir Vertikalverzdgerung.

P3 P2 P1 PO M3 M2 MH1 MO

VDELAY wird eingesetzt, um einzellige Auflsung bei der vertikalen
Ausrichtung eines Objekts zu bewirken, wenn zweizeilige Aufl¥sung
programmiert ist, Durch eine 1 in DVDELAY wird das entsprechende
Objekt um eine Bildzeile nach unten geriickt,

Wenn die DMA fir Spieler/Geschosa eingeschaltet ist, denn wird die
Anderung der Vertikallage eines Objekts dadurch erreicht, daas
Bita im Speicherplan verschoben werden. Ist die DMA abgoschaltet,
S0 kann die Vertikallage per Assemblercode besinflusst werden.
Dieser 1Hdt Daten an der gewiinschten Zeile in die Gravhikregister.

MOPF. M1PF, M2PF, PF {Geschosstreffer auf Spielfeld) (I , D001
02, DOO" |3 lIiese Adressen lesen Geschossatreffer auf dam Spiol-

feld Ein 1—Bit beadeutet, dass seit dem letzien HITCLR ein Treffer
entdeckt worden ist,

ST ZWUTLEan

nicht benntzt; a
| (Nul1 ¥|p3 (D2 D1, DO

3 0 Spielfeldart.

POFF, P1PF, P2PF 132 Spislaritreffer aui

B |.

_';_'-_q_., ]'LI I|1"||__ ) ¥
DOO', DOO 5: Disse Adressen lesen Treffer von Spiol.rn auf das
nicht benutztl . 1o, | 1
(Null erzwungen)t > P? t Dis] DO_
3 | Spielfeldart,
CFL. IFL, M2PL, M3 Geschosatreffer auf Spieler)[ D008, DOOG,

DOOA DOOB/: Diese Adreassen lesen Geschoastreffer nuf Spial.robj.

(Null erzwungen)]

nicht benutztl 1

|

D3 : D2 D1 Ino
3

2 1 0 Spislernummer,

POPL, P1PL, P2PL, P3PL (Spielertreffer auf Spieler)( DOOC, DOOD,
DOOE, DOOF): Diese Adressen lesen Treffer von Spielern auf Spieler.

0  Spielernummer.

(Spieler O gegen Spieler O ergibt immer O, ebenso Sp.1 gegen Sp. 1
usw.



HITCLR (Kollision ("Hit")geldscht) (DO1E): Diese aschreibende Adres-
se¢ ldscht alle oben beschriebenen Kollisionsbhbits.

nicht benutzt

', AUDIO

AUDCTL (Audiosteuerung)(D208): Diese Adresse schreibt Daten in die

Kontrollregister fiir den Audioeingang (bgl. Zweitonbit 3 bei SKCTL
- : e - und Anmerkungen dazu)

|D| ¢ \ { \ | TR |

| D7 ;D6 D5 | D4, D3, D2, D1, DO

e e — | |

D7 1 Andere 17-Bit-Mehrfachschaltung in 9-Bit unterhalb Mehrfach,
D6 : Tekte Kenel t mit 1,79 Mhz statt mit 64 Kh=z,

D5 1 1" " 3 "t » " " 1t " " 5

Dl s " f pe) it " " tt " L] n ,

D13 . n " L " n 1" " " " LI

D2 : Schiebe Hochtonfilter in Kanel 1 ein, getaktet d, Ken.3,X
WhE W it i W Li 2 2 2 2 4,

DO 1 Andere die normale Frequenz (64 XKhz) in 15 Khz ab.

Exakte Frequenzent Die oben genannten Frequenzen sind Niherungs-
werte. Die exeakle jeweilige Frequenz, mit der die N-Teiler getak-
tet werden {fin) ist aus Spezialunterlagen zu ermitteln,

Die Normalformel zur Ermittlung der Output-Frequenz lautet:
Fout = Fin/ o

Dabei ist N = der Bin#drzahl im Frequenzregister (AJDF) plus 1
(N=AUDF + 1), Eine modifizierte Formel muss angewandt werden,

wenn Fin = 1,79 Mhz betrdigt und ein genaueres Ergebnis ge-
wiinacht wird:

Fout = Fin
2[AUDF + M)

Dabei ist: M

L, wenn ein 8-Bit-ZHXhler vorliegt (AUDCTL-Bit 7
oder 4 = 0)

7, wenn ein 16-Bit-Zfhler vorliegt (AUDCTL-Bit
3 oder 4 = 1)

M

¥ vgl. Abschnitt IT



AUDFt, AUDF2, AUDF3, AUDFL4 (Audiofrequenz) (D200, D202, D20k, D206)

Diese Adreasen schreiben Daten in jedes der vier Kontrollregister
fiir die Audiofrequenz, Jedes Register steuert einen N.Teiler,

I N.B,: "N" ist um Einas gri-

AUDF(X)

i Rer als die binHre
Audio-Freguanzregister

Zahl im

Audio-Kontrollregister. Jedes dieser Register steuert den Ge-
riuschinhalt und die Lautstirke des zugehdrigen Audiokanals,

Gerduachinhalt
bzw.Verzerrung L
: | | | | i | Der vom Fregquenzregister ge-
Tha, 7 | n& | p5' | i n2 |1 | bb setzte "N"-Teiler,
0 0 0 0 0 - 17 Bit mehrfach - 5 Bit
mehrfach - N

g2 0 0 1 0 - % Bit mebrfach - N - 2

4 0 1 o 0 | = 4 Bit mehrfach ~ 5 Bit
mehrfach - N
6 0 1 1 0 - 5 Bit mehxfach ~ N - 2
3 1 0 0 0 - 17 Bit mehrfech -~ N
A 1 X 1 0 - reinex Ton - N ~ 2
I
C X 1 0 0 - b4 Bit mehrfach - N
|
1 X X X 1] - forcierter Output
1 (our Lauistdrke)

| i i 0 0 i | -~ nledrigste Lautstirke
B 0 0 4 | -~ helba Lautstirke
F | 1 1 | | = hdchate Lautstirke



Tonhdhenwerte fiir die normalen Musikncten, AUDCTL=0, AUDC= hex,AX.

AUDF
Hexadez. Depimal
Hohe C 1D 29
Noten B IF 31
A# od.Bb 21 33
A 23 : 35
G# od.Ab 25 37
G 28 40
F# od.Gb 24 42
F 2D 45
E 2F 47
p# od.Eb 32 50
D 35 53
c# od.Db 39 57
C ic 60
B 490 64
A# od.Bb 44 68
A 48 72
G# od. Ab 4C 76
G 51 81
F# odl.Gb 55 85
F . 5B 91
E 60 96
D# od.Eb 66 102
D 6C 108
C# od.Dbw, 72 114
Mittleres C C 79 121
B 80 128
A# od.Bb 88 136
A 90 l44
G# od.Ab 99 153
G A2 162
F# od.Gb AD 173
F B6 182
E Cl 193
D# od.Eb cC 204
D D9 217
Tiefe C# odd.Db E6 230
Noten C F3 243

STIMER (Start Timer)(D209):Diese (schreibende) Adreasse stellt alle
Audio-Frequenz-Teiler auf lhren "AUDF"-Wert zuriick, Diese Tei-
ler erzeugen Timer-Unterbrechungen, wenn sie suf Null zuriick-
z4dhlen (falls sie per TRQEN eingeschaltet sind) (Vgl.such TRQST).

nicht benutzt |

RANDOM (Zufallszahlen-Generator) (D20A): Diese Adresse liest die
¢ oberen Bits eines 17-Bit-Mehrfachzihlers (bzw. 9 Bits, wenn
Bit 7 des AUNCTL = 1).

| | ]
p7 | p6 | DS | D4 | D3 | D2 | D1 | DO |




G, TASTATUR UND LAUTSPRECHER

I\.I'I:lh SEI_L'I = i | 1 5y l Emr i | _E.|'|'|| '|
Diexe Adrease liest oderx achreibt Daten, die sich euf die Schalter
und Anzeiger der Konsole beziehen (wird durch den 0S-Code fir Ver-

L

= tikal-Leertakt auf 8 gesetzt).
nicht bonutztl D3 |D2 lD1 DO

Vor dem Ablesen der Schaltar sollte 03 in diese Adresse gaschrie-
ben werden ! - Eingeschriebense Einasen stellen die Schelterleitung ab.

Zuordnumg der CONSOL - Bits:

DO Spielbeginn

D1 Spielauswahl = 0 bedeutet, dass Knopf gedriickt,
D2 Mdglichkeitswahl
m Lautsprecher - sollte auf 1 bleiben, nur momentweise

auf 0, Das 0S5 schreibt eine 1 ein, wih-
rend der Vertikal-leertakt l¥urft,

KBCODE (Tastaturcode)(D209): Diese Adresse lieat den Tastaturcode,
Sie wird gewihmnlich infolge einer tastaturunabhingigen Unterbrechung
abgefragt (IRQ und Bits 6 und 7 von TRQST), Vgl.IRQEN wegen Ein-
schal tung von tastenabhingiger Unterbrochung, vgl.SKCTL Bits 1 und O

vagen Linacheal tbung der Haltitm—= und dear Absprminglel tungs fiir 4. Tastatur.

e q | T .II.-. | -| ._ I = i | !- .- =i
i DE - 1% ils 113 -3 n
I 1 | PR | l | ]

D7 = Steuertaste, D& = Transporttaste,

Lesung durch 0S in das Schattenregister CH, sobald eine Taste be-
dient wurde, Das 0S hat eine Zeichen-Abruffunktion, durch welche
der Tastaturcode in ATASCII (ATARI-ASCITI) verwandelt wird.



UMWANDLUNG VON TASTATURCODE IN ATASCIT

Teetm| Tootm- [0.-Prti Gom- [Steuas B - Tessian. | Klén- [Groas—(Steves |
Code | Kape (s@ten RAxsti |(bde | Code “ Karse |Budal |Piriwt ICode |
00 L : 6c | 4c | oc 20 2 2¢ | 58 | 00
01 J | 6a 44 OA 21 [SPACE| 20 20 20
02 : 3B | 3A 78 22 . 2E 5D 60
03 23 N 6E 4E OF
| 04 24 '
05 K 6B 4B 0B 25 M 6D 4D oD
a6 + 2B 5¢ | 1E 26 I | 2F 3F
07 * 2A 5E IF 27 A * * *
08 0 6F 4F OF 28 R 72 52 12
09 | 29 :
0A P |70 50 10 | 2A E 65 45 05
0B u | 75 | 55 15 2B Y 79 59 19
0C RET | 9B 9B 9B 2C TAB | 7F 9F 9E
oD 1 69 | 49 09 | 2p T 74 54 14
OF - |20 | 5¢F | 1C 2E w |77 |57 |17
oF = 3D 7C 1p 2F Q 71 51 11
10 v 76 56 16 30 9 | 39 28
11 , 31 |
gl? C 63 43 03 32 0 | 30 29
13 - 33 7 | 37 27
l4 34 | BACKS| 7E 9C FE
15 B 62 42 02 35 8 38 40
16 X 78 58 18 | 36 < 3C 7D 7D
17 z 7A SA 14 37 > 3E 9D FF
18 4 34 24 38 F 66 46 06
19 39 H | 68 48 08
i A 3 33 23 * | 3A D 64 44 04
1B 6 36 26 | 3B :
1c BSC | 1B |/ 1B 1B | 3cC CAPS | * * *
1D 5 35 25 3D G 67 47 | o7
1E 2 32 22 FD 3E S 73 53 13
1F 1 31 21 * 3F A 61 41, | o1

¥ Svezgialfille




H. AUSGANG FUR SERIELLE UBERTRAGUNG. (Vgl.Konsolenstecker)

SKCTL (Kontrolle serielle Aussenfibertragung){D20F): Diese Adresse
schreibt Daten in das Kontrollregister fiir die Scha! tkombination

der Aussenilbertragung, eusserdem flir die Paddlepot-Schnellschel-
tung und die Tastatur-Eingabe.

Die Bits stehen normalerweise auf Null; auf 1 erfiillen aie die un-
ten sngegebenen Funktionen:

N e I e e
D7 | D6 | D5 |D§ | D3| D2, D1 DO

D7 Erzwungener Abbruch (erzwingt O i.d. seriellen Auagabe (Zwi-
' schenraum)) +

D6

D5 Gangkontrolle filir serielle Ubertragung (vgl.Gangiibersicht am
Dis Ende der Beschreibung der seriellen Ubertragung, vor.Kapitel)
D3 zweitonig (serieller Output, {ibertragen als zweitoniges Sig-

nal anstett als logisch wahr bzw, logisch falach),
D2 Schnellgang fUr Paddlepot-Ablesung {der Zeilanzihler des Padd-

lereglers lduft in der Zeit von nur zwel Bildzeilen atatt in
der Zeit eines ganzen Bilddurchlaufs ab, Die Entlade~Transi-
storen fiir den Kondensator werden vi3llig abgeschaltet).

D1 Anschal tung der Tasten-Hamlteleitung,

DO-D1 (beide 0) Einrichten des Systems (Zustand, der zum Testen und
Vorbereiten des Chips bendtigt wird). ++

OS~Schattenregister: SSKOTL {(hexad. 232).

Daa OS schaltet die Halte- und Absprungleitungen fiir Tasten an und
dndert unter Umst. die anderen Bits flr verschiedene I/0-Operatio~
nen. Speziell eine abgebrochene XKasassttenoperation kenn das Zwei-

tonbit auf 1 stehen lassen, so dass unschéne Audiosignale entateh-
en, Dies lisst sich durch EFinschreiben von hexad. 13 sowohl in das

SKCTL. wie in das SSKCTL nach dem I/0 bzw. vor dem Modifizieren der
Audioregister korrigieren,

+ Nech Einschalten ist der Stecker fiir serielle Ubertragung unter
Umstinden ohne Strom, Um die Ubertragung zu aktivieren, sende
man ein Byte nach aussen (am besten 00 oder FF).

++ o8 gibt keinen urspriinglichen Zustand "eingeschaltet"., POXKEY
hat keinen Riickstellstift,



SKSTAT (Serialiibertrasun ga= bzw, Tastaturs fustmnd) [D20F);:

HHase Adresse lient das Statusregister |Zustandsresgister), das {i-
bar dﬁg_gurielle Ubbrtraging bzw, die Tastatur informiert,
| o | Bh |hﬂ |nh |aq uy| 5|| [arh [

Die Bits stehen normelerweise auf wahr. Auf Null ergeben sie folgen-
de Informationens i
= Fehler im seriellen Eingabe-Rahmen, Sperren miinsen

D7 = 0O

D6 = O = merielle Eingebe "Hiberlaufen', auf 1 zurilckge-
D5 = O = Taatatureingabe "{iberlaufen", . stellt werden

D4 = O = direkt vom Eingang f. serielle Fingabe, (SKRES) -~

D3 = 0 = Transportieste gadriickt,

D2 = 0 = Letzte Taste noch gedriickt, DSfuﬁ ?f werd:nt
D1 = 0 = Verschiebereg. f., ser.Eingabe arbeitet a a SB" ZT,
DO = 1 = nicht benutzt (log."wahr" noch el ineUuSy Daten

und dasaelbe Bit
dea TRQST Null
dtmitp

SILRES (Zuriickstellen des oben genannten Statusregisters)(D20A):

Diese |achreibende] Adrsasse setzl liis 7y 0 u,5 des Stetuarssl stera
fiir die sarislle (hert ragung auf 1 zurtick,

nloht benutzt

- —_—— e e,

SERIN (serielle Eingabedeten) (D20D): Diese Adresse liest des S—Bit-
Parallel-Halteregister, das geladen wird, sobald ein vollstHndiges
Byte von Fingabedaten empfangen wurde. Diese Adresse wird Eewihn-
lich in Abh4ngigkeit von einer seriellen Information im Unterbrech-
ungstekt gelesen (IRQ und Bit 5 von TRQST), wvgl. euch IRQEN.

[ = | |
L_D7|D6 |D5 Dh_!Dj |D2 [D1 | DO |

Kontakitstifte des Steckers fiir serielle Eingabe /Ausgnbie:

"2 4 6 8 10 12 \
J'IH 3 1 (o] [« o 4] |
I|I 1
/ \
/ ¥ [» (5] (=] i J J
A s e P PR
1,Eingabetakt, 2, Ausgabetakt,
3.Dateneingabe im Computer, 4, GND,
5.Datenausgabe aus Computer, 6., GND,
7.Befehl, 8., Motorkontrolle,
9.Welter, 1o, +5

13.Unterbrechung.

vgl. die Beschreibung der seriellen Aussanfibertragung im OB-Hand-
buch wegen Details.



SEROUT (meriells Ausgsbedaten)(D20D): Diese Adresse schreibt in das
8-Bit~Parallelhalteregister, dessen Inhalt in das serielle Verschie-~
beregister flir die Ausgabe {ibertragen wird, wenn ein vollstindiges
Ausgebedatenbyte gesendet wurde, Sie wird gew. abhingig von einer
Datenausgabe-Unterbrechung benutzt (IRQ u. Bit 4 des IRQST).

=T I
D7 |D6 | D5, D4, D3 D2 D1 !no |

1. STECKER FUR AUSSENSTEUFRUNGEN (Vorderseite der Konsole),

PORTA (8 ndg.A)(D300): Diese Adresse liest oder achreibt
Daten, die sich auf Spieler O und Spleler 1 beziehen, wenn Bit 2
des PACTL auf "wahr" steht (1). Sie schreibt an das Richtungs-
kontrollregister, wenn Bit 2 des PACTIL auf O steht. Input/Output
flir beide Stecker (A und B) 1Huft tiber 6520/6820.

NDatenregister, adressiert bei Bit 2 des PACTL = 1:
Spielhebeloperetion
; i I T 0 = Schaltknopf gedriickt,
D7 (D6 |D5 D4 D3 | D2 D1 | DO | =% " nicht gedriickt.

“re. 1i, rlide vor re, H. wide vor

Spielstab 1 Snielstab O
(Hebel 2) (Hebel 1)}
Paddleoparation
M ] [ T I 0 = Schaltknopf gedrfickt,
D7 |D6 | D5 {Dk |P3 y D2| Dt | DO 1 = " nicht gedriickt.
e == T
| + :.'. { |— — | [iwl
2 1L . I_'_- Z.'_.ni
r | | 11 ! |
| I | | ll.li, &l i |
I ' . @ % entspr.Hebel 1
— _4. n |
wReihe

I — entspr,Hebel 2

Register fir Richtungskontrolls, - sdreasiert, wenn Bit 2 des
E ' = e i = Fag § PBCTL = O.
D7| D6 D5 | D4 D3 [ D2 | Dt DO

Jedes Bit entspricht einem Hebelkontakt.

0 = BEingabe,
1 = Ausgabe.

08-Schattenregister: ?Tmcno (hexadez. 278), STICK1 (279), PTRIGO-3
27C - 27F),



PACTL (Kontrolle Stecker A)(D302): Diese Adresse achreibt oder
liest Daten in das bzw. von dem Register fiiy Stecker A.

T i . Toaw G| 7| Reglater fiir Kontrolle v,.St.A,
D7i D6 , D5 ;D4 D3 D2 ;n1 DO | es ist einzurichten wie hier ge-

X D : % % 5 x weigt (X wird unten erliutert)

D7

(nuxr lesend) Statusbit fiir Unterbrechung bei Peripherieger. A,
"welter"-Leitung flir Ubertragungskanal. Wird zurfickgeschal-
tet durch Lesen des Registers flir Stecker A. Wird umgeschal-
tet durch Unterbrechung bel Peripheriegerit A.

D3 - Motorkentrolle f. Peripheriegerit ttber Schreibkanal (0 = an,

D2 - Kontrolliert Stecker A, ~ Adressierung wie oben be- 1 = eus.)
schrieben {achreibend)(1e Reg.f.Stecker A, O=Richtungskontr.,

DO « Einschaltbit flir die Unterbrechung von Peripheriegerit A,
(schreibend) ( 1 = eingemchaltet). Riickstellung durch Haupt-
schalter "ein" oder durch Prozsasor. Setzung durch Prozessor.

PORTE (Kontrolls des Steckers B)(D301): Dieso Adresse liest oder
schreibt Daten, die sich auf die Steuerhebel von Spieler 2 und 3
beziehen, vorauagesetzt, Bit 2 des PBCTL ist "wahr", Die Adresae
schreibt in das Register fiir die Richtungskontrolle, falls Bit 2

des PBCTL Null ist. Tmput und Output fir beide Stecker (A und B)
laufen {iher 6520/6820,

Datenregiaster, ~ adressiert, wenn Bit 2 von PBCTL euf 1 steht

spielhobeloperation
ek 1
' D1 DO | Se?altknopf geoirlickt = 0O,

| 1 |

D& o D4a | Do
. D7a ' = iDu == I Nl nicht gedriickt = 1
re, 1i, ¥k wr m., H. 1idc oo

Spielatadb 3% Spislatah 2
(Heb.l b’) (Hebael )

Paddle~Operation
[ | | i i | 0 = Schaltknopf gedriickt,
S ?51 D5 | D4 podoy PSP ERA & shhaltknope nicht lgedrs

__ Steuertastan-Upsration _
v7! D6' D5 i Dbt | D3 : p2' D1' DO
| l I e I ,
o I (3 (P i [ <b.Reihm
n
‘ ! o __§. " | antspr,Hebel 9
| ‘ T b, n
ob.Reihe
1 rE p. "

5. entspr. Hebel 4

S e O



Raglater fﬁr_Richtungskontrollt, -~ adressiert, wenn Bit 2 des PBCTL=O,

I-.,_ | -
LXF |!_II.

et = Wl ]
i L, e 'y o N |

_l- A r i —a =

Jedes Bit entspricht einem Spielhebel-~Kontekt,

0 » Eingabe,
1 = Ausgabe.

0S-Schattenregister: STICK2 (hexadez. 27A), STICK3 (27B), PTRIGU-7

PBCTL

(280-~283).

{Kontrolls Steckerxr B)(D303): Diese Adresse schreibt oder liest

Paten

|
=)
X 0
D7 -

in das bzw. sus dem Kontrollregister fiir Stecker B,

Nur lesend Kontrollregister Stecker B. Es iat

D7, D6, D5 Dk (D3 | D2 ;DI {DO | einzurichten wie hier gezeigt (X

vird weiter unten beschrieben).
X X o X

(nur lesend)Statusbit fir Unterbrechung von Peripheriegerdt B.
Unterbrechungsleitung flir seriellen Kenal, Wird riickgestellt
durch Lesen dea Registers filr Stecker B, wird gesetzt durch
Unterbrechung bei Peripheriegerit B.

Erkennung von Peripherisbefehlen. Befehlsleitung zur seriellen
tbertragung.

Kontrolie der Adressierung von Stecker B wie oben beschrieben.
(1)= Register flir Stecker B, 0© = Register f. Richtungskontrol-
le). : h

Einaschaltbit fiir Unterbrechung von Peripheriegerét B. 1 = Ein,
Riickstellung durch Hauptachalter "ein" oder durch Prozessor.
Setzung durch Prozessor. Wird auf hexadez, 3 C gesetzt durch
den IRQ=Code des 0S,

POTO - POT7 (Paddlewsrts) (D20~ - D207): Disse Adressen lesen die

Werte

{0 = 228) von 8 Paddlesteusrungen, die mit den 8 Leitungen

der Potstecker verbunden sind. Die Paddleasteusrungen werden von

links

nach rechts numeriert (Blickrichtung auf Konsolen-Vorderseite).

Wenn msn den Nrehknopf dea Paddlea nach rechts bewegt, so schaltet
men die Potwerte herunter. Die Werte gelten erst 228 TV.Zeilen nach
dem Befehl POTGO (s.unten) oder nach einem sog. ALLPOT-~-Wechsel.

| D7 [ D6

| | | | [
{P5 (P4 [ D3| D2 D1 DO |

jeweiliger Potwert (0-228)
0S-Schattenregister: PADDLO - 7 (hexadez. 270 - 277).



ALLPOT (A1l Pot Lines)(Alle Potleitungen gleichzeitig)(D208): Diese
Adresse liest den jeweiligen Zustand de= achtfachen Potsteckers ab,
Die Entladetransiastoren flir den Measkondensator mitssen dadurch
rsbgeschaltet werden, dass entweder die Schnelliibertragung des Pot
(Bit 2 des SKCTL) oder die normale Potitbertragung programmiert wird

POTGO
: | | i ! _ . 0O = Wert des Potrtgintars )
D7 D6 | D5 D4 D3 (D2 [D1 (DO gilt,
Potn — 1 = :;z;tdea Potregisters gilt
71 6 W15 CuNEND 2 | WleesiO '

(8 Zusténde der Potleitungen)

POTGO (Start der Potiibertragung) (D20B):

Keina Datenbite benutzt

S

Diese nur schreibende Adresse startei die Abfolga der Fotiibertragung.

Zuerst sollten die Potwerte (POTO - POT7) gelesmen werden. Dieser

Schreibimpuls wird dann flir dlie folgends Schrittfolge eingesatzt:

1, Streckenzihler (scan counter) wird auf Null gebracht,

2, Abachaltung dser Entladetransistoren,

3. Streckenzihler beginnt zu zidhlen,

k, Zihlerwert wird in jedem der 8 Register (POTO - 7) featgehalten,
wihrend jede Potleitung dis Ausldasespannung fiberschreibt,

5. ZHhlaer erreicht 228, die Entladetrsnmistoren schalten sich ein,

(Die Schreibung erfolgt durch den 0S-Vertikal-Leer-Code)

TRIGO, TRIG!1, TRIG2, TRIG! |Ausldser-Kontakte){0O DOIO, 1 D011,
= JHil=, "i15 1t Diese /drussen lesen die Steckerkontaktstibe,
die normalarwuise an die Spielstab-Ausliser gekoppelt sind.

nicht benutzt ' DO 0O = Ausloseknopf gedriickt,
 Null erzwungen)’ |- | 1 = Knopf nicht gedrlickt,

0S-Schattenregister: STRIGO - 3 (hexadez. 284 - 287)

Anmerkung: TRIGO - TRIGH3 werden normalerweise direkt vom Prozes-
sor gelesen. Wenn jedoch Bit 2 des GRACTL auf 1 steht,
werden diese Eingaben gesperrt, sobald sie auf lo-
gisch Null gehen., Die Sperren warden aufgehoben (1
vird geladen), wenn Bit 2 des GRACTL auf O gebracht
wird.



PENH (borizontale Colorclock-Position d, Lichtatiftas) (D40OC):

Diese Adresse liest das Reglster fur die Lichtatift-Horizontelae,
das auf dem Colorclock-~Z¥hler der Hardware basiert, Die Werte rei-
chen von 0 - 227. Bildumbruch setzt ein, sobald der Stift die rech-
te Kante des Normalponitors erreicht, PENH und PENV werden modifi-
ziert, sobald eine der Leitungen fiir die Spiel-Ausliser abgeachal- .
i : . ; / tet wird,

H7Y H6 HS H4 H3 H2 H1 HO
0S~Schattenregister: LPENH (hexadez, 23h4).

PENV (Vertikale Zeilenposition des Lichtatiftes)(DiOD): Diese A-
dresse lieat das Reglster ir die Lichiatift-Vertikale (dis 8 h¥che
sten Rita, abensmo wie bei VCOUNT).

| D7! D6 ' D5 ' D4 'D3 | D2; p1! DO

i1P8 7 6 5 4 3 2 1 0 LPO wird nicht gelesen. Die

: Aufldsung ist zwelzeilig.
0S~Schattenregister: LPENV (hexadez.235)

Fronthebel {Steuerhebel) als Input/Output - Einheiten:
PXA {6%20/6820)

Output: TTL - Spannungsebenen, 1 Ladung,

Input: TTL - Spannungsebenen, 1 Ladung.,

Schaltung von Stecker A (typiacherweise):

Hebal

Schaltung von Stecker B (typischerweise)}:
o+5
b, 7K
220
Hebel

Schaltg.f."Ausléser"-Stecker (typischerweise):

|
|| Hebel
|



Kontaktastifte deg Stausrhebelsteckers:

Ausglinge Eingﬁngo
(Konsole) (Steckkontakt)
1 2 3 & 5 \T5 # 3mz2el §
\ 6 7 8 9 | Y9 8 7 6 |
'kont | Steusrgerite | | HARDWARE- | OS- _1
SHft | - Snielatah  1Paddle (Pat) |Tastetnr | REGISTER  |VARTARLEN
. 1 +
vorwlrts | |0bor. Reihe Bit O oder i/Bit 0 ***
Tickwirts | 2. Rethe * |Bit 1 oa, B /Bit 1 ***
n. links |A (1i.Ausl8ser)3. Reihe ¥ [Bit 2 od. gpmcol_z.h.ti
+ ~|Bit 2 %
n. rochta B (re.Ausldser) unt.Reihe |Bit 3 od. 7 PTRIG112153'
|POT B (rechts) 1. Spalte |[POT 1,3,5,7 gifn21,3,5n’

W 0o~ A F N -

‘ Auslsser 3. Spalte TRIGO,1,2,3 STRIGO,1,2,%
+5 +5
GND GND
POTA (links) |2, Spalte | 70T 0,2,%,6 PADDLO,2,4,¢

+ schreibend,
++ PORTA odexr PORTB,

+++ Stab O, 1, 2 oder 3.



