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1. Alapok

Bar ennek a dokumentécionak a célja a Videoton TV-Computer grafika gépi kédd programozasanak
ismertetése (amirél az alcimbdl mdr tudhatjuk, hogy valdjdban nem gépi kéd lesz, hanem

assembly :)), ezzel egyiitt a Z80 processzor felépitését, regisztereinek és utasitaskészletének
ismertetését nem tartalmazza, hiszen az szamos mas forrasbol megismerhet6, példaul a Gépi kédu
programozds kezdoknek cimi eredeti TV-Computeres konyvbdl.

Eredeti TV-Computeres kényvek elérhet6k a tvc.hu weboldalon pdf formatumban. Ugyanitt
megtalalhatdak a let6lthet§ TVC emulatorok is (A WinTVC és a PCZ80TVC emulatorok akar 64
bites Windows 10 alatt is miikddnek).

De akkor vagjunk bele!

Grafikus mod Felbontas Szinmélység pixel / byte VRAM mérete
Graphics 2 512 x 240 pixel 2 szin 8 (512x240)/8
Graphics 4 256 x 240 pixel 4 szin 4 (256x240)/4

Graphics 16 128 x 240 pixel 16 szin 2 (128x240)/2

A videomemoria (tovabbiakban VRAM) hasznos mérete minden felbontasban 15 360 byte, ahogy a
fenti tablazat utolsé oszlopaban levd képlet mutatja. Azaz a 16 KByte-bdl marad egy kicsi, amit
nem jelenit meg a TVC az alapértelmezetten 240 soros felbontds miatt (az ismert oka, hogy legyen
alul-feliil elegend6 méret(i keret minden tipusi CRT TV-n).

Mennyi is ez a maradék?

16 384 — 15 360 = 1024 byte (1 KByte — 16 *64 byte) — ezt példdul vertikdlis hardver scroll-ndl
lehet okosan kihaszndlni. Taldn oda is eljutunk egy kovetkezo részben, hogy ezt megmutassam :)

Egy képerny6sor minden felbontasban 64 byte. Ez egy nagyon fontos informacid, aminek nagy
hasznat vessziik majd. Ezt a felbontas els6 szamabdl (képernyé szélessége pixelben) és a tablazat
pixel / byte értékébdl lathatjuk. Ez minden felbontasban ennek a kett6nek a hanyadosa:

(512/8) = (256 /4) = (128 /2) = 64

A VRAM lathat6 méretét ebbdl is kiszamolhatjuk: ha tudjuk, hogy egy képernydsor 64 byte és
minden felbontas 240 sorbdl 4ll, hiszen akkor:

64 * 240 = 15 360 byte

Oké, mar tudjuk, hogy mekkora a VRAM, de hogy fériink hozza? Ldssuk a kévetkezd fejezetben!


http://tvc.hu/

2. A videomemoria (VRAM) elérése

Ahhoz hogy a VRAM-hoz hozzaférjiink, be kell azt lapozni, mivel a rendszer felallasakor a
videomemoria nem érhet6 el. Ekkor a gép 4 x 16 Byte-ja a kovetkez6 felallasa: U0, U1, U2, SYS. E
helyett mi az U0O, U1, VID, SYS allapotot szeretnénk bekapcsolni, ahol a VID a VRAM-ot jeldli.

U0-U3 | USER (felhasznal6i) memoria

SYS SYSTEM —a TVC ROM a BASIC-el

VID VIDEORAM (VRAM)

Részleteket, tovdbbi lehetéségeket, lapozdsi kédokat Idsd az Operdcids rendszer c. konyvben.
A VRAM belapozast minddssze 3 sornyi assembly utasitassal meg tudjuk tenni:

LD A,$50 ;lapozasi kéd: U0, U1, VID, SYS ($50 = decimalis 80)
LD ($3),A ;kod kiirdasa a P_SAVE rendszervaltozéba (00003-as cim)
OUT ($2),A ;lapozasi kdd kikiildés a 2-es portra

Megjegyzés: P_SAVE csak akkor mitkédik, ha az U0 van belapozva (Vass Sdndor tapasztalata). Gondolom ez
azért van igy, mivel a $3-as memoriacim (P_SAVE) az U0-dn helyezkedik el, igy ha az nincs belapozva, akkor ott
egyszertiien nem a P_SAVE rendszervdltozé taldlhato.

A belapozast kovet6en a decimalis 32 768 — 49 151 (hexa: $8000-$BFFF) memoriacimen lehet
elérni a VRAM-ot. Ez azt jelenti, hogy ha barmit erre a teriiletre irunk, akkor az valamit meg fog
jeleniteni a képernyon. Kivéve az utolsé 1 KByte-ot, ami ugye alapértelmezetten nem latszik a
képernyon.

De elég a rizsabol, lassunk mar végre valami grafikat! :) Lapozz!



A VRAM-ba irast akar BASIC-ben is kiprobalhatjuk és maris pixeleket varazsolunk a képernydre.
El6szor lapozzuk be a VRAM-ot:

POKE 3,80: OUT 2,80

Aztan rakjunk ki egy 4 pixeles vonalat a képerny6 kozepére:

POKE 40480, 15

32768 + 120*64 + 32 = 40480 — 120. sor kdzepe

FIGYELEM! Igazdbdl ez csak emuldtorban (WinTVC-n) miikodik, mert igazi TVC-n a BASIC parancssori
értelmezé lapozgatja a memoridt b6szen, igy mi hidba lapozzuk be a VRAM-ot, az dtlapozza mdsképp :) De
azért nincs nagy baj, igy is elérjiik a VRAM-ot, csak 16 KByte-tal arrébb, mivel az ilyenkor nem a 32768-as
cimen kezddédik, hanem 49152-esen.

Tehdt a mdsodik poke utdn irando érték a kovetkezéképpen alakul:

49152 + 12*64 + 32 = 56864 — ez lesz igazi vason a képernyd kézepe

/////////

is megcsinaljuk!

TV COMPUTER BaSIC 1.2
Copyright 19285 YIDEOTOH

422935 bytes fres

o ke

polke F.88: out =Z.88
o b

poke 484868 .15

o b




A VRAM a képernyd bal felsd sarkaban kezdddik, képernydsoronként 64 byte-ot foglal el 240 soron
keresztiil , folyamatosan, fentrdl le. Valéjaban 256 sor (256 * 64 byte = 16 384 byte = 16 KByte), de az
utolso 16 sor, azaz 1 KByte (16 * 64 byte), alapbdl nincs megjelenitve, ahogy err6l mar beszéltiink.
A $8000 cim a képerny® bal fels6 byte-janak a cime, a $BBFF pedig a jobb alsd, utolsé byte-é.
$BFFF, a VRAM vége, a nem lathat6 255. sor utolsé byte-ja.

Melléklet az Operdcids rendszer c. kényvb6l a VRAM felépitésérdl

8 . Videomemcoris
tv | "Karakter" | "Har. "
sar | o | 1 2 1 3 l - -1 61 | &2 | 863 | sor
b + . . o Gl " T - —
ﬂ! 8000 | 8001 | BOGZ | BOG2 | - - - ) 803D | BO3E | 803F 1
o -:' .:. .:'_ —+nm --+-———--+----—i+ —————— 4
11 8040 | 8041 | B8042 | BO43 l - =~ = | 807D | BO7E | BO7F |
21 8080 | 8081 | 8082 { 8083 | - - - | 80BD | BOBE | 80BF |
+- + ; . e - bt ]
31 80C0o 1 80C1 i BOC2 l 80C3 | - - - | BOFD | BOFE | S&OFF |
T - T - - T J!- S : ':"
4 8100 ) 8101 | 8102 | 8103 | - - - | 813D | 813E i B13F |
+ b + t + o m ]
S| 8140 | 8141 | 8142 ) 8143 | - - - I 817D | B17E | B17F |
i 4 : 4 : [ R— t # : 1
E! 8180 | 8181 | 8182 j 8183 | - - - | 81BD | A1BE | B1BF |
™ ":' $ . P e e + # 4
71 €1C0 | B1C1 | 81C2 | 81C3 | - - - ] 61FD | BIFE | BiFF I
; + + —+= e 4 ' +
8| 8200 | 8201 | 8202 | 8203 | - - - | 823D | 823K | 823F |
T - - . —— # I' ":' : ':
9! B240 | B241 | B242 | B243 | - - = T 8270 | 827E | 827F |
. e + + : + ' i 2
10] 8280 | 8281 | 8282 | 8283 | - - - | B2BD | 82BE 1 82BF |
} - + + + — + + i
11] 82C0 | 82Ct | 82C2 | 8263 | - - - | 82FD | 82FE | 82FF |
+ -+ + } ' : ' Prmm——— e —————
! : : ! r ' ' ! '
~—t + + + + b e e o
232| BADO | BADOL | BAOGZ | BAO3 | - - - | BA3D | BA3E | BA3F I
+ 4 + - + 4 + ¢ 4
233! BA4D I BA41l | BA42Z | BA43 | - - - | BA7D | BATE | BATF T
% + -+ t + + + + -4 58
234) BABO | BAS1 | BAS2 { BAB3 | - - - | BABD | BABE | BABF |
} + + ; 4 + + .
235] BACO | BAC1L | BACZ | BACA 1 - = = T BAFD | BAFE | BAFF |
} + + + + e
235! BBOO | BBO1 | BEBOZ2 | BBO3 | - - - | BB3D | BB3E | BB3F |
+ + | + + + : + 4
237) BB4O | BB4l1 | BB&Z2 1 BB43 | - - - | BB7D | BB7E | BB7F |
+ + + + $ + + % | 59
238! BESC | BBBL | BEB2 | BRB3 | - - -~ | BBBD | BRBE | BBEF |
239! BBCO | BBC1 | BBC2 | BBC3 | - - - | BBFD | BBFE | BBFF |
+ : b " + e + + 4=



Bar a Zilog Z80 processzor, ami a TVC-ben van, egy 8 bites mikroprocesszor, szerencsére vannak
16 bites regiszterei is, amik segitségével meg tudjuk cimezni a VRAM teljes teriiletét. Altalaban a
legoptimalisabb a HL vagy a DE regisztereket hasznalni erre, de ez fiigg az adott feladatt6l és annak
optimalizalhat6sagatol.

Erdekesség: nem csak cimzésre, de adatmozgatdsra is kihaszndlhatjuk a Z80 processzor 16 bites regisztereit.
Csodadlatos triikk példdul, hogy a stack pointert (SP regisztert) a VRAM megfelel6 cimére dllitva mondjuk
egy PUSH BC utasitdssal egyszerre 2 byte-ot tudunk kiirni a képernyére, mig minden mds esetben egy
utasitdssal maximum csak 1 byte-ot. Persze el6tte az SP regisztert el kell menteni, majd ha végeztiink, akkor
visszadllitani és kézben a PUSH / POP hagyomdnyos modon nem haszndlhatd! De kézben kétszeres
sebességgel tudjuk irni a VRAM-ot (meg persze a hagyomdnyos memdridt is, ha az SP-t olyan memdriacimre
dllitottuk), hiszen egy 16 bites regiszterb6l tudunk adatot elhelyezni az adott cimre, mig mondjuk egy
»adatmozgato” utasitds, az LD vagy az LDI csak egy byte-ot, azaz 8 bitet mozgat. Persze ez csak akkor
igaz, ha mindig ugyanazt az 2 byte-ot szeretnénk kiirni folyamatosan, példdul egy teriiletet azonos szinnel
szeretnénk feltdlteni vagy a képerny6t téréolni. Egyéb esetekben a plusz adattélté utasitdsok miatt, amikkel a
16 bites regisztert tjra és ujra feltoltjiik a kirakandé adatokkal, mdr kétséges, hogy valéban gyorsabb lesz-e
ez a modszer. Egy sprite kirakdsa esetén példdaul mdr nem biztos, hogy fel tudjuk haszndlni gyorsitdsra. De
ha odaériink a leirdsban, kideritjiik! :) Mindenesetre kdszi a tippet az Elite programozéjdnak, akinek ez
eszébe jutott és Major Tamdsnak, aki ezt megtaldlta az Elite kédjdban a mult szazadban és tegnap
megosztotta velem! :)

De nézziik meg azt az esetet is, amikor éppen nincs sziikségiink a VRAM-ra, viszont hozza
szeretnénk férni a 32K feletti — 32 768-as (hexa $8000) cimt6l kezd6ds — 16 Kbyte-nyi, szabadon
hasznalhat6 memoriateriilethez, ahova ugye a VRAM-ot lapoztuk be. Akkor ehhez az eredeti
memoria lapozast vissza kell allitanunk. Ezt a kévetkez6 modon tudjuk megtenni:

LD A,$70 ;lapozasi kod: U0, U1, U2, SYS
LD ($3),A ;Kkiiras a P_SAVE memoria teriiletre
OUT ($2),A ; kikiildés a 2-es portra

Hogy a gyakorlatban milyen médon tudunk assembly-ben programozni TVC-n, az kideriil a
kovetkezo fejezetbdl.



3. Hogyan csinaljuk a gyakorlatban?

Szuper, de hogy tudom én ezt kiprobdlni, miben/mivel tudok assembly kédok irni, forditani, futtatni?
— kérdezheted jogosan. En pedig megvalaszolom :)

Windows alol erre a legbaratsagosabb eszk6z 2019-ben a TVC Studio, amit Istvan Oravecz
munkajanak kdszonhetéen hasznalhatunk. A keretrendszer tartalmaz egy jo szovegszerkesztot,
amiben én legjobban a kodszekciokat (Visual Studiot ismeroknek region-ok) szeretem, amik
segitségével atlathatébba tehet6 egy hosszabb forraskdd is. De nem csak szerkesztésre alkalmas,
hanem assembly kodok leforditasara és BASIC betdltd részt tartalmazo .CAS allomany készitésére is,
ami azonnal bet6lthet6 egy emulatorba és ott futtathat6. Ezen feliil .wav fajlt is képes késziteni a
.CAS f4jlbol, ami kozvetleniil a gépbe is betdlthet6vé teszi a programot. Széval remek kis
fejleszt6eszkoz ez a TVC Studio, koszonjiik!

Itt jegyzem meg, hogy készithet6 olyan assembly forrds, aminek a kezdbcimét (org) decimdlis 6639-re — a BASIC
teriilet kezdetére — dllitva és a megfelel6 BASIC tokeneket tartalmazo kédokat az elejére helyezve, majd leforditva
egy énmagdban is mitk6dé.. .cas fdjlt eredményez, amit nem kell BASIC betéltével ,,bepoke-olni”, igy ez hosszabb
kédokndl miikod6képesebb és kényelmesebb megoldds. Errél is szot ejtek majd késébb.

De akkor nézziik az el6z6 fejezetben szereplé BASIC példat, a piros vonalat a képerny6 kozepén, a TVC Studio-
ba beirhaté assembly szintaxissal:

$3000 ; a kodunk ide fog keriilni a memoriaban betoltéskor
LD A,$50 ; A regiszterbe a memoria lapozasi kod: U0, U1, VID, SYS
LD ($3),A ; lapozasi kéd kiirasa P_SAVE rendszervaltozoba (00003-as cimre)
ouT ($2),A ; és kikiildése a 2-es port-ra — a VRAM belapozasa kész
LD HL,32768+120%64+32 ; HL regiszterbe a cim: VRAM eleje + 120 sor + 32*4 pixel
LD A,15 ;s A=15 - 2. szin beallitasa az dsszes pixelre a byte-ban
LD (HL),A ; A, azaz 15 kiirasa a HL altal mutatott VRAM cimre
LD A,$70 ; Aregiszterbe az eredeti memédria lapozasi kod: U0, U1, U2, SYS
LD ($3),A ; lapozasi kod kiirasa P_SAVE rendszervaltozoba
OUT ($2),A ; és kikiildése a 2-es port-ra — eredeti lapozas visszaallitva
RET ;s RETURN - visszatérés a hivohoz, ez esetben a BASIC-be

; a program vége — jelzés a TVC Studionak

Az alébbi kép szerint bedllitott TVC Studio-val elkészitett BASIC betolt6s .cas fajl betoltheté mondjuk a WinTVC
vagy a PCZ80TVC emulatorokba és azokban futtathaté.
“ Pelda@l.tvcasm
D:\Storage\TVC\sources
il L k- e
Aafior
SSEMBLY [ ] Automatikus inditds a TVC computerer|

[ ] Irdsvédett a TVC computeren

[ WAV file létrehozdsa

CAS file 1étrehozasa

[ |OB] file létrehozdsa

Program beagyazdsa BASIC betdltdbe

Inditasi cim: $3000
[ ]Lista file létrehozasa




4. iras a képernyére

Azt igértem, hogy ha VRAM tertiletre irunk, akkor az meg fog jelenni a TVC képernydjén. Ldssuk!
Ha a VRAM mar belapozasra kertilt (ldsd az el6z6 fejezetben), akkor az elejére irjunk ki egy byte-ot:

LD HL,$8000 ; HL-be betoltjilk a VRAM legels6 byte-janak cimét
LD A,$FF ; betoltiink az A regiszterbe 255-6t
LD (HL),A ; kifrjuk a VRAM els6 byte-jara az A regisztert, azaz 255-6t

A paletta 3. szine szerinti 4 pixel széles vonal fog megjelenni a bal fels6 sarokban. De miért?
Alapértelmezetten Graphics 4-ben indul el a TVC. Ez a 256x240 pixel felbontasu, 4 szinii grafikus
mod. Ebben a médban 1 byte-on 4 pixel keriil megjelenitésre, hiszen a 4 -féle szin 0-3 értékként
kertil letarolasra, amihez 2 bit elegendd, 1 byte pedig 8 bit, ebb6l adédoan 8 / 2 = 4 (pixel).

1-1 pixel szinét nem egymast kovetG bitek mutatjak, hanem egy bit a byte felsé 4 bitjébdl és egy bit
az also 4 bitjébdl. Igy néz ki 4 pixel 1 byte-on bitenként (az azonos szinek csak az azonos pixelhez
tartozo biteket jel6lik, nincs koziik a pixelek tényleges szinéhez!):

Erték: 128 64 32 16 8 4 2 1
Bit sorsz.: 7. bit 6. bit 5. bit 4. bit 3. bit 2. bit 1. bit 0. bit
12V QEA P11 Szin0 | P2 Szin0 | P3 Szin0O P4 Szin0O | P1Szinl @ P2Szinl | P3Szinl P4 Szinl

P1-P4 az egy byte-on beliili pixeleket jelenti balr6l-jobbra, a Szin0 az adott pixel szinének also
bitjét, a Szin1 pedig a felsd bitjét. Az alabbi tablazatokban a kék hattér 1, a fehér 0 bit értéket jeldl.

Az 1. pixel 1. szinre allitasakor igy kell a biteket beallitani (Szin0: 1 Szinl: 0) — a byte értéke = 128
7. bit 6. bit 5. bit 4. bit 3. bit 2. bit 1. bit 0. bit

P2 Szin0 P3 Szin0 P4 Szin0 P1 Szinl P2 Szinl P3 Szinl P4 Szinl

Az 1. pixel 2. szinre allitasakor igy néz ki a byte (Szin0O: 0 Szinl: 1) — a byte értéke = 8
7. bit 6. bit 5. bit 4. bit 3. bit 2. bit 1. bit 0. bit
P1 Szin0 P2 Szin0 P3 Szin0 P4 Szin0 P2 Szin1 P3 Szinl P4 Szin1

Az 1. pixel 3. szinre allitasakor igy néz ki a byte (SzinO: 1 Szinl: 1) — a byte értéke: 136
7. bit 6. bit 5. bit 4. bit 3. bit 2. bit 1. bit 0. bit

P2 Szin0 P3 Szin0 P4 Szin0 P2 Szinl P3 Szinl P4 Szinl

Az 1. pixel 1. szine és a 3. pixel 3. szinre allitdsakor igy néz ki a byte — a byte értéke: 162
7. bit 6. bit 5. bit 4. bit 3. bit 2. bit 1. bit 0. bit

P1 Szin0 P2 Szin0 P3 Szin0 P4 Szin0 P1 Szinl P2 Szinl P4 Szinl

Mind a 4 pixel a 3. szinre allitasakor igy néz ki a byte — a byte értéke: 255 (hexa: $FF)
7. bit 6. bit 5. bit 4. bit 3. bit 2. bit 1. bit 0. bit

P1 Szin0 P2 Szin0 P3 Szin0 P4 Szin0 P1 Szinl P2 Szinl P3 Szinl P4 Szinl




Nyilvdnvaléan egy byte az dsszes -féle kombindcidban tartalmazhatja a bitek ki-be kapcsolt
dllapotat, attdl fiiggben, hogy melyik pixelek milyen szinnel vannak éppen megjelenitve. Ezekbol
csak néhdnyat mutattak be a fenti példdk.

Az utolsé példa alapjan, ha a képerny6-memoria valamelyik byte-jaba 255 értéket (hexa $FF)
toltlink, akkor ez azt jelenti, hogy az1-4 pixelek 6sszes bitjét 1-re allitjuk. Tehat az el6z6
példaprogramunkban, ahol a $8000-es cimre $FF értéket irtunk, nem tettiink mast, mint a képernyd
els6 soranak els6 byte-jaban mind a négy pixelt beallitottuk a paletta 3. szinére, igy rajzolva egy 4
pixel széles és 1 pixel magas vonalat a paletta 3. szinével, ami a TVC bekapcsolasa utan a sotétkék
szin.

Eriék:| 128 64 32 16 8 \ 4 \ 2 \ 1
Bit sorsz.: 7. bit 6. bit 5. bit 4. bit 3. bit 2. bit 1. bit 0. bit
O] P1Szin0 | P2Szin0 | P3Szin0 P4Szin0 | P1Szinl | P2Szinl | P3Szinl P4 Szinl

Lathat6 a tablazatbdl, hogy ha csak az 1. pixelt szeretnénk 1. szinre allitani (P1 Szin0 bit), akkor 255
helyett 128-at kell a cimre irni. Ha a 2. pixelt szeretnénk 1. szinre allitani (P2 Szin0 bit), akkor pedig
64-et. A 3. pixel esetén ez az érték 32, mig a 4. pixel esetén 16. Ezek nem masok, mint megfelel6
bit altal mutatott 2-es szamrendszerbeli értékek. Nem is nehéz, nem igaz? :) A 2. szinhez a
pixeleknek megfeleld also biteket kell ugyanigy beéllitani (P1 Szin1, P2 Szin1, P3 Szin1, P4 Szinl
bitek), a 3. szinhez pedig a pixeleknek megfelel fels és az also biteket egyszerre.

Oké, de ha példaul 128-at tesziink abba a byte-ba, akkor nem csak az 1. pixelt allitjuk ezzel 1.
sziniire, hanem a 2-3-4. pixeleket is egyben 0. sziniire, hiszen a byte dsszes tobbi bitjében 0 van,
ezért aztan feliilirjuk a 2-3-4. pixeleket is. De mi van akkor, ha azokon a pixeleket mar ki van
valami rajzolva a képerny6re, amit nem szeretnénk feliilirni, vagy nem 4 pixelt szeretnénk
egyszerre kiirni, csak egyet? Err6l szol a kovetkezo fejezet.



5. A VRAM pixelenkénti irasa

Az elbz6 fejezetben kidertiilt, hogy a videomemdridt, hogy tudjuk egyszertiien byte-onként irni, de
Graphics 4 modban 1 byte-ban 4 pixel van, igy ha byte-onként irjiik a VRAM-ot, akkor mindig 4
pixelt irunk feliil, ami ritkdn megfelel6 megoldds.

Hogy tudunk egyszerre csak 1 pixelt irni a VRAM-ba?
Ugy, hogy a byte-nak csak bizonyos bitjeit irjuk feliil, nem az egészet. Tudom, te is erre gondoltdl ;-)

Erre nekem kapasbdl két modszer jut eszembe:

I. Médszer — SET / RES

Van két bit manipulalé utasitas Z80 assembly-ben, amivel egy-egy bitet tudunk beallitani 1-re (SET),
vagy 0-ra (RES). A zold megjegyzések elején szogletes zdrojelekben a végrehajtdsi ciklus szerepel.

LD HL,$8000 ;[10] megcimezziik a VRAM els6 byte-jat
SET 7,(HL) ; [15] a $8000-es cimen levé byte 7. bitjét 1-re allitjuk

Egy bit bedllitdsaval azonban csak a szin felét tudjuk beéllitani, de nekiink a masik bitet is be kell,
hogy az adott pixel mindkét szin-bitjét médositsuk. gy tehetjiik ezt meg, ha az 1. pixelt 1. szinre
akarjuk allitani:

LD HL,$8000 ; [10] megcimezziik a VRAM els6 byte-jat
SET 7,(HL) ; [15] a $8000-es cimen levd byte 7. bitjét 1-re allitjuk
RES 3,(HL) ; [15] a $8000-es cimen lev6 byte 3. bitjét 0-ra allitjuk

fgy pedig, ha a 3. pixelt akarjuk a 2. szinre allitani:

LD HL,$8000 ; [10] megcimezziik a VRAM els6 byte-jat
RES 5,(HL) ; [15] a $8000-es cimen levd byte 5. bitjét 0-ra allitjuk
SET 1,(HL) ; [15] a $8000-es cimen levd byte 1. bitjét 1-re allitjuk



II. Modszer — AND / OR

Logikai és /vagy miiveletet hajtanak végre bitenként az AND / OR utasitasok. Az OR-nak az lenne az
elénye a SET-el szemben, hogy akar két bitet is be tudunk allitani egy utasitassal (persze akar mind
a 8-at is). Az AND-el viszont t6r6lni tudunk, akar két bitet is egyszerre (természetesen ezzel is akar
mind a 8 bitet tudjuk egy utasitassal térélni). Széval az AND / OR akkor lehet hasznos, ha egy byte-
on beliil t6bb pixelt is szeretnénk egyszerre allitani, vagy torolni, illetve ha a 0. vagy a 3. szint
akarjuk beallitani, mivel ekkor egyetlen AND (0. szinhez) vagy egyetlen OR (3. szinhez) utasitas is
elég az egy pixelhez tartoz6 2 darab szin-bit beallitdsahoz. Egy AND / OR pdrossal, azaz 2
utasitdssal, akdr 3 pixelt is be tudunk egyszerre dllitani tetszéleges szinre egy byte-on beliil (nyilvdn
4 pixelt is, de akkor mar egyszeriibb 1 utasitdssal kiirni 1 egész byte-ot :)). A RES / SET pdrosbol
ehhez 2 helyett 6 utasitdsa van sziikség, de persze ez specidlis eset.

Lassuk! Az 1. pixelt beallitjuk az 1. szinre (tételezziik fel, hogy HL regisztert bedllitottuk egy el6z6

utasitdssorban a megfelel6 VRAM cimre) :

LD A,HL) ;[ 7]A regiszterbe beolvasunk 1 byte-ot a VRAM-bol
OR 128 ; [ 71 A 7. bitjét beallitjuk — 128

AND 255-8 ;[ 7] A 3. bitet téroljiik — mindenhol 1, kivéve a 3. bit (8)
LD (HL),A ;[ 7] visszairjuk a modositott byte-ot a VRAM-ba

Erdekesség: a végrehajtdsa ésszesen 4*7 = 28 ciklus, mig a SET /RES pdros 2*15 = 30 ciklus.
Ha a 4. pixelt dllitjuk a 3. szinre, akkor az AND-et megsporoljuk, igy mdr csak 21 ciklus:

LD A17 ; [ 71 A 4. és 0. bitjét beallitjuk — 16 +1 =17
OR (HL) ;[ 7] AOR VRAM byte, amire HL regiszter mutat
LD (HL), A ;[ 7] visszairjuk a modositott byte-ot a VRAM-ba

Ez persze csak egy pixel kirakdsa egy helyre, ennél izgalmasabb feladat, ha vonalat kell htizni, ahol
az eltérd folyamat miatt mdsféle optimalizdldst lehet elvégezni, szoba kertilhetnek ujabb izgalmas
utasitdsok, amikkel egyszertisithetjiik az életiinket. Erre néziink példdkat a kbvetkezd fejezetben.



6. Vonal rajzolasa

Majd egyszer ez is jon!



6. Sprite kirakasa

Na, végre valami izgalmas dolog! :) Azonban kicsit fiillent6s ez a cim, mert elsére igazabél nem
sprite-ot fogunk kirakni, hanem mondjuk Ggy, hogy egy képdarabot. Azaz inkabb egy négyszogletes
figurat, ami annyiban tér el a hagyomanyos sprite-t6l, hogy ugyan uigy néz ki, mint egy sprite, de
nem atlatsz6. Ez mit jelent? Azokon a pontjain, ahol nincs kirajzoland6 pixele (a mintaban fekete),
ott kirakas utan nem a hatteret fogjuk latni, hanem szépen feliilirja azt a sajat hattér szin(i pixelével.

Akkor miért farasztalak ezzel a kirakdssal? Mert sokkal gyorsabb, mint ha egy hattérszineiben
atlatszo sprite-ot szeretnénk kirakni, és bizonyos esetekben nincs sziikséged ,,igazi” sprite kirakasra,
mert ahol a sprite-od mozog, ott nincs ,rajzolt” hattér, csak egyféle hattérszin, igy a nem atlatszé
sprite-od nem fogja azt ,,elrontani”. De nyugi, készitiink ,,rendes” sprite-kirakét is majd! :)

Itt egy példa az altalam 1990-ben elk&vetett Volleyball c. jatékbdl. A figurak fekete hattér elott
mozognak, igy nincs sziikség arra, hogy a hattérszinii (fekete) pixeleik atlatszoak legyenek, hiszen
pont ugy néz ki a hattér is, igy ha rarakjuk arra, azzal semmit nem takarunk le. Masik példanak a
Kisértetkastély c. jatékban szerepld ellenfeleket is irhatom, amik szintén ezzel a technikaval
kertilnek ki a képerny6re. De minden olyan helyen érdemes ezt alkalmazni, ahol egyszinti a hattér.

CONMPUTER : Villegholl JATEKOST ¢

TOZ SPACE ., TOZ

SEBESSEG: SHIFT.LOCK
FMEHUO: ESC
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De akkor lassuk a medvét*! Hogy néz ki egy ilyen négyzetes sprite-kiraké assembly-ben:

ORG $4000 ;erre a cimre keril a leforditott kod
CALL VRAMON ;meghivjuk VRAM belapozast

; bedllitjuk a PutSprite szubrutin paramétereit:

LD HL,SPRITE ;HL: a sprite kezddécime

LD DE,32768+106%64+30;DE: képernyé pozicidé: 106. sor, 30. byte
LD A,28 ;A : a sprite magassaga pixelsorokban
CALL PUTSPRITE ;meghivjuk a sprite-kirakét

CALL VRAMOFF ;meghivjuk a VRAM kiTlapozast

RET ;visszatérink a BASIC-be

;sprite-kirakd szubrutin. Paraméterek HL, DE és A regiszterekben

PUTSPRITE LD BC, 64 ;BC = 64
LDI ;HL cimré]l 1 byte DE cimre és DEC(BC)
LDI
LDI
LDI ;ahany byte széles a sprite, annyi LDI
kell
EX DE, HL ;DE <=> HL csere
ADD HL,BC ;HL = HL + (64 - szélesség) - uj sor
EX DE,HL ;DE <=> HL csere vissza
DEC A ;csokkentjiuk a kiirandd sorok szamat
JpP NZ,PUTSPRITE;ha A nem 0, akkor folytatjuk a kiirdast
RET ikész, visszatérés a hivéhoz

;VRAM belapozd szubrutin

VRAMON LD A,$50 ; Tapozasi kéd: u0, ul, VID, SYS
LD ($3),A ;kdd kiirdsa a P_SAVE rendszervaltozoba
out ($2),A ;Tapozdsi kod kiklldés a 2-es portra
RET ;visszatérés a hivohoz

;VRAM kilapozd szubrutin

VRAMOFF LD A,$70 ; lapozasi kéd: u0, ul, VID, SYS
LD ($3),A ;kéd kiirdsa a P_SAVE rendszervaltozoba
out (%$2),A ;lapozasi kod kikiuldés a 2-es portra
RET ;visszatérés a hivoéhoz

;a sprite pixelei byte-okban (16x28 pixel - 4x28 byte)
SPRITE DB 48,0,0,192
DB 112,176,208,224
DB 112,240,240,224
DB 112,240,240,224
DB 48,48,192,192
DB 96,240,240,96
DB 112,240,240,224
DB 112,48,192,224
DB 48,48,192,192
DB 48,240,240,192



112,192,48,224
112,224,112,224
48,176,208,192
16,192,48,128
2,112,224,4
7,56,193,12
7,12,3,14
15,15,15,15
9,14,7,9
120,15,15,225
112,14,7,224
1,15,15,8
32,0,0,64
48,240,240,192
16,240,240,128
0,224,112,0
0,14,7,0
3,14,7,12

;a program vége — jelzés a TvC Studionak

A fenti forraskod egy az egyben beillesztheté a TVC Studio-ba. A BASIC bettlt6 és a CAS f4jl
elkészitése utan (Inditdsi cim: $4000) mar be is lehet tolteni emulatorba vagy igazi TVC-be.

Az eredménynek igy kell kinéznie, O egy 16 pixel széles, 28 pixel magas *medve-féleség:

™ COMPUTER BASIC 2.2
Copyright 1988 VIDEOTOH

4215935 bytes free

ok
Fun
O k
&




Mit kell tudnunk errél a sprite-kirakorol?

Ez a sprite-kirak6 mindharom grafikus médban modositas nélkiil hasznalhaté a megfelel6 sprite
adatok (SPRITE sorok) megadasa mellett. Ez ki is probalhato: bet6ltés utan valtsunk at Graphics
2-re, majd futtassuk a programot, majd Graphics 16-ra és ismét futtassuk. A sprite kicsit
,»széliitdtten” :), de mindkét modban meg fog jelenni. A furcsasag oka, hogy a sprite pixeladatai a
Graphics 4 modhoz lettek elkészitve, ott felelnek meg az eredeti kinézet pixeleinek, de ugyanezek a
byte-ok mas pixeleket eredményeznek mas grafikus médokban. A kévetkez6 két tablazat mutatja,
hogy mi az eltérés a grafikus médok kozott az egy byte-on levd pixeleket tekintve.

Graphics 2 | 1 byte = 8 pixel a byte minden bitje 1 pixelnek felel meg
Graphics 4 | 1 byte = 4 pixel a kordbban ismertetett 2 bit / pixel felépitésii
Graphics 16 | 1 byte = 2 pixel 4 bit / pixel felépitésii (I-G-R-B bitek)

GRAPHICS 2 (8 pont/byte, pontsorrend: 1 2 3 4 56 7 8 )
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b + - * - + + o += 1
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GRAPHICS 16 (2 pont/byte, pontsorrend: 1 2 )
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Még azt figyelembe kell venni, hogy a sprite byte-onként kertil kirakdsra, emiatt Graphics 4 modban
4-gyel, Graphics 2-ben 8-cal, mig Graphics 16-ban 2-vel oszthato szélességiinek kell lennie. Persze
ett6l még maga a ldthato sprite lehet keskenyebb, ilyenkor az elsé vagy az utolsé oszlopokban
,Ures” hdttér szinii pixeleket kell tenni. Az aldbbi példa sprite 8 pixel széles, de az utolsé oszlopa

lires, igy a sprite mdr csak 7 pixel szélesnek fog ldtszani, pedig mi mind a 8x8 pixelt (8x2 byte-ot)
kirakjuk:




A PUTSPRITE egy szubrutin, amit a programunkbol barhonnan meghivhatunk, de a hivas el6tt be

kell allitanunk a HL,, DE és A regiszterekbe a szubrutin paramétereit a kvetkezdk szerint:

HL |a sprite adatainak kezd6cime (sima cimkét t6ltiink bele)
DE |a sprite kivant pozici6ja a képernyén (VRAM-ban)

A |a sprite magassaga pixelsorokban

1.

Az elején meghivjuk a VRAMON szubrutint, ami a korabban ismertetett médon belapozza a
VRAM-ot, hiszen masképp nem tudnank a képernydre irni.

Ezt kdvet6en bedllitjuk a PUTSPRITE paramétereit a fenti tablazatnak megfelel6 modon.
Majd meghivjuk a PUTSPRITE szubrutint, ami kiteszi a sprite-ot a DE regiszternek
megfeleld képerny6-pozicioba, majd visszatér.

Ezt kdvetden a VRAMOFF szubrutin segitségével visszaallitjuk a memoria lapozast.

Egy RET utasitassal pedig visszatériink a hivéhoz, ami most a BASIC-et jelenti.

De mi torténik a PUTSPRITE-on beliil?

Az elején BC regiszterbe 64-et tesziink, késoébb kideriil, hogy miért.

Majd kovetkezik egy LDI utasitas, ami azt csinalja, hogy kiolvas egy byte ot a HL altal
mutatott cimrdl (ez ugye a sprite byte-jaira mutat), azt bemasolja a DE altal mutatott cimre
(ez pedig a megfelel6 képernybcimre mutat), majd noveli mindkét regiszter értékét egyel,
ami nekiink szuper, mert igy HL. mar a kdvetkezd sprite byte-ra mutat, DE pedig a
kovetkezd képerny6 byte-ra, ezért tudjuk is majd folytatni a kirakast. Mivel 16 pixel széles a
sprite-unk, az meg pont 4 byte, igy négyszer ismételjiik ezt, négy L.DI utasitast hasznalva.
A négy LDI utasitassal kitettiink egy sort a sprite-bol, most a DE regisztert at kellene
terelni a kdvetkez6 képernydsorba. Azt tudjuk, hogy egy képernydsor 64 byte, igy a
kovetkezo sor 64 byte-tal van ,,arrébb” a VRAM-ban, tehat a DE-hez 64-et kellene
hozzaadni, hogy a kovetkez6 sorra mutasson. Mi ravasz modon be is tettiink a BC
regiszterbe 64-et a az elején, csakhogy, mivel minden LDI egyel novelte a DE regisztert (és
a HL-t is), igy az viszont mar 4 byte-tal elorébb jar, szoval igazabol mar csak 60-at kell
hozzaadnunk, hogy a kévetkez6 sorra mutasson. Milyen szerencse, hogy minden LDI a BC-
t meg csokkenti egyel, és mivel négy L.DI -t hajtottunk végre, igy most a BC-ben mar csak
60 van. Mekkora szerencsénk van! ;-) Na, akkor nincs is mas dolgunk, mint DE-hez
hozzéaadni BC-t és maris a sprite kovetkezd soranak megfelel képerny6-poziciéra fog
mutatni. Igen d&m, de a Z80 proci tervezdi olyan furfangosan allitottak 6ssze az utasitasokat,
hogy csak HL, IX és IY regiszterekhez lehet egy masik regisztert hozzaadni, DE-hez nem.
De annyi menekiil6utat azért adtak, hogy van olyan lehet6ségiink, hogy DE-t és HL.-t
felcseréljiik az EX DE,HL utasitassal. Ekkor ugye HL-be keriil DE értéke (és forditva), igy
mar egy ADD HL,BC utasitassal jok is vagyunk. Ezutan {igyesen visszacsinaljuk a cserét
egy ismételt EX DE,HL -el és DE mar a kdvetkez6 sorra is mutat, mikozben HL. igazabol



nem valtozott. Hurrd! Tudjuk, hogy minden LDI novelte HL értékét is, igy az a soron
kovetkezd sprite byte-ra mutat, és mivel a sprite byte-ok egymas utan vannak émlesztve a
memoriaban, igy ezzel semmi tobb dolgunk nincs. Nagyon jol nyomjuk! :)

* Kiraktunk egy sort, DE a kovetkez6 képernydsor megfelel6 pozicidjara mutat, HL is
rendben van, tehat johet is a kovetkez6 sor kirakasa. Ehhez el6bb csokkentjiik A regiszter
értékét, amibe az elején a sprite sorainak szamat tettiik. Ha ez nem nulla, akkor még van
kovetkezo kirakando sora a sprite-nak, igy visszaugrunk a ciklus elejére (JP NZ,PUTSPRITE
— JumP if Non Zero) és kezdjiik el6lrél a folyamatot, amig A regiszter nullara nem csokken,
mert az azt jelenti, hogy kiraktuk az 6sszes sort, azaz készen vagyunk.

* A végén jon még egy kecses RET (RETURN), amivel visszatériink a szubrutin hivasanak
helyére.

Es akkor tisztdzzuk, hogy miért j6 ez, hogy fixen beraktunk ebbe a sprite-kirakéba annyi LDI
utasitdst, ahany byte széles a sprite, amit kirakunk. Mert, hogy van egy olyan utasitds is, hogy
LDIR, ami azt csindlja, hogy BC szamti LDI-t hajt végre tok automatikusan (LDI Repeat — LDI
ismétlés). Betoltjiik BC-be, hogy hanyszor szeretnénk ismételni és csak kiadjuk egyetlenegyszer,
hogy LDIR, és készen vagyunk. Igy BC regiszterbe, mint paraméterbe dt tudndnk adni a sprite
szélességét byte-okban és lenne egy teljesen dltaldnos sprite-kirakonk, ami tetszoleges szélességii
sprite-ot ki tudna rakni a kéd mddositdsa nélkiil. Ez igaz, hdzi feladatnak tessék megcsindlni!

De akkor mi a mandért nem igy csindltuk?

Azért, mert egy LDIR 20 CPU clock végrehajtdsu idejii minden ismétléskor és erre még rdjon 1 CPU
clock zarasként, mig eqy LDI csak 16 CPU clock, tehdt 20%-kal kevesebb id6 alatt végez, nekiink
meg eqgy nem tul gyors TVC-nk van, igy mindenhol érdemes gyorsitani, ahol csak lehet. Nem nagy
dolog annyi sprite-kirakét irni, ahdny fajta szélességii sprite-unk van. Elég rovidke kis szubrutin
ez:)

De nem csak sprite kirakasra jo ez a fajta képminta-kiraké, hanem akar palyak megjelenitésére is,
ugynevezett Tile Map technikaval, aminek a segitségével kis memoriafoglalas mellett tudunk sok
palyat eltarolni, amik raadasul relativ gyorsan kirakhatok / valthaték a képerny6n. Errdl fog sz6lni a
kovetkezo fejezet.



6. Tile map - a kicsi és gyors palyatérkép

Tudjuk, hogy a videomemoria képernyon lathato része 15 360 byte, azaz egy teljes képerny6s
grafika 15 KByte méretii (Idsd a legelsé fejezetben). Amikor bekapcsolunk egy 64 KByte-os TVC-t,
az indulaskor kiirja, hogy 42 255 bytes free (2.2-es verzion 42 155), azaz hogy nem egész 42
Kbyte-nyi szabad helyiink van, amivel gazdalkodhatunk. Azaz nincs 3 egész képerny6t betolto
grafikara sem helyiink és akkor még hol van maga a kéd?!

De akkor, hogy lehet, hogy egyes jatékoknak, mint a Kisértetkastély, a Ladder Man, a Spherical
vagy az Expedicié van egy csomé pdlydja? Azok hol tdarolédnak, honnan mdsolédnak ki a
képernycére?

Ez egy egyszer( technikaval van megoldva, aminek Tile map a neve, ami leforditva Csempe-
térképet jelent. Na ez jo butan hangzik magyarul, de mindjart elmagyarazom és akkor értelmet nyer.

Ezeknél a jatékoknal a palyak fel vannak osztva négyzetekre, mint a csempe a falon, és a grafikai
elemek ilyen csempékbdl allnak, amikbdl egy csomo altalaban ismétlédik, igy akar egészen kevés
csempébdl, azaz grafikai elembdl fel lehet épiteni egy képerny6nyi palyat.

Mutatom egy dbran:

B BRI e ot it it
HEmEmmamalEl T

Ez az altalam 1989-ben elkovetett Ladder Man jaték egy részlete, illetve palyainak épitGelemei
(csempéi).

A bal oldali részlet jél szemlélteti, hogy épiil fel egy palya ebb6l a minddssze 5-féle csempébdl. Az
abran van a csempék kozott ,, fuga”, hogy a példa kedvéért jol elkiiloniiljenek egymastol, de
valdjaban persze nincs kozottiilk semmilyen hézag, igy 6sszefiiggd képet adnak.



Oké, mar értjiik a csempe részét, de hol a térkép?

Nézziik az elobbi példan, hogy néz ki a képerny6 csempe-térképe:

4 44| 4| 4 4 Elemek sorszamozasa:
1 2 3 4

1 elem 16 x 20 pixel (4 x 20 byte)

Az 5 elem igy 5 x 80 = 400 byte

Az abran, a bal oldali képerny0részlet csempéin fehér szammal szerepel, hogy az adott képerny6
poziciora hanyas sorszamu csempét kell kitenni a jobb oldalon lathat6 szamozas szerint.

Ez alapjan térképnek azt a szamsorozatot nevezziik, ami leirja, hogy a képernyon melyik sorszamu
csempe hova kertiljon. Tehat ez nem mas, mint szimplan balr6l-jobbra, sorrél-sorra haladva a
csempéink sorszamai, szépen egymas utan.

Ha csak ekkora lenne a képerny6nk, mint ami az abran latszik, tehat 6x6 csempe, akkor igy nézne ki
a csempe-térképe:
4,4,4,4,4,4,1,1,2,1,1,1,5,4,3,4,5,4,1,1,1,1,1,2,4,4,4,4,4,3,1,1,1,1,1, 1

De akkor matekozzunk, hogy miként is tud ennyi pdlya elférni abban a kevés rendelkezésre dll6
memoridban. Gondolom mdr sejted :)

Ha abbdl indulunk ki, hogy a palya teljes képernys, ami Graphics 4 modban 256x240 pixelt jelent,
akkor a 16x20 pixel méretli csempékbdl vizszintesen 16 darabot tudunk kitenni és ilyen
csempesorbol fiiggblegesen 12 sor alkot egy teljes képernydt. Azaz egy 16x12 = 192 szambodl allo
»térkép” le tud irni egy teljes képernyo6t. Tehat 192 byte-bol megvan egy egész palyank. Na, hat
ebbdl elég sok elfér a rendelkezésiinkre allo 42 155 byte-on.

Ehhez persze még hozzajonnek a csempéink grafikai elemei. Egy ilyen elem 16x20 pixel méret(,
azaz egy csempe 4x20 byte = 80 byte (Graphics 4-ben 1 byte = 4 pixel).

Az 5 csempe tehat 5x80 = 400 byte. Hat ez sem tiil sok. fgy mar érthets, hogyan fér el 50 vagy akér
100 palya is egy jatékban.

A példaban szerepld 5-féle csempébdl szamos palyat meg lehet épiteni. A Ladder Man jatékban
egyébként 50 palya van, de csak mert ugy gondoltam, hogy az mar elég sok, egyébként fért még
volna akar tobb is.



Es mivel ilyen kevés helyet foglal egy csempe-térkép, igy marad helyiink akar 5-nél tobb csempe-
félét haszndlni, hogy valtozatos legyen a jatékunk megjelenése. A késébbi palyak igy akar egészen
eltér6en nézhetnek ki, ahogy a Kisértetkastélyban is valtozik bizonyos palyakon kévezet mintazata
és a szine is. Az Expedicio c. jatékban pedig tobbféle hattérelem is megjelenik (oszlopok, szobrok,
targyak). A csempeméret sincs kébe vésve, hasznalhatunk kisebb vagy nagyobb csempéket is,
ahogy a jatékunk grafikaja kiadja, illetve megkivanja.

Raéadasul az igy tarolt palyak viszonylag gyorsan kirakhatok. Nézziik csak meg a Kisértetkastélyban
vagy az Expedicioban, amikor a f6hds kimegy a képerny6rdl, akkor egészen gyorsan megjelenik a
kovetkezd palya.

Bar nyilvan sokan 6sszeraktak mar fejben, de akiknek még nem teljesen tiszta, azok kedvéért
nézziik meg, hogy kell egy ilyen palyat kirakni:

Belapozzuk a VRAM-ot és megcimezziik az elejét.

Egy masik mutatot az aktualis palyank csempe-térképének elejére allitjuk.

Kiolvassuk egy sorszamot a csempetérképrol.

A kiolvasott sorszam alapjan megcimezziik a megfelel6 csempénk sprite-jat.

Kirakjuk a képernydre a sorszamnak megfelel6 csempét (a PutSprite rutin tokéletes erre)
Tovabb léptetjiik a képerny6cimet egy csempe szélességgel.

Tovabb lépiink a kdvetkezd sorszamra a csempe-térképiinkben.

Ha még nem raktunk ki egy teljes sort, akkor ismételiink a 3. pontt6l, amig nincs kész.
Tovabb lépiink a VRAM-ban az egy csempesorral lentebbi cimre.

0. Ha még nem értiink a képernyd vagy a palyank aljara, akkor a 3 ponttél ismételve
megkezdiink egy ujabb sort kirakni.

HLONUAWNE

Ennyi.



Ez volt az elmélet, de akkor lassuk, hogy néz ez ki assembly-ben.

A példaprogram az alabbi linkrdl t6lthetd le:
Tile Map Demo



https://sbxinvoice.com/others/TileMapDemo.tvcasm

7. Sprite mozgatas

Mar raktunk ki sprite-ot a képernyére, de egy jatékban alapvet6en ezek a figurdk - jo esetben - meg
is mozdulnak, igy aztan itt az ideje, hogy ennek is utana nézziink.

Els6 korben a dolgok kénnyebbik végét fogjuk meg, egyrészt mert a programozok lustak ;-),
masrészt mert bizonyos esetekben ez a mdédszer nagyon is miikddik és raadasul gyorsabb is, mint a
késébbiekben majd ismertetésre keriil6, minden esetben hasznalhat6 megoldas.

Mire gondoltam, amikor a dolgok kénnyebbik végérél beszéltem?

Eddig még csak olyan sprite kirakénk van, ami feliilirja a hatteret. Lattuk, hogy ez Tile Map
palyarajzolasnal teljesen jo, de olyan sprite-oknal is megfeleld, amik egyszinii hattér el6tt
mozognak. Ilyen lehetne példaul a Kisértetkastélyban az ellenfelek kirakasa, de a villogas alapjan
valdsziniileg azoknak a sprite-oknak is atlatszé a hatteriik. De viszont siman lehet ilyen egy fekete
irbe mozgo (irhajé, ami mogott csak a nagy, egybefiiggd feketeség a hattér.

Példéul igy

Na, de hogy tudunk ezzel triikkézni? Ugy, hogy annyival nagyobbra vessziik az {irhajonk sprite-jat
minden iranyba, mint ahany pixelnyit egyszerre elmozdul. Azaz, ha mondjuk csak jobbra-balra
lehet mozgatni és 2 pixelt mozdul el egyszerre, akkor mind a jobb, mint a bal szélén hagyunk 2-2
pixelnyi iires helyet a sprite-ban. Ha fel-le is mozog, akkor persze ott is annyi iires helyet hagyunk.

Es miért j6 ez? Mert amikor elmozdul, akkor sajat magat irja feliil és egyben torli a korabbi
képerny6 pozicioban, igy nem kell a hattér elmentésével és visszaallitasaval foglalkoznunk, amivel

sok id6t nyertiink.

Ez az eredeti sprite Ez pedig a 2-2 pixellel szélesebb




Akkor az elméleti résszel megvagyunk, nézziik meg, hogy fest ez a gyakorlatban.

A példaprogramban egy {irhajét tudunk jobbra-balra mozgatni a joystick-el, irfekete hattér el6tt,
Graphics 16 modban.

Ha a put_sHIP_SPRITE résznél kivessziik a utasitds, akkor felgyorsul a térténet :-)

A példaba egy univerzalis sprite-kirako kertilt PuT_SHIP_SPRITE néven, ami a sprite szélességét és
magassagat magabdl a sprite-bél veszi olyan mdédon, hogy a sprite adatok els6 byte-ja a sprite
szélessége byte-okban, a masodik pedig a magassaga pixel-sorokban. Az ezeket kévetd byte-ok
pedig a szokasos sprite pixelek byte-onként, egymas utan émlesztve. Az altalam készitett
BMPToTVCSprite segédprogram tud ilyen modon sprite-okat kimenteni, de ha a sprite cimkéje utan
egy assembly DE sorba siman beirjuk kézzel a szélesség és magassag értékeket vesszével
elvalasztva, az is ugyanolyan jo. Ezzel igy egy kompakt kis sprite kirakot lehet megvalodsitani.

Ha a sprite sorok kirakasdt nem ciklusban végezziik, hanem egymds ala irt annyi LDI utasitassal,
ahdny byte széles a sprite, az tovdbbra is gyorsabb. De ez meg igy elegdnsabb :-)

A kovetkezo forrdskod egy az egyben beilleszthet6 a TVC Studio-ba és fordithatd, futtathatd, csak a
CAS fdjl létrehozdsa opciot kell bepipalni.

; 3. példa - sprite mozgatds egyszinl hattér eldtt
; A program kezdécime

; {BASIC Header

s , ; "10 PRINT" - basic token
' USR' ; n USRH
o
'7000' ; "7000"
: * 346 db 0
i1
INIT ; <- ez lesz a 7000-es ($1B58) cim

;{anstansgk o
; billentylizet matrix ;

JOY1_STATE ; bill. matrix 8.sor

; Joystick irany bitek a matrixban
JOY_LEFT
JOY_RIGHT

; rendszervaltozok
P_SAVE ; meméria Tapozas memoria tiikre
MEM_PAGES_PORT ; meméria lapozas bedllitds portja
GRAPH_MODE ; GRAPHICS rendszervaltozé

GRAPHICS_MODE_PORT 0-1. bitek: graphics mode
; képernybvel kapcsolatos konstansok
VRAM_START ; a VRAM kezddécime
i}
;{valtozok
SHIP_X ; Urhajé X byte-okban (0-63)
SHIP_VRAM_POS " ; Urhajé VIDEORAM cim
’

INIT

;{Init - kezddbképernyd és valtozok alapbedllitasa
A, (GRAPH_MODE) ; grafikus mod kiolvasasa a rendszervaltozobdl
; toroljuk az alsé 2 bitet
; bedllitjuk a grafikus moédot; 2: Graphics 16
; kiirjuk
; majd kikildjuk a 6-os portra is
$30-as rendszer rutin hivas
Képerny6 térlése paraméterrel

(GRAPH_MODE) , A
(GRAPHICS_MODE_PORT) , A

A video meméria belapozasa a $8000-$0BFFF
érték beirasa a P_SAVE rendszervaltozoba
(MEM_PAGES_PORT) ,A ; és kikluldése a portra
A, ; A= 32
(SHIP_X),A ; SHIP_X = 32 - ez lesz az alapértéke

DE,VRAM_START
(SHIP_VRAM_POS),DE
PUT_SHIP_SPRITE

; képernyé 190. sor, 32%2=64.pixel
; bedllitjuk SHIP_VRAM_POS valtozdéba

’
Y
A’ 7
(P_SAVE) ,A y
’
’
; az Urhajoé kirakasa a képernyére



MAIN_LOOP

MOVE_RIGHT

MOVE_LEFT

PUT_SHIP_SPRITE

PUT_SHIP_Y_ITER

PUT_SHIP_X_ITER

SHIP_SPRITE

; {MAIN_LOOP - a program féciklusa

LD
CcpP
JP
CP
JP

jp
it

A, (JOY1_STATE)
JOY_RIGHT

Z ,MOVE_RIGHT
JOY_LEFT

Z ,MOVE_LEFT
MAIN_LOOP

= joystick allapot-byte-ja
Jobbra irany lett nyomva?
ha_igen, ugras a jobbra mozgatasra
balra irany lett nyomva?
ha igen, ugrds_a balra mozgatdsra
vissza a fociklus elejére

; {MOVE_RIGHT - az (irhajé mozgatasa jobbra

LD
cP
jp
INC
LD
LD
INC
LD
jp
it

A, (SHIP_X)
63— 0

Z ,MAIN_LOOP
A

(SHIP_X),A

HL, (SHIP_VRAM_POS)
HL
(SHIP_VRAM_POS),HL
PUT_SHIP_SPRITE

; HL =
o HL = HL + : ! ;
; az uj értéket elmentjuk a valtozodba

A = SHIP_X valtozo értéke

A = 63-10 -> a sprite 10 byte széles
ha igen, akkor nem tudunk tovabb menni
A=A+1

az Uj értéket elmentjik a valtozdba
SHIP_VRAM_POS
HL + 1 -> 1 byte-al elmozgatjuk

; {MOVE_LEFT - az (irhajé mozgatasa jobbra

LD
cP
jp
DEC
LD
LD
DEC
LD
it

A, (SHIP_X)
g,MAIN_LOOP
?SHIP_X),A

HL , (SHIP_VRAM_POS)
?EHIP_VRAM_POS),HL

A = SHIP_X valtoz6 értéke
; A =0 -> a képerny6 bal szélén vagyunk?
; ha 1gen,lakkor nem tudunk tovabb menni
;y A=A -
; az Uj értéket elmentjik a valtozéba
; HL = SHIP_VRAM_POS
; HL = HL - 1 -> 1 byte-al elmozgatjuk

; az Uj értéket elmentjik a valtozéba

; {PUT_SHIP_SPRITE - (irhajo spr1te kirakasa

LD
INC
LD
LD
INC
LD
HALT
LD
LD
LDI
DEC
Jp
EX
ADD
EX
DEC
jp
Jp
it

HL, SHIP_SPRITE

HL

B, (HL)

IXL,B

HL

DE, (SHIP_VRAM_POS)

BC, 64
A, (SHIP_SPRITE)

A
NZ,PUT_SHIP_X_ITER
DE,HL

HL,BC

DE,HL

IXL
NZ,PUT_SHIP_Y_ITER
MAIN_LOOP

- B =
; IXL =

HL = a sprite-unk memériacime

; lépés a kovetkezd byte-ra

a sprite magassaga pixelsorokban
B -> azaz a sprite magassaga

; lépés a kovetkezd byte-ra
; DE =

a sprite cime a VRAM-ban

; megvarunk egy cursor-megszakitast
; BC =

64 -> ennyi byte széles a képernyé
A = a sprite szélessége byte-okban

egy byte sprite kirakasa

A 1

ha A nem nulla, akkor folytatjuk

; DE <=> HL csere
; HL =
; DE <=> HL csere vissza

; IXL = IXL - 1 -> ennyi sort kell még kirakni
; ha IXL nem nulla,
; készen vagyunk, ugras vissza a féciklusra

HL + BC

akkor még vannak sorok

; {SHIP_SPRITE 20x42 pixel (10x42 byte)
;sprite width, height

DB
DB
DB
DB
DB
DB
DB
DB
DB
DB
DB
DB
DB
DB
DB
DB
DB
DB
DB
DB
DB
DB
DB
DB
DB
DB
DB
DB
DB
DB
DB
DB
DB

0,4
0,0,0,0
0
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,1,251,195,2,
187,243,195 ,43
1191,243,195,6
7,63,243,195,6
38,63,63.63,63,1

2
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
1
8
2
2

,238,63, 163 3,63,12,

7, 204 63 63, 63 63 12 3 0
7,204,63, 163 3,63,12, 43 0
7,204,63,63, 63 63,12,43,0
7,204,63, 163 3,63,12,43,0
’ ’ 1’3’3’3’0

,0, 3 43,0,0
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8
8
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8
3
0
0
0
0
0

3
0
0
0
0
0



;A program vége

END



8. ,lgazi” sprite kirako

A reklamszlogen ugy szol, hogy a Coca-Cola az igazi, de nalunk most a sprite lesz az igazi :-)
De mitél igazi egy sprite?

Attdl, hogy azok a pixelei, amik nem alkotjak a sprite rajzolatat, atlatszéak, igy barmilyen hattérre
kirakhatéak, a hattér nem kivant kitakarasa / letakarasa nélkiil.

A kévetkezd dbra 1. képén az dtldtszo pixelek lildval vannak jel6lve. A 2. képen az el6zé fejezetben
bemutatott, nem dtldtszo sprite kirakds lathato, mig a 3. képen az ,,igazi”, dtldtszo sprite kirakds:

e
.

w

n ¥

' lﬁ
] |.q

De hogyan tudjuk ezt az dtldtszoé kirakdst megoldani?

Legkézenfekvébb megoldés, hogy azokat a pixeleket, amik atlatszoak, egyszertien nem rakjuk ki a
képernydre és készen is vagyunk. Ezzel csak annyi a baj, hogy ehhez a TVC 6sszes grafikus
modjaban bit szinten kellene megvizsgaljuk a sprite-unk minden egyes byte-jat, majd kirakni azokat
a biteket, amik latszanak és kihagyni, amik nem. Ez egy jarhato tt, csak éppen lassti.

Ennél gyorsabb, ha készitiink egy maszkot a sprite-hoz, amiben a sprite atlatszé pixeleinek az
Osszes bit-je 1-es, viszont azok a pixelei, ahol a lathat6 pontjai vannak, ott az 6sszes bit 0. Ez miért
jo? Mert ha ezt logiai éssel (AND) rakeverjiik a képernyo6re, az letérol minden pixelt, ahol a sprite
lathat6 részei vannak, hiszen ott a maszkban mindenhol 0 van, viszont érintetleniil hagy minden
pixelt, ahol a sprite atlatszd, hiszen ott a maszkban mindenhol 1 van. Erre pedig logikai vagy-gyal
(OR) ra tudjuk keverni a sprite-ot, feltéve hogy az atlatsz6 helyeken 0 van a sprite-ban. Ezt
bitenkénti miivelet helyett byte-onként tudjuk elvégezni, ettél lesz gyorsabb.

Ime a maszk és a maszkolt kirakds folyamata:

hattér hattér and
sprite maszk hattéer and maszk
or sprit

maszk




Ha mozgatni is szeretnénk a sprite-ot — marpedig tobbnyire ez igy van —, akkor ennyi nem lesz elég
még, mivel a sprite rajzolatat nem alkotd pixelek most nem jelennek meg, igy azok nem is tudjak
torélni majd a sprite-unkat, ha elmozditjuk, mint ahogy tették ezt az el6z6 fejezetben, amikor
egyszinli hattér el6tt mozgattuk a sprite-ot. De hat az amtgy sem lenne jo most nekiink, hiszen nem
egyszini hattere szeretnénk a sprite-ot kitenni, ezért abba nem is szeretnénk beletérolni.

Akkor mi a megoldds a sprite mozgatdsra?

1. Kirakas el6tt el kell menteni a sprite mogotti hatteret egy erre kijelolt memdriatertiletre.

2. AND miivelettel letérolni a sprite helyét a maszkkal a képernyon.

3. OR miivelettel ,rakeverni” a sprite-ot a maszkkal el6térolt képernydre.

0. Ha elmozditjuk a sprite-ot, akkor a korabbi pozicioba visszamasolni az elmentett hatterét az 1-3
lépések elott.

Raszter-megszakitas atallitasa

A fenti modszer bar gyorsabb, mint az el6tte felvetett elmélet, amikor is pixelenként vizsgaljuk,
hogy atlatszé-e a sprite adott képpontja vagy sem, de azért a hattér visszarakassal, 0j hattér
elmentéssel, sprite maszkolt kirakassal egyiitt mégsem annyira gyors, hogy akar egy atlagos sprite
is ne villanhatna be attol, hogy a képerny0 kirajzolas éppen akkor ér oda, amikor még csak
visszatettiik a sprite hatterét, de még nem rajzoltuk ki teljesen a sprite-ot az Uj poziciéba. Szdval a
képernyd alsé par soratdl eltekintve, jo eséllyel mindenhol mashol villogni fog a sprite kirakas.
Minél nagyobb a sprite, annal nagyobb az a teriilet a képerny0n, ahol villogni fog. A képernyd aljan
azért kisebb a villogas esélye, mivel alapértelmezetten feliil, a képerny6 tetején kezd6dik a
képerny0 frissitése, igy a képernyd aljara ér oda a legkés6bb, azaz ott all rendelkezésre a legtébb
ido a sprite kirajzolasara, miel6tt a raszter odaérne.

Igy néz ki, amikor a raszter ,,belevdg” a sprite kirakdsba, mielétt a teljes sprite-ot kiraktuk volna:

igy nézne ki a sprite, ha
sikertlt voltna teljesen

kirajzolni, miel6tt odaér a
képernydt frissitd raszter
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Oké, és mit tudunk tenni a sprite kirakds villogdsa, a raszter ,,bevdgdsa” ellen?

At tudjuk &llitani a raszter-megszakitds (cursor-megszakitds) kezdécimét. Ha a kirakandé sprite ala,
vagy még inkabb a sprite kezd6pozicidjanak cime (VIDEORAM cime) ald allitjuk par sorral a raszter-
megszakitas kezdetét, akkor csaknem egy teljes képerny6-frissitésnyi id6 all majd
rendelkezésiinkre, hogy visszategyiik a sprite hatterét, elmentsiik az Gj poziciobol a hatteret és
kirakjuk a sprite-ot az 1j képerny0 poziciéba. Ez egészen nagy sprite-ok esetén is elegend6 id6 arra,
hogy villogads mentesen meg tudjuk oldani a sprite kirakasat.

Ez az elmélet, de akkor ldssuk a forrdaskodot!

A kovetkezd forrdskod egy az egyben beilleszthet6 a TVC Studio-ba és fordithato, futtathato, csak a
CAS fdjl létrehozdsa opciot kell bepipdlni.

; atlatszé sprite mozgatds hattér eldtt
; A program kezddécime
; {BASIC Header
s ; "10 PRINT" - basic token
' USR' .

o USR
'6659" i "6659"
) : ,0, : 5 db 0, hogy 6659-nél kezd6djon a kod
i}
INIT ; <- ez lesz a 6659-es cim

; {Konstansok
; rendszervaltozok

P_SAVE memoria lapozas meméria tikre
MEM_PAGES_PORT memoria lapozas beallitas portja
GRAPH_MODE

GRAPHICS_MODE_PORT
KEY_REPEAT_DELAY

0-1. bitek: graphics mode

)

; GRAPHICS rendszervaltozo

)

; Auto repeat késleltetés 20 ms-es egységekben

: JOY1_STATE bi11. matrix 8.sor, ahol a joystick kérdezhetd
e
; Joystick irany bitek a matrixban
JOY_UuP
JOY_DOWN
JOY_LEFT
JOY_RIGHT
; CRTC 6845
CRTC_REG_PORT ; CRTC regiszter kivalasztd port

CRTC_DATA_PORT
CRTC_CUR_START_CHAR
CRTC_CUR_END_CHAR
CRTC_R_CUR_POS_H
CRTC_R_CUR_POS_L

VRAM_START
SCREEN_WIDTH
SCREEN_HEIGHT

SHIP_SPR_WIDTH
SHIP_SPR_HEIGHT

;
lirhajé sprite konstansok

CRTC
CRTC
CRTC
CRTC
CRTC

regiszter adat port
cursor-megszakitas
cursor-megszakitas
cursor-megszakitas
cursor-megszakitas

kezdé karakter a sorban
befejezé karakter

poz. reg.felsé byte
poz. reg.also byte

képernyével kapcsolatos konstansok

; a VIDEORAM kezd6cime
; ennyi byte széles a képernyésor
ennyi sor magas a képernyé

; lGrhajdé sprite szélessége byte-okban
; Urhajo sprite magassdga pixelben

i}
;{valtozok )
SHIP_X ; Grhajo X (0-63)
SHIP_Y ; urhajo vy (0-239)
SHIP_VRAM_POS ; Grhajé VRAM cim
SHIP_BG_POS ; az UGrhajo hattere errdél a cimrél lett elmentve
SAVE_SP ; StackPointer atmeneti mentésére
i}
;{Init - kezddéképernyd és valtozok alapbedllitasa
INIT A, (GRAPH_MODE) ; A = grafikus méd (ami egyben a VOLUME port)

(GRAPH_MODE) , A

; toroljuk az alsé 2 bitet
; bedllitjuk az als6 2 biten a grafikus moédot
; kiirjuk a grafikus modot tartalmazoé byte-ok

(GRAPHICS_MODE_PORT) ,A ; majd kikuldjuk a 6-os portra 1is

A, ; A video meméria belapozasa a $8000-$0BFFF cimre
(P_SAVE) ,A ; érték beirasa a P_SAVE rendszervaltozoba
(MEM_PAGES_PORT) ,A ; és kikluldése a portra
A, ; A= 32
(SHIP_X),A ; SHIP_X = 32 - ez lesz az alapértéke

; A = 100



(SHIP_Y),A ; SHIP_Y = 100 - ez Tlesz az alapértéke
DE, VRAM_ START+ 10076432 ; képerny6é 100. sor, 32%2=64. pixel
(SHIP VRAM_POS) ,DE ; bedllitjuk a valtozéba a kezdbértéknek
HL,KEY_REPEAT_DELAY ; keyboard delay cime

(HL), 1 ; Auto repeat delay = 1 (azaz 20 ms)
FILL_BACKGROUND ; kitesszik a hattér mintat
SAVE_SHIP_BG ; elmentjik az Grhajo hatterét
) DRAW_SPRITE ; az Urhajé kirakasa a képernydre
; {MAIN_LOOP - a program féciklusa
MAIN_LOOP A, (JOY1_STATE) ; A = a joystick allapot-byte-ja
JOoY_upP ; fel irany Tett nyomva?
Z,MOVE_UP ; ha igen, ugras a felfelé mozgatasra
JOY_DOWN ; lefelé irany lett_ nyomva?
Z ,MOVE_DOWN ; ha igen, ugras a lefelé mozgatdsra
JOY_RIGHT ; jobbra irany Tett nyomva?
Z,MOVE_RIGHT ; ha igen, ugras a jobbra mozgatasra
JOY_LEFT ; balra irany Tett nyomva?
Z,MOVE_LEFT ; ha igen, ugras a balra mozgatasra
! MAIN_LOOP ; ugrds vissza a féciklus elejére
; {MOVE_UP - az (rhajo mozgatasa felelé
MOVE_UP A, (SHIP_Y) ; A = SHIP_Y valtozd értéke
0 ; Urhajo a képernydé tetején van?
z ; ha igen, akkor nem tudunk tovdbb menni jobbra
A ’
A ’
A ’
A ; A=A -4
(SHIP_Y),A ; az Uj értéket elmentjik a valtozoba
HL, (SHIP_VRAM_POS) ; HL = SHIP_VRAM_POS
BC,4*SCREEN_WIDTH ; BC = négy képerny6 sornyi byte
A ; Carry torlése a kivonashoz
HL,BC ; HL = egy sorral fentebbi pozicid
(SHIP_VRAM_POS),HL ; az uj értéket elmentjuk a valtozoba
DRAW_SHIP ; kitessziik az Grhajot hattérkezeléssel
i}
; {MOVE_DOWN - az (rhajé mozgatasa Tefelé
MOVE_DOWN A, (SHIP_Y) ; A = SHIP_Y valtozd értéke
SCREEN_HEIGHT-SHIP_SPR_HEIGHT ; kint van a képerny6rél?
NC ; ha igen, akkor nem tudunk tovabb menni
A
A
A
A ; A=A+ 4
(SHIP_Y),A ; az Uj értéket elmentjik a valtozoéba
HL, (SHIP_VRAM_POS) ; HL = SHIP_VRAM_POS
BC, 4 SCREEN_WIDTH ; BC = négy képerny6 sornyi byte
HL,BC ; HL = egy sorral_lentebbi pozicid
(SHIP_VRAM_POS),HL ; az uj értéket elmentjuk a valtozoba
DRAW_SHIP ; kitessziik az Grhajot hattérkezeléssel
i}
; {MOVE_RIGHT - az (rhajo mozgatésa jobbra
MOVE_RIGHT A, (SHIP_X) ; A = SHIP_X valtozé értéke
SCREEN_WIDTH SHIP_ SPR_WIDTH ; (rhajo a képerny6 jobb szélén van?
z ; ha igen, akkor nem tudunk tovdbb menni jobbra
A ; A=A+ 1
(SHIP_X),A ; az Uj értéket elmentjik a valtozoba
HL, (SHIP_VRAM_POS) ; HL = SHIP_VRAM_POS
HL ; HL = HL + 1->1 byte-al elmozgatjuk, ami 2 pixel
(SHIP_VRAM_POS) ,HL ; az uj értéket elmentjik a valtozoba
DRAW_SHIP ; kitesszik az lrhajot hattérkezeléssel
i}
; {MOVE_LEFT - az (rhajé mozgatasa balra
MOVE_LEFT A, (SHIP_X) ; A = SHIP_X valtozé értéke
0 ; A =0 -> a képerny6 bal szélén vagyunk?
z ; ha igen, akkor nem tudunk tovabb menni balra
A i A=A-1
(SHIP_X),A ; az Uj értéket elmentjik a valtozoéba
HL, (SHIP_VRAM_POS) ; HL = SHIP_VRAM_POS
HL j HL = HL-1 -> 1 byte-al elmozgatjuk, ami 2 pixel
(SHIP_VRAM_POS) ,HL ; az U] értéket elmentjuk a va1tozoba
DRAW_SHIP ; kitesszik az Grhajot hattérkezeléssel
i}

; {DRAW_SHIP - (irhajo kirajzolasa hattér kezeléssel o
DRAW_SHIP SET_CURSOR_IT ; raszter-megszakitas pozicid beallitasa



DRAW_SPRITE

DRAW_SPR_ITER
DRAW_SPR_LINE

SAVE_SHIP_BG

SAVE_SHIP_BG_ITER

RESTORE_SHIP_BG

RESTORE_BG_ITER

SET_CURSOR_IT

HALT ;

CALL RESTORE_SHIP_BG ;
CALL SAVE_SHIP_BG ;
CALL DRAW_SPRITE ;
RET ;
it

; {DRAW_SPRITE

D IX,SHIP_SPRITE

LD DE,SHIP_MASK

LD HL, (SHIP_VRAM_POS)

DI ;
LD (SAVE_SP),SP ;

varunk egy raszter-megszakitast

visszarakjuk az (rhajé hatterét
elmentjik az Uj hatteret
kirakjuk az (rhajét

kész, vissza a hivohoz

megszakitdsok tiltdsa, mivel SP-t hasznaljuk
SP regisztert e]mentjuk mert haszndlni fogjuk

LD SP,SCREEN_WIDTH- SHIP SPR_WIDTH ; SP=SCREEN_WIDTH - a sprite szélesség

JP NZ,DRAW_SPR_ITER
LD SP, (SAVE_SP)

EI

RET

LD C,SHIP_SPR_HEIGHT |
D B,SHIP_SPR_WIDTH ;
LD A, (DE) ;
AND  (HL) ;
OR  (IX+0) ;
LD  (HL),A ;
INC DE ;
INC HL ;
INC IX ;
DINZ DRAW_SPR_LINE ;
ADD HL,SP ;
DEC C ;

>>>wN

= sprite magassaga pixelben

egy sornyi byte

sprite maszk aktudlis byte-ja

"maszk byte" AND "képerny6é byte"

A OR "sprite byte"

kitessziik a képernydre

a kovetkez6 sprite mask byte-ra léptetjuk

a kovetkezd képerny6 byte-ra Téptetjik

a kovetkezé sprite byte-ra Téptetjik

ha még nincs kész az egész sor, ugras vissza
HL = a kovetkez6 sor cime a VIDEORAM-ban
sprite magassdg ciklusszam1al6 csokkentése
ha még kész az 6sszes sor, ugras

SP regiszter visszaallitasa az elmentett értékre

; megszakitdsok engedélyezése

; {SAVE_SHIP_BG - sprite mogotti képernybteriilet elmentése

LD HL,(SHIP_VRAM_POS) ;
LD (SHIP_BG_POS),HL ;
LD DE,SHIP_BG_PUFFER ;
LD A,SHIP_SPR_HEIGHT ;
LD BC,SCREEN_WIDTH ;
LDI ;
LDI ;
LDI ;
LDI

LDI

LDI

LDI

LDI

LDI

LDI

ADD HL,BC ;
DEC A ;
P NZ,SAVE_SHIP_BG_ITER;
RET ;
it

; {RESTORE_SHIP_BG - sprite
LD HL,SHIP_BG_PUFFER ;
LD DE,(SHIP_BG_POS) ;
D A,SHIP_SPR_HEIGHT ;
LD BC,SCREEN_WIDTH :
LDI ;
LDI ;
LDI ;
LDI
LDI
LDI
LDI
LDI
LDI
LDI
EX DE,HL ;
ADD HL,BC ;
EX DE,HL ;
DEC A ;
JP  NZ,RESTORE_BG_ITER ;
RET

s {SET
LD
ADD
LD
AND
LD
LD
SUB
LD

CURSOR_IT - kepernyo
SHIP_Y)

> > »a
o
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v A

;A

1-2.

HL = innen kell menteni a sprite hatterét
eltaroljuk honnan Tett a hattér lementve

DE = sprite hattér puffer
= sprite magassaga
BC = SCREEN_WIDTH
annyi LDI kell, ahany byte széles a sprite

az LDIR 20 clocks az LDI vszint csak 16,
igy sokat Tehet nyerni az ismételt LDI-kel

HL = HL + (64 - "kirakott byte-ok")

csokkentjuk a kiirandé sorok szamat

ha nincs kész az 6sszes sort, vissza az elejére
vissza a hivohoz

elmentett hatterének visszarakas

HL = elmentett hattér puffer cime
DE = ahova vissza kell tenn a sprite hatterét
= a sprite magassaga pixelsorokban

BC = SCREEN_WIDTH (64 byte egy_ képernydsor)
annyi LDI kell, ahany byte széles a sprite

az LDIR vegrehajtasa 20 clocks, az LDI csak 16,
igy sokat Tehet nyerni az isméte1t LDI-kel

HL <=> DE (csere)

HL = HL + (64 - kirakott byte-ok)

DE <=> HL

csokkentjiuk a kiirand6é sorok szamat
ha még nincs kész, vissza az elejére

cursor-megszakitas atallitasa

A = SHIP_Y

par sort még hozzdadunk

L = SHIP_Y + par sor

bit kivételével mindet toroljuk
regiszterbe elmenjik

(SHIP_Y+par sor)

(SHIP_Y+par sor)-((SHIP_Y + par sor) mod 4)
(SHIP_Y+par sor)-((SHIP_Y + par sor) mod 4)

—>>m
I



FILL_BACKGROUND

FILL_BG_LINES
FILL_BG_ROW

PUT_BG_Y_ITER

PUT_BG_X_ITER

SHIP_SPRITE

LD
ADD
ADD
ADD
ADD
INC

H,0 ;
HL,HL )
HL,HL )
HL,HL )
HL,HL )
HL

; HL
; HL
; HL

T
Il
o

= HL * 2
HL = HL * 4

=HL * 8

= HL * 16 -> HL=16 * HL
1-el néveljik a HL-t

; cursor-megszakitas poz1c103anak beallitasa

DI
LD
ouT
LD
ouT
LD
ouT
LD
ouT

A, CRTC_R_CUR_POS_H
(CRTC_REG_PORT) , A
AH
(CRTC_DATA_PORT) ,A ;
A,CRTC_R_CUR_POS_L
(CRTC_REG_PORT) , A ;
A,L

(CRTC_REG_PORT) , A ;

Tetiltjuk a megszakitdsokat
cursor-megszak.poz.felsé byte reg.
kiszamolt felsé byte kikildése
cursor-megszak.poz.als6 byte reg.

kiszamolt alsé byte kikildése

; karaktersorban a kezd6- és befejezd TV sor bedllitasa

LD
ouT
LD
ouT
LD
ouT
LD
ouT
ET
RET
it

A, CRTC_CUR_START_CHAR
(CRTC_REG_PORT) , A ;
AE
(CRTC_DATA_PORT) ,A ;
A, CRTC_CUR_END_CHAR
(CRTC_REG_PORT) , A ;
AE ;
(CRTC_DATA_PORT) ,A ;

kezd6 TV sort beallité regiszerének kivalasztasa

; A = ((SHIP_Y+SPR_HEIGHT) / 4) miivelet maradéka

kikiuldjiuk a portra

befejezdé TV sort bedllitd reg. kivalasztasa

; A = ((SHIP_Y+SPR_HEIGHT) / 4) miivelet maradéka

ide is kikuldjik ugyanazt

; engedélyezzik amegszakitdsokat

; {FILL_BACKGROUND - négyzetracs hattér kirakasa

LD
LD
LD
PUSH
PUSH
LD
LD
LD
LD
LD
LDI
DEC
jp
EX
ADD
EX
DEC
Jp
POP
INC
INC
POP
DEC
Jp
LD
EX
LD
ADD
EX
LD
DEC
jp
RET
it

DE, VRAM_START

NZ,FILL_BG_LINES

ha nem nulla, akkor folytatjuk a kirakast

B, 30 ; B = ennyi sornyi hatteret rakunk ki
C,32 ; C = ennyi hattér sprite-ot rakunk ki egy sorba
BC ; BC-t eltesszik a stack-re
DE ; DE-t eltessziik a stack-re
HL,BG_TILE ; HL = a 32x64 pixeles (r textura
B,8 ; B = a sprite magassaga pixelsorokban
IXL,B ; IXL = B -> azaz a sprite magassaga
BC, 64 ; BC = 64 -> ennyi byte széles a képernyd
A,2 ; A = a sprite szélessége byte-okban
; 1 byte kirakasa
A y A=A -
NZ,PUT_BG_X_ITER ; ha A nem nulla, akkor folytatjuk a ciklust
DE,HL ; DE <=> HL csere
HL,BC ; HL = HL + BC
DE,HL ; DE <=> HL csere vissza
IXL ; IXL = IXL - 1 -> ennyi sort kell még kirakni
NZ,PUT_BG_Y_ITER ; ha IXL még nem nulla, gras a ciklus elejére
DE ; DE-t visszaallitjuk a stack-rél
DE ; 2 byte széles egy hattér csempe, ezért
DE ; DE = DE + 2 -> a kovetkez6 csempe cime
BC ; BC-t visszaallitjuk a stack-rél
C ; csokkentjiuk az egy sorba kirakand6é hattércsempét
NZ,FILL_BG_ROW ; ha nem nulla, folytatjuk a kirakast
A,B ; A =B -> elmentjiuk B regisztert
DE,HL H
BC, /*SCREEN_WIDTH ; (csempemagassag - 1) * képernyészélesség
HL,BC ; ennyit adunk DE-hez, hogy a
DE,HL ; kovetkezd csempesor cimére mutasson
B,A ; B értéke vissza A-bol
B ; csokkentjuk a kirakanddé sorok szamat

vissza a hivohoz

; {SHIP_SPRITE és MASK - 16x42 pixel (8x42 byte)

DB
DB
DB
DB
DB
DB
DB
DB
DB
DB
DB
DB
DB
DB
DB
DB
DB
DB
DB
DB
DB

0,0,1,2,0,0,0
,87 43,0,0,0
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pB 1,238,63,163,3,63,12,2
pB  87,204,63,63,63,63,12,3
DB  87,204,63,163,3,63,12,43
pB  87,204,63,63,63,63,12,43
pB  87,204,63,163,3,63,12,43
pB 3,3,3,2,1,3,3,3

DB 0,0,0,23,43,0,0,0

DB 0,0,1,63,63,2,0,0

pB  0,0,1,191,63,2,0,0

DB 0,0,1,183,63,2,0,0

DB 0,0,1,191,63,2,0,0

pB  0,0,1,163,3,2,0,0

DB 0,0,87,63,63,43,0,0

DB 0,0,83,131,3,3,0,0

pB  0,0,1,191,63,2,0,0

pB  0,0,1,163,3,2,0,0

DB 0,0,0,23,43,0,0,0

DB 0,0,0,68,136,0,0,0

DB 0,0,0,204,204,0,0,0

DB 0,0,0,236,220,0,0,0

DB 0,0,0,84,168,0,0,0
SHIP_MASK DB 255,255,255,170,85,255,255,255

DB 255,255,255,0,0,255,255,255

DB 255,255,255,0,0,255,255,255

DB 255,255,170,0,0,85,255,255

DB 255,255,170,0,0,85,255,255

DB 255,255,170,0,0,85,255,255

DB 255,255,170,0,0,85,255,255

DB 255,255,170,0,0,85,255,255

DB 255,255,170,0,0,85,255,255

DB 255,255,170,0,0,85,255,255

DB 255,255,170,85,255,85,255,255

DB 255,255,0,0,0,0,255,255

DB 255,255,0,0,0,0,255,255

DB 255,255,0,0,0,0,255,255

DB 255,255,170,0,0,85,255,255

DB 255,255,170,0,0,85,255,255

DB 255,255,170,0,0,85,255,255

DB 255,255,0,0,0,0,255,255

DB 255,170,0,0,0,0,85,255

DB 255,0,0,0,0,0,0,255

DB 170,0,0,0,0,0,0,85

DB 170,0,0,0,0,0,0,85

DB 0,0,0,0,0,0,0,0

DB 0,0,0,0,0,0,0,0

DB 0,0,0,0,0,0,0,0

DB 0,0,0,0,0,0,0,0

DB 0,0,0,85,170,0,0,0

DB 255,255,255,0,0,255,255,255

DB 255,255,170,0,0,85,255,255

DB 255,255,170,0,0,85,255,255

DB 255,255,170,0,0,85,255,255

DB 255,255,170,0,0,85,255,255

DB 255,255,170,0,0,85,255,255

DB 255,255,0,0,0,0,255,255

DB 255,255,0,0,0,0,255,255

DB 255,255,170,0,0,85,255,255

DB 255,255,170,0,0,85,255,255

DB 255,255,255,0,0,255,255,255

DB 255,255,255,170,85,255,255,255

DB 255,255,255,0,0,255,255,255

DB 255,255,255,0,0,255,255,255

D? 255,255,255,170,85,255,255,255

;{BG_TILE - hattér csempe - 4x8 pixel (2x8 byte)
BG_TILE DB 243,243

DB 243,243

DB 162,0

DB 162,0

DB 162,0

DB 162,0

DB 162,0

DB 162,0

; {SHIP_BG_PUFFER - (rhaj6 hattér elmentésének puffere ; )
SHIP_BG_PUFFER DS SHIP_SPR_WIDTH"SHIP_SPR_HEIGHT,0 ; puffer a sprite hatterének

END ;A program vége



9. Tippek és trilkkok sprite kirakashoz

Hamarosan jon ez is.



10. Hangoskodjunk

A TVC hangképzési lehetGségei nagyon egyszertiek. Négy dolgot tudunk a hangkeltéssel
kapcsolatosan vezérelni:

szoljon-e hang vagy ne (SOUND)

milyen hangmagassagu hang szo6laljon meg (PITCH 0 - 4095)
mekkora hangereje legyen a hangnak (VOLUME 0 - 15)

mennyi ideig szoljon a hang (ez BASIC-ben a DURATION 1 - nn)

AP

A 4. lehetOséget, a hangkitartas id6tartamat, a BASIC-ben DURATION-ként ismert paramétert, gépi
kodban magunknak kell vezérelni, a hangkeltés egyszerlisége miatt.

Alapvet6en minden hanggal kapcsolatos lehet6séget portokon keresztiil ériink el. A 4-es, 5-0s €s 6-
os port megfeleld bitjei végzik a hangkeltést. De nézziik sorban a felsorolt 4 lehet&séget, ami mar
tudjuk, hogy valdjaban csak harom, mivel a negyediket magunknak kell megvalositanunk.

1. Hangjel

Az 5-0s port 4. bitjén (Hangjel) keresztiil tudjuk vezérelni, hogy sz6ljon-e hang, vagy sem. Ha
szeretnénk egy hangot megszolaltatni, akkor fontos, hogy ez a bit 1-re legyen allitva, azaz
engedélyezve legyen a hangjel. Viszont, ha el akarjuk hallgattatni az éppen sz6l6 hangot, akar csak
egy rovidebb sziinet idejére, akkor ehhez elég ezt a bitet 0-ra allitani. Egyszer(i és gyors modszer.

PORTOSH (5) iras

e e e e e e e

B? ! Bs I BS I B4 | B2 | B2 | Bl i BO I
h-------—-*-————--—-* --+ = = s . - - e o e
" ! + tHang ITIHangjel| PITCH felsd 4 bit |

! f | I I |
I i §O: tilti0: tiltl |
! t l1: eng |1: eng | |
o o e e e s e - i - -— - - —-J|
+ QBlZH 2834 PORTOS5 DEFS 1 ; Az 5-8s I/0 port tiikdrkeépe j

Hang IT

A 4. bit mellett ott van mindjart az 5. is, ami a hang megszakitds (hang interrupt - Hang IT)
engedélyezését és tiltasat végzi. Ezt ajanlott tiltani. Miért? Azért, mert ezt a BASIC hasznalja a 4.
funkciora a hanggal kapcsolatban, azaz arra, hogy a megszolaltatott hang kitartdsanak idejét mérje a
hang megszakitds (Hang IT) segitségével. A megszakitas minden 20 ezredmasodpercben (20 ms)
bekovetkezik - pont ennyi 1 DURATION, nem véletlentil :) -, igy nagyszerlien lehet vele id6t mérni.
De ez egyben azt is jelenti, hogy két megszakitasunk lesz, egyik a cursor- vagy raszter-megszakitas,
ami a képerny® frissitésének a kezdetét jelzi, a masik pedig a hang megszakitas. Na most, ha a
sprite-kirakonkban HALT utasitassal varunk egy megszakitasra, akkor az egyszer a cursor-
megszakitas lesz, amire sziikségiink is van, maskor meg a hang megszakitas, amire meg igazabol
semmi sziikségiink nincs. igy célszerii a Hang IT-t mindig letiltani, azaz az 5. bitre 0-at irni.



Hogy néz ez ki a gyakorlatban?

Mivel az 5-6s port nem csak ezt a két bitet tartalmazza, ezt érdemes figyelembe venniink, ha adatot
kiildiink ki ra. A 6. és 7. bitek a kazetta motorvezérlését végzik, az als6 négy bit pedig a
hangmagassag (PITCH) fels6 4 bitjét adjak, amit nem mindig érdemes feliilirnunk, mert kés6bb még
j6l johet, hogy az utoljara kiadott hang értéke van benne. Igy, ha a Hangjel vagy a Hang IT biteket
szeretnénk beallitani, akkor el6bb érdemes az 5-0s port aktualis értékét kiolvasni az azt tartalmazo
rendszervaltozobol, ami a decimalis 2834-es memoriacimen talalhato és gyakorlatilag az 5-0s port
tiikorképe. Aztan ebbdl a kiolvasott byte-bdl annyit bitet megvaltoztatni, amennyire sziikségiink
van.

A, (2834) ; Aregiszterbe betoltjiikk az 5-6s port tiikrét
128+64 ; a fels6 2. bit kivételével a tobbit toroljiik

16 ; a 4. bitbe 1-et irva engedélyezziik a Hangjelet
(2834) ,A ; visszairjuk a médosult értéket a rendszervaltozéba
(5,A ; 6s kikiildjiik az értéket az 5-6s porta

Persze ennyit6]l még semmi nem torténik, ez csak a hang kiadasanak el6készitése. Johet a masodik
1épés, ahol a hangmagassagok allitjuk be.

2. Hangmagassag (PITCH)

A hangmagassagot a 4-es és az 5-os porta kikiildott PITCH értékkel tudjuk beallitani. Ez raadasul
azonnal meg is szélal, ha a Hangjel engedélyezve van.

Tehat a PITCH értékét két porton keresztiil tudjuk megadni, mivel egy portra, csak 1 byte, azaz 8 bit
kiildhet6 ki, ami O - 255 kozotti szam abrazolasat teszi csak lehetové, de a TVC 0 - 4095 kozotti
értékeket tud megszélaltatni. Ezt 12 biten tudjuk abrazolni, ezért van sziikség a 4-es port 8 bitje
mellett az 5-6s port also 4 bitjére is.

Példaul a 4000-es PITCH értéket gy tudjuk kikiildeni, hogy a 4-es portra keriil a 12 bit als6 8 bitje,
azaz 4000 - Int(4000 / 256) = 160, mig az 5-6s portra a felsd 4 bit, azaz Int(4000 / 256) = 15

Ime a kéd, ami megszdlaltat egy hangot:

HL, 2000 : HL = PITCH értéke, ami most 2000
A,L ; A= PITCH also 8 bitje
@ ,A : kikuldjuk a 4-es portra
A, (2834) : A = 5-0s port tiikre
128+64+32+16 ; kinullazzuk az also 4 bitet
OR 16 ; Hangjel bit 1-esre allitasa
H ; majd "rakeverjuk" a PITCH felsé 4 bitjét
(2834) ,A ; visszairjuk a moédosult értéket a rendszervaltozéba
5),A : és kikildjik az 5-6s portra

Persze ez csak akkor fog megszolalni, ha a Hangjel engedélyezve van az 1. pontban leirtak szerint.
Ennek engedélyezését végzi el a pirossal irt sor, amire akkor nincs sziikség, ha korabban a Hangjel
bit mar bekapcsolasra kertilt és menet k6zben nem kapcsoljuk ki, mondjuk két hang kozotti sziinet
miatt.



3. Hanger6 (VOLUME)

Még egy paramétert be tudunk allitani és ez a hangerdé (VOLUME) avagy az amplitudo.
Alapértelmezetten a hangerd a maximalis értéken, 15-6n all, de sosem tudhatjuk, hogy mi tortént a
TVC-n miel6tt elindult a programunk, igy azt célszerli mindig beallitani magunknak.

A hangerdt a 6-os porton keresztiil tudjuk beallitani, a 2-5 biteken. Mivel a hangerd 0 — 15 kozotti
értéket vehet fel, igy 4 bit elegend6 hozza.

PORTO6H (6) iras

o —— L ——— = = Y r b %

87 ! BG I BS { B4 ! B3 { B2 ! Bl i BO §
' + i - i Hang amplitudé | + I + i
LT ok - — 4 h -:
' 0B13H 2835 PORTO6 DEFS 1 : A 6-08 I/0 port tikdrkepe I

Kicsit maceras a megfeleld bitmaszk 0sszeallitdsa amiatt, hogy a 2-5 biteken kell megadnunk a
hanger6t anélkiil, hogy a tobbi bitet feliilirnank, de azért semmi extra. A 6-0s port
rendszervaltozéban levd titkorképét kiolvassuk a decimalis 2835 memoriacimrél és azt felhasznalva
készitjiik el a megfeleld kikiildendd byte-ot. fme a kéd:

A,15 ; A regiszterbe betoltjuk a kivant VOLUME értéket, ez esetben 15-6t

A ; mivel a porton a 2-5. bitekre kell irni, ezért 1 bittel eltoljuk balra az érteket
A ; majd még 1 bittel, ezt kbvetden a 2-5. biteken lesz a VOLUME értéke
L,A ; a két bittel balra eltolt hanger6 értéket betdltjik az L regiszterbe

A, (2835) ; kiolvassuk a 6-o0s port tiikrét a rendszervaltozébol

128+64+2+1 ; az also és fels6 két-két bithez nem nydlunk, a 2-5. biteket toroljuk

L ; A regiszterre OR-al "rakeverjik" a 2 bittel eltolt hangerét az L regiszterbdl
(2835),A ; visszairjuk a médosult értéket a rendszervaltozoba

(6),A ; kiklldjuk az eredményt a 6-0s portra és készen is vagyunk

Ha a hanglejatszasunk egyenletes hangerdn torténik, akkor elég egyszer bedllitani a
hanger6t. Azonban ha a hangeffekteknél a hanger6 is szamit, akkor azt a miveletet ennek
megfelel6 gyakorisaggal kell elvégezni.

4. Hangkitartas (DURATION)

A fenti hangerd beallitd kéd utdn bemasolva a 2. pontban, a hangmagassagnal ismertetett
kodot, ahol egy PITCH 2000 frekvencidju hangot adunk ki, majd ebbdl a két kddocskabol
allo forras leforditva és lefuttatva a kovetkezé BASIC utasitast valdsitjuk meg assembly-
ben:

SOUND PITCH 2000, VOLUME 15

Vagyis csak majdnem, ugyanis a mi assembly kddunk nemcsak, hogy kiadja a 2000-es
frekvenciaju hangot 15-6s hangerén, de az folyamatosan szolni is fog, amig ki nem
kapcsoljuk a TVC-t, vagy nem nyomunk egy reset-et :) Bizony, mivel nekink kell arrol
gondoskodnunk, hogy egy kiadott hang meddig szdljon és ha ezt nem tesszik meg, akkor
az utoljara kikildott hang folyamatosan szol a végtelenségig. Ez egyébként alapvetéen
egy jo dolog, mert ez azt jelenti, hogy amint kiklldtik a portra egy hangot, nincs vele tdbb
dolgunk se nekink, se a TvC-nek mindaddig, amig egy masik hangot nem szeretnénk



kiadni, vagy kikapcsolni az éppen sz6l6 hangot. Ez igy elég CPU takarékos megoldas,
szoval kezdjuk el megkedvelni )

De hogy tudjuk a hangot kikapcsolni?

Ez nagyon egyszerd, a Hangjelet kell letiltanunk. Ez pont ugyanaz a kod, amivel
engedélyeztilk, csak most 1-es helyett O-ra allitjuk a megfelel6 bitet. Igy:

, (2834) ; Aregiszterbe betéltjik az 5-6s port tikrét
128+64 ; a fels6 2. bit kivételével a tobbit toroljiik, a Hangjelet is!
(2834) ,A ; visszairjuk az értéket a rendszervaltozoba
(5), ; és kikiildjiik az értéket az 5-0s porta

Na, akkor ezzel mar nem fog 6rokre szdélni a kiadott hang. Masoljuk be az el6z6 két
kodrészlet mogé kozvetlenil és forditsuk le. Majd probaljuk is ki! Most meg annyi
torténik, hogy egy nagyon révid idére megszolalt a hang, aztan semmi. Miért? Mert annyi
ideig szélt a hang, amig a TVC végrehajtotta az utasitdsokat és oda nem ért a hang
kikapcsolashoz. Es ez gépi kodban elég gyorsan megtorténik.

P as

Szoval valahogy idéziteniink kellene a hang kitartasat.

Erre szamos mddszer van, de neklnk az lenne a szerencsés, hogy ha valami nagyon
pontos idézitést tudnank hasznalni, ami lehet6leg a CPU-t se nagyon terheli le, széval nem
egy egy helyben toporg6 ciklus, ami alatt semmi mast nem tudunk csinalni, igy a
jatékunkat / programunkat se tudjuk futtatni.

I. megoldas a rendszer timer lekérdezése. Ezt a decimalis 2845-6s memaoriacimen
taléljuk és az a j6 benne, hogy a 20 ms-enként végrehajtott megszakitas automatikusan
noveli eggyel, tehat éraként, vagy stopperként is lehet hasznalni, ami a TvC
bekapcsolasatol szamolja az eltelt 20 ms-ek szaméat. Ezzel csak az a baj, hogy mivel ez
egy 16 bites cim, igy 1311 masodpercenként (65536 * 20 / 1000) lenullazédik és Ujra kezdi
a szamolast, ami bekavarhat nekiink, ha nem figyelink erre oda.

Il. megoldas, hogy megvarjuk a képerny6frissitést, ami egy jaték esetében amugy is
célszerd, és szintén 20 ms-enként kdvetkezik be. Ha elég gyors a kddunk (marpedig illik
annak lennie), azaz egy f6ciklusa lefut egy képernyéfrissités alatt, akkor a féciklusunkban
valahol elhelyezett HALT megadja ezt a 20 ms-es Utemet a hanglejatszas id6zitésehez.

lll. megoldas, hogy a rendszermegszitast végét atiranyitjuk a sajat megszakitas
rutinunkra és az egész hang- és zenelejatszast ebben a megszakitasrutinban futtatjuk,
amit a TvC 20 ms-enként automatikusan meg fog hivni. A TVC Boing Ball Demo ezt a
megoldast alkalmazza, ha valakit érdekel, abban meg tudja nézni hogyan.

De probaljuk ki, hogy a kis programocskankba tegyiik be a hang kikapcsolas elé 5 darab
HALT utasitast, ami ugye azt jelenti, hogy 5*20 = 100 ms-ig fog sz6Ini a hangunk, ami még
mindig csak 0,1 masodperc, de mar egy jol hallhato id6tartam, miel6tt kikapcsolnank.
Ezzel az id6zités m(ikddik, mindenink megvan, hogy hangot jatszunk le TvC-n, akar egy
zenét is.



AKki lusta volt a kodrészleteket a leirtak szerint 6sszemasolni, annak itt van egyben az egyet
prittyend kis programunk TVC Studio-ba bemasolhat6 és fordithato valtozata:

; A program kezddécime
; {BASIC Header

, ,$0, ; "10 PRINT" - basic token
1 USRI " USRH

6659 : "6659"

)
; ; 5 db 0, hogy 6659-nél1 kezdédjon a kod

;{egy hang kiadasa

; A = VOLUME értéke

; 1 bittel eltoljuk balra az értéket

; majd még 1 bittel

; L = a két bittel balra eltolt hangeré érték

SOUND ;
) ; kiolvassuk a 6-os port tikrét

~

; a 2-5. biteket toroljik

; OR-al "rdkeverjik" a 2 bittel eltolt hangerét
; visszairjuk a rendszervaltozoba

; kikuldjiuk az eredményt a 6-os portra

)’A

AACFRE>r>> >

)!A

; PITCH 2000
L ; HL = PITCH értéke, ami most 2000

; A = PITCH alsé 8 bitje

; kikuldjuk a 4-es portra

; A = 5-0s port tikre

; kinulTazzuk az alsé 4 bitet

; Hangjel bit l-esre allitdsa

; majd "rakeverjuk" a PITCH fels6 4 bitjét
; visszairjuk a rendszervaltozoba

; és kikiuldjuk az 5-6s portra

; varunk

; 5 db

; cursor-megszakitast

; ezzel id6zitve

; @ hangunkat 100 ms-el

; A regiszterbe betoltjiuk az 5-0s port tikrét
; a fels6 2. bit kivételével a tobbit toéroljuk
( ),A ; visszairjuk a rendszervaltozoba
; és kikiuldjiuk az értéket az 5-06s porta

; visszatérink BASIC-be

Oké, priittyenni mar tudunk, de hogy lesz ebbél zene?

Ugy, hogy le kell szépen tarolni a ,kottankat”, majd azon végigmenve lejatszani azt. Ha
egyenletes hangerdn jatsszuk le a zenénket, akkor az adatokba a PITCH €s DURATION
ertékeket elegendd felvaltva megadni, majd mondjuk egy 0 értékkel jelezni, hogy a zene
végeére ertunk. Ezt kdvet6en nincs mas dolgunk, mint minden féciklusban — ami egy
elhelyezett HALT utasitas esetén 20 ms-enként lefut egyszer - egy hangot megszodlaltatni
vagy kitartani azt a hangot, amit utoljara megszolaltattunk és mellette vezérelhetjik a
jatékunkat is. Ha egy hang kitartasi ideje lejart, akkor kiolvassuk a ,kottankbdl” a
kovetkezd hangot és megszolaltatjuk. Mindezt addig ismételjuk, amig a kotta végére nem
ertink. A 4095-6s PITCH érték sziinet hangnak felel meg.

A kévetkez6 forrdskod egy az egyben beilleszthet6 a TVC Studio-ba és fordithato, futtathato, csak a CAS fdjl
létrehozdsa opciot kell bepipdlni. ESC-re kilép a program BASIC-be.

; zenelejatszas példa
; A program kezdécime
; {BASIC Header
, , 30, ; "10 PRINT" - basic token
' USR'

s
17000" : 3;900"
. : 346 db 0



SOUND_PORT_LO
SOUND_PORT_HI
VOLUME_PORT
PORT_5_MEM_MIRROR
PORT_6_MEM_MIRROR
KEYBOARD_7
KEY_ESC

MUSIC_POS
DURATION

INIT

MAIN_LOOP

SOUND_OUT

SOUND_DURATION

OTHER_CODE

THE_END

; {Konstansok
4

EQU

EQU 5

EQU 6

EQU 2834

EQU 2835

EQU 2904

EQU 8

it
INIT

;{valtozok

DW 0

DB 0

it

;{INIT
HL ,MUSIC
(MUSIC_POS),HL
STOP_SOUND

; Hanger6é beallitdsa
A,15
A
A
L,A
A, (PORT_6_MEM_MIRROR)
128+64+2+1

L
(PORT_6_MEM_MIRROR) , A
(VOLUME_PORT) , A

it

; {MAIN_LOOP - féciklus

; Zene Tlejatszasa
A, (DURATION)

A

NZ, SOUND_DURATION
; kovetkez6 hang a zenébdl

HL, (MUSIC_POS)

A, (HL)

E,A

HL

A, (HL)

D,A

HL

A, (HL)

(DURATION) ,A

HL

HL

(MUSIC POS) ,HL

0-7.bitek: sound PITCH alsdé 8 bit
0-3.bitek: sound PITCH felsé 4 bit
2-5.bitek: sound VOLUME portja

a 5-0s port tukorképe a memoriaban
a 6-0s port tukorképe a meméridban
bill. matrix 7.sor

Esc gomb bitje a matrixban

zene pozicio ) )
hang kitartdsabol ennyi van hatra

MUSIC_POS-t a MUSIC elejére allitjuk
hangjel kikapcsoldsa

A = VOLUME értéke
1 bittel eltoljuk balra az értéket
majd még 1 bittel

= 2 bittel eltolt hangerd érték
kiolvassuk a 6-os port tukrét
a 2-5. biteket toroljuk
OR-al "hozzdadjuk" a hangerdt
visszairjuk a rendszervdltozdba
kikildjuk az eredményt a 6-os portra

varakozas egy megszakitdsra

A = hang kitartasbél hatralevd idé6
A = 07

meg nem nulla, ugrds hangkitartasra
HL = PITCH a kottdabdl

A = PITCH alsé byte a kottabdl
elrakjuk E regiszterbe

A =
DE =

PITCH fels6 byte a kottabdl
PITCH

; A = DURATION a kottabol

’
’
3
1

elmentjik a valtozdba
atlépjuk a DURATION adatokat
HL a kovetkez6 hangra mutat
Music pozicid mentése

; Zene végére értink v1zsga1at

A ; DURATION = 07

NZ,SOUND_OUT ; ha nem, akkor kiadjuk a hangot

STOP_SOUND ; ha igen, akkor vége a kottdanak
; ugras vissza a Zene elejére

HL ,MUSIC

(MUSIC_POS),HL ; MUSIC_POS = a zene eleje

OTHER_CODE ; ugrds a program tovabbi részére
; hang kiadasa

AE ; A = PITCH alsé 8 bitje

(SOUND_PORT_LO) , A

A, (PORT_5_MEM_MIRROR)
128+64+32

16

D

(PORT_5_MEM_MIRROR) ,A ;

(SOUND_PORT_HI) ,A
OTHER_CODE

; hangkitartds id6zitése
A

(DURATION) ,A

’
’
’
3
’
’
3
’
’

A=

kikiuldjik a 4-es portra

5-0s port tikre

kinulldzzuk az alsé 4 bitet

Hangjel bit 1l-esre allitasa

majd hozzaadjuk a PITCH fels6é 4 bitjét
visszairjuk a rendszervaltozéba

és kikuldjik az 5-0s portra

ugras a program tovabbi részére

DURATION = DURATION - 1
elmentjik a valtozdba

; ide irhatjuk a jatékunk kodjat

; ESC gombra kilépés
A, (KEYBOARD_7)

KEY_ESC
Z,THE_END
MAIN_LOOP

it

; {THE_END
STOP_SOUND

it

A = keyboard matrix 7

ESC-et nyomtak?

ha igen, akkor ugrds a kilépésre
vissza a féciklus elejére

hangjel kikapcsoldsa
visszatériink BASIC-be



STOP_SOUND

MUSIC

; {STOP_SOUND - HANGJEL tiltdsa
LD A, (PORT_5_MEM_MIRROR) ; A = 5-0s port tukre

AND 128+64 ; toroTjuk a "HANGIEL" bitet

LD (PORT_5_MEM_MIRROR) ,A ; visszairjuk a rendszervaltozoba
OUT  (SOUND_PORT_HI),A ; majd kikaljuk a portra

RET ; vissza a hivohoz

;{MUSIC - a zenénk hangjai: PITCH, DURATION parok egymas utan
DwW 3349,10,3503,10,3349,10,3503,10,3598,20,4095,1,3598,20
DwW 3349,10,3503,10,3349,10,3503,10,3598,20,4095,1,3598,20
DwW 3723,10,3701,10,3652,10,3598,10,3537,20,3652,20

DwW 3598,10,3537,10,3503,10,3431,10,3349,20,4095,1,3349,20
DW  4095,40 ; 4095 PITCH érték szinetet jelez

D¥ 0,0 ; O DURATION érték jelzi a zene végét

END
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