Peter's Assemblerecke 07 - Scrolling - Teil 2 (CK 09/85)

Scrolling Teil 2

In der Assemblerecke dieses Monats dreht sich wieder alles um Scrolling. Nachdem wir die
vertikale Bildverschiebung in der Juni-Ausgabe bereits ausfuhrlich besprochen haben, geht es
jetzt um horizontales Scrolling.

RAM und BILD

Beim vertikalen Scrolling konnte die Bildinformation wie gewohnt abgelegt werden, d.h. fur
einen GRAPHICS 2 Bildschirm 20 Bytes fur die erste Zeile, anschliel3end wieder 20 Bytes flr
die nachste Zeile usw. Die Erweiterung des Bildschirm-RAMs kam einfach dadurch zustande,
dafld nicht nur 10 (bzw. 12) Zeilen sondern mehrere hundert solcher Zeilen vorgesehen waren.
Die vertikale Grobverschiebung wurde durch Veranderung der Bildschirmadresse um Vielfache
der Zeilenlange erzeugt. Man kann sich unschwer vorstellen, dal} mit dieser Anordnung der
Bildinformation horizontales Scrolling nicht moglich ist. Erh6ht man namlich die Anfangsadresse
des Bildschirms um eins, rutscht die erste Zeile zwar nach links, aber das erste Zeichen der
zweiten Zeile taucht dann in der letzten Position der ersten Zeile auf.

Sie sehen, die Anordnung der Bildschirminformation ist beim horizontalen Scrolling von
entscheidender Bedeutung. Wie in Bild 1 dargestellt, muss die Information gleich in langen
Zeilen angeordnet werden, um dann spater den Bildschirm gleich einem Fenster dartber
schieben zu kdnnen. Bei einer Zeilenlange von 256 Zeichen wird ab der Anfangsadresse des
Bildschirmspeichers die gesamte erste, 256 Bytes umfassende Zeile abgelegt. Jetzt folgt die
ebenfalls 256 Bytes lange zweite Zeile, das heil3t wir tun so, als ob der Atari einen Grafikmodus
hatte, der 256 Zeichen in einer Zeile darstellen kann.
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Jetzt wird das nachste Problem offensichtlich: Der darzustellende Bildschirmspeicher ist nicht
zusammenhangend. Nehmen wir an, das Fenster befinde sich am linken Ende der Zeilen. Die
erste Zeile beginnt bei der Adresse $7000 und endet, da ANTIC im Modus 7 (GRAPHICS 2)
nur 20 Zeichen pro Zeile darstellen kann, an der Adresse $7013. Die zweite Zeile beginnt aber
erst bei Adresse $7100, so daf ein "Loch” von 236 Bytes entstanden ist. Hier zeigt sich, dass

ANTIC im wahrsten Sinne des Wortes "programmierbar” ist: Wir kdnnen ein ANTIC-Programm
(eine Display-List) schreiben, die jeder einzelnen Bildschirmzeile einen separaten
Bildschirmspeicher zuordnet. Dies wird durch Setzen des sogenannten LMS (Load Memory
Scan) Bits im ANTIC-Befehl erreicht. Eine ANTIC-Anweisung besteht dann aus dem
Befehlscode mit nachfolgender Adresse des gewlnschten Bildschirmspeichers im Low/High
Format.
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Nehmen wir wiederum an, das Fenster befinde sich am linken Ende des darzustellenden
Bereiches. Soll das Fenster jetzt um eine Zeichenposition nach rechts gescrollt werden, so muf}
die Anfangsadresse des Videospeichers jeder Zeile um eins erhéht werden, wobei das zur
Vermeidung von Verzerrungen am Schirm in allen 10 Zeilen mdglichst gleichzeitig geschehen
sollte. Wir wissen aber alle, dal ein Computer nichts gleichzeitig erledigen kann, sondern alles
schon der Reihe nach bearbeitet. Aus diesem Grunde sind zwei MalRnahmen notwendig: So
muf die Anderung der Adressen im Rahmen eines schnellen Maschinenprogrammes erfolgen,
und aulRerdem sollte dieses nur in der vertikalen Austastlicke (im VBI) benutzt werden, so dafl
Grafikstérungen ausgeschlossen sind.

Feinscrolling

Wie im ersten Teil dieses Artikels soll auch beim horizontalen Scrolling die Feinverschiebung
benutzt werden. Wird das Bit 4 (das HSCOL-Bit) jeder betroffenen ANTIC- Anweisung auf eins
gesetzt, so kann diese Zeile durch das HSCROL-Register (Adresse $D404) bis zu 15 Pixel
nach rechts verschoben werden. Fur langere Scrollwege muss daher wiederum Grob mit
Feinscrolling kombiniert werden, und dadurch wird’s kompliziert: Wie schon festgestellt,
entspricht eine Erhdhung der Zeilenadressen einer Verschiebung des Bildschirmfensters nach
rechts. Da aber das Fenster (lhr Fernsehgerat) im Regelfall ortsfest ist, entspricht dies einer
Bewegung des Bildes nach links. Eine Erhohung des Feinverschiebungsregisters HSCROL
bewirkt dagegen eine Verschiebung des Bildes nach rechts, woraus zu folgern ist, dass Grob-
und Feinscrolling immer kontrar verwendet werden mussen. Eine Verschiebung nach links
erfordert eine Verminderung des HSCROL-Registers bei Vergroferung der Zeilenadressen.
Alles klar?

Das Assemblerlisting

Ziel des Assemblerprogrammes soll es sein, zehn GRAPHICS 2 Zeilen Uber eine Lange von
256 Zeichen horizontal zu scrollen. Der Aufbau des Assemblerlistings entspricht im
wesentlichen dem Programm des ersten Teils. Dabei wird wieder eine handgestrickte
Display-List und der "deferred” VBI verwendet. Den Anfang bilden einige Definitionen. Unter
anderem wird der Bildschirmspeicher beginnend ab der Adresse $7000 definiert. Das
Programm selbst liegt in Page 6 und wird mit X=USR (1536) aufgerufen. Jetzt folgt die
Display-List, die, wie bereits geschildert, aus ANTIC-Anweisungen mit gesetzten LMS- und
HSCROL-Bits und den Zeilenadressen besteht. Zwei Variablen halten die momentane
Scroll-Position fest:

SHSCR dient als Schattenregister des HSCROL-Registers (das selbst nur geschrieben aber
nicht gelesen werden kann). GRBSCR speichert die Entfernung des Fensters vom
Zeilenanfang in Zeichen und ist daher fur das Grobscrolling verantwortlich.

VSINIT initialisiert die Display-List und das HSCROL-Register so, dass das Fenster ganz links
zu liegen kommt. Die Display-List wird aktiviert und die Scroll-Routine HSVBI in den "deferred”
VBI eingebunden. Das VBI-Programm testet, ob Joystick Null nach links oder rechts bewegt
wurde und ruft dementsprechend die Unterprogramme LINKS und RECHTS auf. Nach getaner
Arbeit wird noch das Schattenregister SHSCR ins Hardwareregister HSCROL kopiert und der
VBI Uber XITVBV verlassen.
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Im Unterprogramm LINKS wird zuerst abgefragt, ob der Rand des Scrollbereiches erreicht ist,
der mit GRBMAX gleich 233 die Zeilenlange minus der Bildschirmlange ist. Nun wird das
Schattenregister der Feinposition vermindert. Falls Feinscrolling nicht ausreicht, wird die
Grobposition um eins erhoht. Die Zeilenadressen selbst werden durch das Unterprogramm
SETLMS erzeugt, was sich durch die gewahlte Zeilenlange von 256 Bytes recht einfach
gestaltet.

SETLMS braucht nur die Grobposition aus GRBSCR zu entnehmen und in den niederwertigen
Teil der Zeilenadresse einzutragen. Bei der Verwendung von anderen Zeilenlangen muf} dieser
Programmteil verandert bzw. erweitert werden. Es ist meist zweckmaRig, eine Tabelle der
Zeilenanfange anzulegen, dazu jeweils den Offset des Fensters zu addieren und den so
errechneten Wert als LMS-Adresse in die Display-List einzutragen.

Das Unterprogramm RECHTS arbeitet nach dem gleichen Prinzip, nur wird eben in die andere
Richtung gescrollt. Ein Demo des Programms kénnen Sie dem Listing 2 entnehmen. Hier wird
eine Zufalls-Landschaft entworfen, die mit einem Joystick in Port 1 horizontal gescrollt werden
kann. Wenn Sie das Programm nach eigenen Vorstellungen modifizieren wollen, sollten sie
jedoch das mit MAC/65 (die Editor-Assembler Cartridge tut’s auch) verfasste Assembler-Listing
eintippen.

Ein paar Kniffe

Durch das Einschalten der horizontalen Feinverschiebung verandert ANTIC selbsttatig die
Anzahl der gelesenen Bytes pro Zeile. Wenn Sie mit dem GRAPHICS 2 Modus arbeiten, bei
dem ANTIC normalerweise 20 Bytes pro Zeile holt, werden beim Einschalten des Feinscrolling
24 Bytes gelesen (aber nicht dargestellt). Das ist ja auch bitter nétig, wenn das erste Zeichen
nur noch halb sichtbar ist, mufd ANTIC ja wissen, welches Zeichen an der 21. Position
dargestellt werden soll. Dieses Verhalten fuhrt aber auch dazu, dass die ersten beiden Spalten
aullerhalb der Sichtweite bleiben. Einen gewissen Ausgleich bietet hier der "breite”
Bildschirmmodus (POKE 559,35), der Scrolling in Cinemascope bietet. Hier zeigt sich wieder
einmal, dass der Atari in Grafikangelegenheiten der Rolls-Royce unter den Homecomputern ist.
Andere Computer (welche wohl?) I0sen das Problem auf eine recht simple Art: Der Bildschirm
wird um zwei Spalten eingeengt, so dal® beim horizontalen Scrolling genugend
Bildschirminformation vorhanden ist.

Ein zweites Problem tritt an 4KByte-Grenzen auf: ANTICs interner Adresszahler ist nur 12 Bit
breit und kann daher 4K-Grenzen nicht Uberspringen. Sollte jedoch ein Videospeicher von mehr
als 4KByte Lange erforderlich sein, kann man sich recht gut helfen, indem man als Zeilenlange
eine Zweierpotenz (64, 128 oder wie im Beispiel 256) wahlt. Falls das nicht méglich ist, kann
man die Zeile, in der die 4K-Grenze auftritt, durch geschickte Wahl der Zeilenanfange einfach
Uberspringen. Der Videospeicher hat dann zwar ,Locher”, aber dieses Problem kann man mit
Tabellen ganz gut in den Griff bekommen. Die einzige tatsachliche Beschrankung besagt, dass
eine zusammenhangende Zeile nicht langer als 4096 Zeichen sein kann. Und das genugt doch,
oder?

Peter Finzel (1985)
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Das Assembler Listing 1b wurde im Unterschied zu dem Original-Artikel (Listing 1) in ATMAS-II
Assembler Ubersetzt und um eine Haupt-Routine erganzt, so dass es alleine (ohne BASIC)
lauffahig ist. Die eigentlichen Scroll-Routinen wurden aber nicht geandert.

: LISTING 1b:

* HORIZONTAL ES FEIN—SCROLLING

: IMN MASCHIMENSPRACHE

* PETER FINZEL &%

k3

* KONSTANTE

k3

BAaSIS EdU 55860

HSHAH EaU 7 FMAHKHTIMAL VERSCHIEEBUNG FEINSCROLLING
ZEILE EoU 256 FZETILENLAENGE IN BYTE

ZZaHL EGU 18 rANZAaHL DER ZEILEN aM SCHIRHM
GREMAX EQU 233X FRECHTES ZEILENEHNLDE

HO D EQU 7+558 JANTIC HMODUS 7, HSCROL UND LHMS
BasZp EcU 5SEB :BASIS aAaDRESSE IN ZP

THMP1L EQU 5SEZ sTEHP VAaRIABLE

=

* OPERATING SYSTEHM
=

SDLSTL EQU S823Z8 FSCHATTENREG. DISPLAY-LISTADRESSE
STICKSB EQU 58278 FSCHATTENREG. F. JOYS5TICK HR. 8
SETVEBV EQU SEA4ASC JROUTINE F. INTERRUFPTVEKOREHNW
HITVEBWV EdU SE462 ;ABSCHLUSS DES VEBI

=

* HaRDHARE
=

RANDOM EdU 5SDpZan FZUFALLSZAaHL
HSCROL EQU Sp484 FREGISTER HOR.VERSCHIEEBLUHNG

=
303030 3o o JmE- 3030 ~30f 3o -IoE-IoE-JnE-JE-J0 30 -0 oo -JnE-JmE-J0-30f 30 -JeE -JeE-JnE-JmE-JuE 30 ek oo -eE-Jnf- Jef-e-
* PROGRAMM—EINSPRLUMNG

k3
ORG Sa800 :HWIE IMHMER IN 5Sa888

JHMP HSINIT ISPRUNG ZUHM MP—ANFANG

X %

* DISPLAY-LIST FUER HORIZONTAL
#* SCROLLENDES "GRAPHICS Z2'-DISPLAY
* 18 ZEILEN ANTIC—HMODUS 7
=
DLIST OFB 578,578,578 i3 LEERZEILEHN
rFE HMOD FANTIC-BEFEHL
LMSabR FH BASIS ;ADPRESSE BILDSPEICHER
rFE HMOD
DFH BASIS+ZEILE
FEBE HMOD
DPFH BASISH+I(ZEILE®Z)
rFE HMOD
DFH BASISHI(ZEILE»I)
rFE HMOD
DFH BASISH+I(ZEILE¥4)
FEBE HMOD

DPFH BASISH+I(ZEILE¥®S)
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rFE HMOD

DFH BASISH+I(ZEILE¥®G)

DFEBE HMOD

DPFH BASISH+I(ZEILE®?Y)

rFE HMOD

DFH BASISHI(ZEILEH)

rFE HMOD

DPFH BASISH+I(ZEILE®3)

OFB 541 FANTIC—-JMP—BEFEHL

FH DLIST FZUM aNFANG DER DISP.-LIST

=
303030 3o o JmE- 3030 ~30f 3o -IoE-IoE-JnE-JE-J0 30 -0 oo -JnE-JmE-J0-30f 30 -JeE -JeE-JnE-JmE-JuE 30 ek oo -eE-Jnf- Jef-e-

¥ THTERHNE VaRIAEBLE

k3
SHSCR >FE @8 FSCHATTENREGISTER HSCROL
GRESCR OFE @ IZAEHLER FUER GROEBSCROLLING

¥ THITIALISIERUNGSROUTINE ZUH
* EINRICHTEN [DES
* BILDSCHIRMHINTERGRLUMNED

SINIT LA HBEASIS:L
5Th BasSZP
LA HBEASIS:H
5Ta BasSZp+1
LY Ha
LOOPG LA RANDOHM
AaND HX080688111 18-7

abC Ha

3Ta THP1
LOOP1 LA MUSTER.H

5Ta (Bas5ZPl.,Y

INC BasZp+1

CPH THP1

BME LOOP1
LA HBASIS:H
5Ta BasZp+1

BME LOOFG

¥ THITIALISIERUNGSROUTIMNME ZUH
¥ EINRICHTEN DER HNEUEN DISP.-LIST
* LUND DER VBI —ROUTIME
* UND DEM BILDSCHIRMHINTERGRLUMNED
=
LA HA FGROBSCROLLING
5Ta GRBSCR ;AalUF HNULL
JS5R SETLHS JUND DISPLAYLIST VORBEREITEHNW

Listing 1b ATMAS-Assembler - Horizontales Fein-Scrolling
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LA HDLIST:L sNMEUE DISP.-LIST
3TAa SDLSTL FEINSCHALTEN

LA HDLIST:H

5Tha SDLSTL+1

LA Ha JFEIN—SCROLLING TN aAalUSGAMGS-—
5TAa HSCROL sPOSITION SETZENW
5ThAh SHSCR sAUCH SCHATTEMREGISTER!
LY HHSVEBI:L FSCROLL—ROUTINE IN
LDH HHSVBI:H DEN VBI EINFLUEGEHN
LA HT JDEFERREDr VBI GEMNMUEGT
JSR SETVEBV s OHNE KOMMENTAR. ..
EMLDLESS JMP ENDLESS FNICHTS ZU TUM, aAlLLES IHM VBI!

=
303030 3o o JmE- 3030 ~30f 3o -IoE-IoE-JnE-JE-J0 30 -0 oo -JnE-JmE-J0-30f 30 -JeE -JeE-JnE-JmE-JuE 30 ek oo -eE-Jnf- Jef-e-

* UBI—ROUTIMNE F. HOR. SCROLLING

=
H3UVBI CLD 16582 RECHHNET BINAER
LA STICKS ;JOYSTICK 8
aNDr HE iHNACH RECHTS?
BME TLIMKS JHEIN, VERSUCHE LIMNKS —
k3
JSR RECHTS sBILDSCHIRM WHACH RECHTS
JHMPF UBIEND :FERTIG !===3>
=
TLINKS LA STICKS
ANk H4 sMACH LINKS GEZOGENW?
BME VEIEND FNEIN, KEIN SCROLLIHNG!
k3
JSR LIMNKS sHNACH LINKS SCROLLEN
=
UBIEND LA SHSCR ISCHATTENREGISTER FEINSCROLL
5TAa HSCROL s IN HARDPHAREREG. UEEBEERTRAGEHNW
JHMP HITVUVEBWV FSCHLUSS FUER HEUTE!
k3

30303030030 3030k 3030 3o o 3030303030 3oE o3 3030k 3030 3o o330 3ok 3o oo - -
* IHPF BILDSCHIRM HACH LIMNKS

=
LINKS LA SHSCR IZEICHENGRENZE ERREICHT?
BNE LHK1 :NEIN — >
k3
LA GRBSCR FHEITERES SCROLLING
CHMP HGREMAH sMNACH LINKS MOEGLICH?
BCS LHNKEHND :NEIN, KEIM SCROLLING -2
LNK1 DEC SHSCR IEIN FPIHEL HACH LIHNKS
LA SHSCR IREICHT FEINSCROLLING?
BPL LHNKEND ;JAHWOHL, DAaNN FERTIG
k3
LA HHSHMAH FFEINVERSCHIEBUNG ZURUECK
5Ta SHSCR
INC GRESCR IGROBPOSITION HEITER
J5R SETLHMS iIN DPISPLAYLIST EINTRAGEHN
LMKEMND RTS

Listing 1b ATMAS-Assembler - Horizontales Fein-Scrolling
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E

303030 -JoE o JmE- 303030 3o -oE-IoE-JnE-JmE 3030 -0 -JeE o -JnE- - 3030 30 -JeE -JoE-JnE-JmE-JuE-J0 ek oo -eE-Jnf-Jef-e-

* UP BILDSCHIRM HNACH RECHTS

E

RECHT?S

E

RHT1

RHTEND

E

LA
BNE

LA
BEQ
INC
LA
CHMP
BCC

LA
5Th
DEC
JSR
RTS

SHSCR
RHT1

GRESCR
RHTEND
SHSCR
SHSCR
HHSHMAH+1
RHTEHND

Ha
SHSCR
GRESCR
SETLHMS

IZEICHENGRENZE ERREICHT?
:NEIN — >

sRAND ERREICHT?

;Ja, KEIN SCROLLIMWMG —X*

sEIN PIHEL RECHTS
JFEINSCROLLING AUSREICHEND?

FFEINSCROLLING
FRUECKSETZEN

IGROB—POS5. ZURUECK

IIN DPISP.-LIST EINTRAGEHN

303030 3o o JmE- 3030 ~30f 3o -IoE-IoE-JnE-JE-J0 30 -0 oo -JnE-JmE-J0-30f 30 -JeE -JeE-JnE-JmE-JuE 30 ek oo -eE-Jnf- Jef-e-
* UP EINTRAGEN DER LHMS ADRESSE

E

SETLHMS

HHTLHMS

E

LDH
LA
5Th
INH
INH
INH
CPH
BCC
RTS

Ha
GRESCR
LMSabR, H

HZZAaHL*Z
HHTLHMS

sINDPEH IN DISP.-LIST
FGROBSCROLL-POSITION
iIN ZHEITEN EBYTE

I JEDER ANTIC—ANHWHEISLUNG
IEINTRAGEHN

JALLE ZEILEN BEARBEITET?
JHOCH WICHT — >

306303030030 303030 -3oE 3o 3030 303030 oE -3 3030k 3030 3o o -0 3030 -JoE oo 0o - E
* MUSTERTABELLE FUER ZUFALLSHINTERGRLUHND
306303030030 303030 -3oE 3o 3030 303030 oE -3 3030k 3030 3o o -0 3030 -JoE oo 0o - E

E

MUSTER

>FB
>FB
>FB
>FB
>FB
>FB
>FB
>FB

L]
L]
L]
L]

L]
L]
L]
L]

L]
L]
L]
L]

L]
L]
L]
L]

L]
L]
L]
L]

L]
L]
L]
L]

H2oooood
LIHEIEEGI@@
hﬁdhlﬂ&!@tﬂ@
Pﬁdﬂﬁd}ﬂl@@

L]
L]
L]

L]
L]
L]

L]
L]
L]

L]
L]
L]

L]
L]
L]

L]
L]
L]

L]
L]
L]

W WD oD

L]

W W W WD @

L]

G G WD

L]

mu1mu13u1mm

=

I

s
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1688
ii8
i1zZa
i1za
288
Zea
18
zZa
z3a
48
58
68
28
488
ia8a8
ia18
1828
1838
i858
iiaa
ii1i8a
1128
1138
1148
1158
ii68
1178
ii88
1138
i1zZaa

REM ®* DEMOD—Horizontales 5Scrolling

REM ®* Peter Finzel 1985

REM

GOSUEBE 1888:REM ¥ HMaschinenpgm.

A=USRI1536) :REM % 5crolling ein

REM LANDSCHAFT ENTHERFEN

BASIS=Z28672

FOR I=8 TO 2Z55

A=TINT (RHND (B *5) +1

FOR 53=8 TO A:POKE BASIS+5¥ZIS6+I,B8:MNMEHT 5

FOR 5S=a+l1 TO 8:POKE BASISH5Z56+I,3Z:NEHT 5

POKE BASIS+2®Z56+I,67

NEHT I

GOTD 488

REM ¥ Maschinenprogramm. ..

S=B:RESTORE 1188

FOR A=1536 TO 17Z6:REaAD D:POKE A,D:5=5+D>:NEHT a

IF 5¢*15968 THEN 7 ""DATEN-FEHLER!":S5TOP

RETLURHN

paTh 104,76,42,6,112,112,112,87,0,112,87,8,113,87,08,114,87,8
bATA 115,87,8,116,87,8,117.,87,08,118,87,8,119,87,8,128,87.,8,121
rATA 65,4,6,8,8,169,08,141,41,6,32,175,6,169,4,141 ,48,2,169,6
aTA 141,42,2,169,0,141,4,212,141,48,6,168,78,162,6,162,7,32
paThA 92,228,96,216,173,128,2,41,8,288,6,32,143%,6,76,182,6,173
paTha 128,2,41,4,2088,3,32,111,6,173,408,6,141 ,4,212,76,928,228,173
pAaTh 498,6,208,7,173,41,6,281,23%X,176,19,286,48,6,17%,48,6,16
ATA 11,.169,7,141,48,6,238,41,6,32,175,6,96,173,48,6,288,5,173
ATA 41,.6,248,21 ,238,48,6,173,48,6,2601,8,144,11,16%,8,141.,48
caThA 6,286,41,6,32,175,6,26,162,0,173,41,6,157,8,6,232,232,232
pAaTA 224,308,144 ,246,96

Listing 2 BASIC - DEMO Horizontales Fein-Scrolling
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