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PREFAZIONE

La serie di manuali di riferimento tecnico a cui appartiene questo volume & la guida ufficiale
per la programmazione dell’Amiga. Si tratta di un’'edizione riveduta, aggiornata alla versione
1.3 del sistema operativo e ai modelli piu recenti dell’Amiga.

Questo manuale contiene informazioni sui dispositivi hardware che governano la grafica, il
sonoro e il “dialogo” tra computer e periferiche. Contiene moltissimi esempi in linguaggio
Assembly, che mostrano come controllare direttamente 1'hardware e la grafica dell’Amiga.

Il Manuale dell’Hardware dell’Amiga si rivolge principalmente alle seguenti categorie di
persone:

® Programmatori in linguaggio Assembly che hanno bisogno di interagire con la
macchina in maniera diretta.

s Progettisti che intendono creare nuove periferiche per 1'Amiga.
= Chiunque sia interessato a scoprire come funziona 1'hardware dell’Amiga.
Ecco una breve descrizione del contenuto del manuale:

Capitolo 1, Introduzione. Una panoramica sull’hardware e un riassunto delle capacita
grafiche e musicali dell’Amiga.

Capitolo 2, Hardware del Copper. Come utilizzare il coprocessore Copper per controllare
il sistema audio e video; come modificare le caratteristiche di un'immagine mentre
viene visualizzata e come controllare i registri tra un quadro video e il successivo.

Capitolo 3, Hardware dei playfield. Come creare, visualizzare e far muovere sullo
schermo i playfield, elementi fondamentali nelle applicazioni video. Come far
visualizzare alla macchina immagini di diversa risoluzione e numero di colori.
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Capitolo 4, Hardware degli sprite. Come utilizzare gli otto canali di accesso diretto alla
memoria (DMA) degli sprite per produrre oggetti in movimento sullo schermo; come
organizzare le loro strutture dati, come riutilizzare i canali piu volte nello stesso quadro
video.

Capitolo 5, Hardware audio. Panoramica sulla digitalizzazione del suono; come
produrre suoni di buona qualita, semplici e complessi, e come modulare un suono.

Capitolo 6, Hardware del Blitter. Come usare il canale DMA del Blitter per creare effetti
d’animazione e per tracciare linee all’'interno deif playfield.

Capitolo 7, Hardware di controllo. Come usare i registri di controllo per definire le
priorita degli oggetti grafici, per rilevare le collisioni, per controllare i canali DMA e gli
interrupt.

Capitolo 8, Hardware d'interfaccia. Come 1'Amiga dialoga con il mondo esterno
attraverso le porte di controllo, la tastiera, i jack audio, i connettori video, le interfacce
seriale e parallela; informazioni sul controller dei disk drive e sugli slot d’espansione.

Appendici. Lista dei registri in ordine alfabetico e d'indirizzo, con il significato di ogni
bit; mappa della memoria del sistema; descrizione dei connettori interni ed esterni;
specifiche per l'interfacciamento con le periferiche e con la tastiera.

Glossario. Glossario dei termini piu significativi.

Suggeriamo di utilizzare questo libro in modo diverso a seconda della propria familiarita con
il sistema.

s Se si tratta del primo contatto con 1’Amiga, consigliamo di leggere il Capitolo 1, che
offre una panoramica di tutte le caratteristiche grafiche e musicali del sistema, e spiega
come sfruttarle agendo sull’hardware.

® Se si possiede gia una certa familiarita con il sistema e si vogliono approfondire le
proprie conoscenze, i capitoli dal 2 all'8 spiegano come i registri hardware agiscono
sulle funzioni del sistema, e propongono alcuni esempi pratici.

= Per i programmatori piu esperti, le appendici forniscono un conciso riepilogo dell'intera
serie di registri e del significato di ogni bit. Una volta che si sara raggiunta una buona
familiarita con gli effetti di ogni bit, questa diventera probabilmente la parte piu
consultata del volume.

L’altro manuale della serie s'intitola Il Manuale del ROM Kernel dell’Amiga ed é diviso in due
tomi: Librerie e dispositivi, che contiene spiegazioni dettagliate sull'uso di ogni libreria e di ogni
dispositivo dell’Amiga, e File Include e Autodoc, che elenca in ordine alfabetico tutti gli autodac
di ogni funzione, dei file include di sistema, e le specifiche di formato dei file IFF.

Commodore Amiga Technical Support (CATS)

La Commodore mantiene un gruppo di supporto tecnico per aiutare i progettisti a raggiungere
i loro obiettivi. L'aiuto e disponibile sia per gli indipendenti sia per le grandi societa. Chiunque
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sia interessato alle ultime novita, a informazioni sui cambiamenti hardware o software e a
consigli sulla programmazione, pud abbonarsi alla pubblicazione di supporto AmigaMail.
Per informazioni sul programma Commodore, scrivere a:

CATS-Information

1200 West Wilson Drive
West Chester, PA 19380-4231
USA

Errori nel manuale

In un complesso manuale tecnico vengono spesso scoperti degli errori dopo la pubblicazione.
Gli errori individuati vengono corretti nell’edizione successiva, ed eventuali aggiornamenti
compaiono sulla pubblicazione di supporto tecnico AmigaMail.

Gli errori si possono segnalare alla Commodore tramite lettera o via modem. Le informazioni
devono essere chiare, complete e concise. Devono inoltre includere un numero telefonico ed
esaurienti indicazioni sul modo di verificare !'errore.

Amiga Software Engineering Group
ATTN: BUG REPORTS

Commodore Business Machines
1200 Wilson Drive

West Chester, PA 19380-4231

USA

BIX: afinkel
USENET: bugs@commodore.COM oppure uunet!cbmvax!bugs
oppure suggestions@commodore.COM

Se non volete inviare le segnalazioni di errori negli Stati Uniti, potete comunque inviarle in
Italia all'indirizzo riportato qui di seguito. Se inviate tali segnalazioni negli Stati Uniti, siete
comungue pregati di inviarle anche a:

IHT Gruppo Editoriale

Divisione Libri

Redazione del Manuale dell’Hardware dell’Amiga
Via Monte Napoleone, 9

20121 Milano
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INTRODUZIONE

La famiglia di computer Amiga € costituita da diversi modelli, ognuno dei quali e stato
disegnato con lo stesso obiettivo: fornire all'utente un elaboratore a basso costo con
caratteristiche riscontrabili solo su modelli di prezzo superiore. L' Amiga raggiunge questo scopo
tramite appositi chip costruiti in modo da fornire una resa grafica e sonora di altissimo livello.

Sono tre i modelli principali della linea Amiga: A500, A1000 e A2000. Sebbene siano diversi
fra loro per dimensioni e prezzo, hanno un nucleo hardware comune che li rende “software
compatibili” I'uno con l'altro. Questo capitolo descrive i componenti hardware dell’Amiga e da
un breve sommario delle sue capacita grafiche e sonore.

I componenti dell’Amiga
Questi sono i componenti hardware dell’Amiga:

m Microprocessore Motorola MC68000 a 16/32 bit. L' Amiga prevede anche l'installazione
opzionale di un 68010, 68020 o 68030.

m 512K di RAM interna, espandibile a 1 MB su A500 e A2000.

®m 256K di ROM, contenente un sistema operativo multitasking in tempo reale, con
gestione del suono, della grafica e dell’animazione.

m Drive interno per dischi da 3,5"

m Porta di espansione per collegare fino a tre disk drive a doppia faccia supplementari,
sia da 3,5" che da 5,25"

m Porta seriale RS-232-C completamente programmabile.
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m Porta parallela completamente programmabile.
m Mouse optomeccanico a due pulsanti.

_m Due porte di controllo riconfigurabili (per mouse, joystick, penne ottiche, paddle o
controlli di altro tipo).

@ Una tastiera professionale separata con tastierina numerica, dieci tasti funzione e tasti
di controllo cursore. Sono previste varie tastiere internazionali.

m Porte di output per video videocomposito e RGB analogico o digitale.
m Porte di output destra e sinistra, per segnali audio provenienti da quattro canali.

m Caratteristiche di espandibilita che permettono l'aggiunta di RAM, hard disk, disk
drive, periferiche e coprocessori.

IL MICROPROCESSORE MC68000 E | CHIP CUSTOM DELL’AMIGA

Il Motorola 68000 & un microprocessore a 16/32 bit. Il clock di sistema per gli Amiga in
standard PAL e di 7,09379 MHz (7,15909 MHz in NTSC). Queste velocita possono cambiare con
'uso di una sorgente di clock esterna, come un genlock. I1 68000 ha uno spazio d’'indirizzamento
di 16 MB. Nell'Amiga il 68000 puo¢ indirizzare piu di 8 MB di memoria RAM.

Oltre .al 68000, 1'Amiga contiene elementi specializzati noti come “chip custom”, che
aumentano moltissimo le prestazioni del sistema. Il termine “chip custom” si riferisce a tre
circuiti integrati disegnati appositamente per il computer Amiga. Ognuno di questi tre chip
(chiamati Agnus, Paula e Denise) contiene la logica necessaria al controllo di compiti specifici,
quali 'audio, il video, I'accesso diretto alla memoria (DMA) o la graﬁca

Ecco alcune delle funzioni dei chip custom:

m Grafica ad alta risoluzione generata tramite bitplane, in standard PAL o NTSC.

- Nel sistema NTSC I’ Amiga puo generare display 320 x 200 non interlace o 320 x-400
interlace con un massimo di 32 colori, e 640 x 200 non interlace o 640 x 400 interlace
con.un massimo di 16 colori.

- — Nel sistema PAL |'Amiga puo generare display 320 x 256 non interlace o 320 x 512
interlace con un massimo di 32 colori, e 640 x 256 non interlace o 640 x 512 interlace
con un massimo di 16 colori.

Altri modi video permettono la visualizzazione di 64 04096 colori contemporaneamente
(Extra Half-Brite e Hold and Modify) o permettono la creazione di display di dimensioni
maggiori (overscan).

= Un coprocessore video ché pud modificare gran parte dei registri hardware in sincronia
con la posizione del pennello elettronico. Cid permette effetti speciali quali il cambio
della palette a meta dello schermo, la divisione dello schermo in settori orizzontali
aventi diversa risoluzione e numero di colori, la generazione di interrupt del 68000 e
altro ancora. Il coprocessore puo agire diverse volte durante ogni quadro video, tra una
linea di scansione e l'altra, all'inizio o durante l'intervallo di vertical blanking. Il
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coprocessore puo agire su gran parte dei registri contenuti nei chip custom, liberando
il 68000 da molti compiti di carattere generale.

m 32 registri di colore, ognuno dei quali contiene un numero a 12 bit costituito da quattro
bit d’'intensita del rosso, quattro del verde e quattro del blu. Cid permette una palette
di 4096 colori per ogni registro.

m Otto sprite riutilizzabili larghi 16 bit con una scelta di 15 colori per pixel (quando gli
sprite sono accoppiati). Uno sprite € un oggetto grafico mobile la cui immagine &
completamente indipendente dallo sfondo (detto playfield); gli sprite possono essere
visualizzati sopra o sotto questo sfondo. Uno sprite ha una larghezza di 16 pixel e
un'altezza arbitraria. Dopo aver prodotto 1'ultima linea di uno sprite sullo schermo, il
canale DMA associato puo essere riutilizzato per produrre un’altra immagine in un altro
punto dello schermo (separata da almeno una linea di scansione). Riutilizzando i canali
DMA in questo modo, si possono produrre molti piccoli sprite.

m Priorita tra gli oggetti video controllabile dinamicamente, con rilevazione delle
collisioni. Cio significa che il sistema puo controllare la priorita tra gli sprite e i bitplane
di sfondo (playfield). In ogni momento si puo stabilire quali oggetti sono “sopra” lo
sfondo e quali sotto. L'hardware rileva inoltre le eventuali collisioni tra gli oggetti
video.

a Il Blitter, un dispositivo in grado di muovere i dati ad alta velocita e utilizzabile per le
animazioni. Il Blitter & stato disegnato in maniera da poter raccogliere dati da tre
diverse sorgenti, combinarli tra loro in un massimo di 256 modi e trasferirli in un’altra
area di memoria. Questa & una delle situazioni in cui puo accadere che il 68000 sia
costretto a cedere cicli di memoria a favore di un canale DMA che puo svolgere il suo
stesso lavoro con maggiore efficienza. Il Blitter sfrutta una speciale tecnica di
tracciamento che gli consente di disegnare una linea alla velocita di circa un milione
di punti al secondo; € inoltre particolarmente efficiente nel riempimento delle aree.

m Quattro canali audio digitali con volume e frequenza di campionamento programmabili
separatamente. I canali audio ricevono i dati da appositi canali DMA. Una volta
inizializzato, ogni canale puo riprodurre automaticamente una specifica forma d'onda
senza ulteriore intervento del microprocessore. A ciascuna uscita stereo arrivano due
canali. I canali audio possono essere collegati tra loro per ottenere effetti di
modulazione di frequenza o di ampiezza, o di entrambe simultaneamente.

m Lettura e scrittura da disco controllate tramite DMA, a blocchi di una traccia per volta.
Cio significa che il drive interno puo leggere oltre 5600 byte di dati in una sola rotazione
del disco (11 settori di 512 byte ciascuno).

La memoria interna condivisa dai chip custom e dal 68000 viene anche detta “memoria chip”
I chip custom originali dell’Amiga erano in grado di accedere ai primi 512K della memoria. 11
nuovo Super Agnus, disponibile dalla seconda meta del 1989 su A500 e A2000, ha reso
accessibile all’hardware grafico e sonoro un intero megabyte di memoria. Sull’Amiga 1000,
invece, la memoria chip € rimasta limitata ai primi 512K.

I chip custom e il 68000 accedono alla memoria in maniera alternata. Dal momento che, per
procedere alla velocita massima, il 68000 ha necessita di accedere al bus di memoria solo una
volta ogni due cicli di clock, per il resto del tempo il bus rimane libero per altre attivita. I chip
custom utilizzano il bus di memoria durante questi cicli, permettendo al 68000 di funzionare alla
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massima velocita per la maggior parte del tempo. Diciamo “per la maggior parte del tempo”,
perché vi sono alcune occasioni in cui I'hardware pud rubare cicli di memoria al 68000. In
particolare possono farlo il coprocessore Copper e il Blitter, che sono in grado di eseguire alcuni
compiti piu efficacemente del 68000. Il sistema di canali DMA é stato progettato per ottenere
il massimo rendimento possibile: il lavoro viene sempre svolto dall’elemento hardware piu
efficiente. In ogni caso, quando & necessario 1'uso di questi cicli supplementari da parte dei chip
custom, il 68000 viene bloccato soltanto nell’accesso alla memoria chip. Quando utilizza la ROM
o la RAM esterna, il 68000 lavora sempre alla massima velocita.

Un'altra caratteristica basilare dell’hardware dell’Amiga €& la capacita di controllare in
maniera dinamica quale parte della memoria chip dev'essere usata per il display, I'audio, gli
sprite. La memoria dell’Amiga non assegna aree specifiche a queste caratteristiche. Al contrario,
il sistema permette che i bitplane, i dati degli sprite, le istruzioni del Copper e i dati dei canali
audio siano collocati in qualunque posizione all'interno della memoria chip.

La memoria chip € anche quella accessibile al Blitter. Questo significa, per esempio, che un
certo programma pud® memorizzare diverse immagini parziali in punti casuali della memoria
chip e utilizzarle in seguito per effetti d’animazione rimpiazzando rapidamente quelle sullo
schermo (badando a salvare e ripristinare ogni volta lo sfondo). Il firmware contenuto in ROM
rende disponibili, inoltre, funzioni per il controllo dei playfield e degli oggetti contenuti al loro
interno.

INTERFACCIAMENTO CON TELECAMERA E VIDEOREGISTRATORE

Oltre ai connettori per i monitor RGB e videocompositi, 'Amiga pud accogliere anche
un'interfaccia per videocamera o videoregistratore. Il sistema e capace di sincronizzarsi con una
sorgente video esterna e di utilizzarla per rimpiazzare il colore di sfondo delle immagini. Cio
facilita lo sviluppo d'immagini video integrate con grafica generata dal calcolatore. Con lo stesso
sistema il computer puo accettare anche input da videodischi laser.

PERIFERICHE

Come memoria di massa di base, I'Amiga include un drive da 3,5". I dischi contengono 80
tracce, sono a doppia faccia, con 11 settori per traccia e 512 byte per settore (piu di 900 mila byte
per disco). Il controller puo leggere e scrivere dischi da 320/360K del tipo IBM PC (MS-DOS) sia
da 3,5 che da 5,25", e dischi da 640/720K del tipo IBM PC (MS-DOS) da 3,5". Drive aggiuntivi
da 3,5 0 5,25" possono essere aggiunti al sistema tramite 1'apposito connettore di espansione.

La circuiteria di alcune periferiche € contenuta nel chip Paula. Altri chip gestiscono segnali
non assegnati specificamente ai chip custom come il controllo del modem, la rilevazione dello
stato del disk drive, del suo motore e della testina di lettura e scrittura, delle interfacce parallela
e seriale e della tastiera.

L’Amiga possiede un’interfaccia RS-232-C seriale standard per 1'uso con dispositivi seriali
esterni di input/output.

Il sistema di base comprende inoltre una tastiera con dieci tasti funzione, normale tastiera
alfanumerica, tasti cursore e tastierina numerica. Per ottenere la massima flessibilita, vengono
rilevati sia la pressione sia il rilascio dei tasti. Sono previste anche diverse tastiere
internazionali. Alle due porte d'ingresso disponibili possono inoltre essere collegate altre unita
di controllo: entrambe le porte possono accettare mouse, joystick, trackball, tavolette grafiche
e penne ottiche.
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ESPANSIONE E ADATTABILITA DEL SISTEMA

Si possono facilmente collegare nuovi dispositivi a tutti i modelli dell’Amiga. Questi vengono
automaticamente riconosciuti e utilizzati dal software sistema tramite una precisa procedura di
collegamento denominata AUTOCONFIG.

Sull’Amiga 500 e sull’Amiga 1000, i dispositivi esterni (comprese le espansioni di memoria)
possono essere collegati tramite il connettore di espansione a 86 pin. I disk drive supplementari
vengono collegati al connettore sul retro della macchina.

L’'Amiga 2000 ha le stesse caratteristiche essenziali degli altri due modelli, ma offre parecchie
possibilita in piu. Il connettore a 86 pin non e accessibile dall’esterno, ma sono presenti 7 slot
interni che permettono di aggiungere direttamente all'interno della macchina molti tipi di
schede. Puo trattarsi di coprocessori matematici, schede di memoria, controller per hard disk,
porte video e di I/O. Vi & anche lo spazio per il montaggio interno di floppy o hard disk. L'A2000
permette inoltre il montaggio di una speciale scheda Bridgeboard: si tratta di un completo PC
IBM su scheda, che permette all’Amiga di mandare in esecuzione software MS-DOS, utilizzando
simultaneamente il software Amiga originale.

A proposito degli esempi

Gli esempi contenuti in questo libro riguardano la manipolazione diretta dell’hardware.
Tuttavia, come regola generale, non e ammissibile accedere direttamente all’hardware a meno
che il programma in questione non abbia il controllo totale della macchina o non abbia ottenuto
l'accesso a particolari elementi hardware tramite apposite chiamate al sistema operativo.

Quasi tutto 'hardware discusso in questo manuale, e in particolare il Blitter, il Copper, i
playfield, gli sprite, i CIA, il dispositivo di controllo dei dischi (TrackDisk) e 'hardware di
controllo del sistema, € in uso esclusivo della macchina o comunque sotto la sua supervisione.
Altri componenti dell'hardware invece, come i canali audio, la porta seriale o quella parallela,
possono essere controllati dalle applicazioni.

Prima di agire su qualunque elemento hardware, un programma deve prima averne ottenuto
'accesso esclusivo dalla libreria, dispositivo o risorsa che ne controlla il possesso. Le funzioni
del sistema operativo al riguardo sono molte e la loro descrizione non rientra negli scopi di
questo manuale. Queste funzioni, in genere, fanno parte della libreria, dispositivo o risorsa che
controlla quel particolare elemento hardware all'interno del sistema multitasking. La lista che
segue puo fornire un aiuto nella ricerca delle appropriate funzioni o meccanismi di accesso
all’hardware discusso in questo manuale.

Copper, Playfield, Sprite, Blitter - graphics.library.

Audio - audio.device.

TrackDisk - trackdisk.device, disk.resource.

Porta seriale - serial.device, misc.resource.

Porta parallela - parallel.device, cia.resource, misc.resource.

Porte di controllo - input.device, gameport.device, potgo.resource.
Tastiera - input.device, keyboard.device.

Controllo del sistema - graphics.library, exec.library (interrupt).

La maggior parte degli esempi utilizza per i nomi dei registri il file hw_examples.i (si veda
1'Appendice J). Il file hw_examples.i usa il file include hardware/custom.i per definire le
strutture e l'indirizzamento relativo. I valori contenuti in questi file sono offset dalla base dello
spazio d'indirizzamento dei registri. In genere questo valore di base viene definito come
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—custom e il riferimento viene risolto dal linker tramite la libreria amiga.lib. Lo stesso dicasi
per _ciaa e _ciab.

La procedura piu usata consiste nel caricare in un registro 1'indirizzo di base e accedere quindi
al registro desiderato tramite gli offset contenuti in hardware/custom.i e hw_examples.i.

Anche il Copper utilizza gli stessi valori di offset per accedere ai registri.

Ad esempio, in Assembly:

IHCLUDE "execstupes.i

THCLUDE "hardwarescustom, i
AREF _CLS T sRiferimento esterna

Startilea _custon,ad sUtilizza af come registro di base
mave. W #ETFFF, intenadad sDisabilita gli interrupt

In C, invece si utilizzano le strutture definite nel file hardware/custom.h. Ad esempio:

#include "execstupes. k"

#include "hardwarescustom h"
extern struct Custom custom)

mainil

——

custom. intens = B:7FFF; +% Dizabilita gli interrupt %
}

I file include riguardanti 1'hardware dell’Amiga vengono in genere forniti insieme al
compilatore o all'assembler. Sono inclusi anche nel Manuale del ROM Kernel: file Include e
Autodoc. In genere i nomi contenuti in questi file sono simili a quelli convenzionali dei registri,
con le seguenti differenze:

m | registri d'indirizzamento costituiti da due word distinte sono elencati come due
registri distinti da 16 bit. I nomi si differenziano per la presenza di un suffisso “L” (low)
o “H” (high) per distinguere le due parti. Nei file include invece vengono in genere
trattati come un'unica long word da 32 bit che percio non presenta distinzioni di “H”
o"“L".

m [ registri che si ripetono in sequenze ordinate appaiono nel relativo elenco hardware
con un suffisso numerico, mentre sono in genere definiti da un unico valore di base nei
file include. Per esempio, i registri di colore (COLOR00, COLORO1...) vengono utilizzati
tramite la label “color” definita nel file hardware/custom.i (color+0, color+2...).

m Nell'Appendice J, e per la precisione nel file hw_examples.i, si trovano alcuni esempi
di corretta definizione degii offset dei registri.
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Alcune avvertenze per i programmatori

L’'Amiga & disponibile in molti modelli e configurazioni, ulteriormente diversificabili da una
vasta gamma di periferiche e di schede opzionali. Per di piu, anche I'hardware standard della
macchina (come la tastiera o i disk drive) viene fornito da diverse case produttrici e nel timing
o nelle prestazioni puo usciie dalle specifiche previste.

Il sistema operativo dell’Amiga & stato disegnato in maniera da funzionare con tutto
1'hardware che si mantiene entro le specifiche dichiarate anche con diverse configurazioni di
RAM. In generale presenta una notevole compatibilita verso l'alto, ovvero verso futuri
miglioramenti e aggiunte al sistema. Per garantire al massimo questa compatibilita, si consiglia
ai programmatori di utilizzare le risorse hardware tramite le funzioni messe a disposizione dal
sistema operativo.

Se non vi & altra soluzione che accedere direttamente all’hardware, allora & responsabilita del
programmatore scrivere un codice che funzioni con tutti i modelli e tutte le configurazioni. E
comunque sempre necessario richiedere al sistema il controllo dell’area su cui s'intende agire,
e seguire i seguenti avvertimenti:

m Non saltare direttamente in ROM. E bene evitare di prendere esempio dai programmi
che chiamano direttamente le funzioni nell’area che va da $F80000 a $FFFFFF Questi
sono indirizzi che appartengono alla ROM e le funzioni in ROM cambiano posizione a
ogni revisione del sistema operativo. L'unica interfaccia sempre valida con la ROM é&
garantita dalle librerie, dai dispositivi e dalle risorse.

m Non basare i propri programmi su strutture private del sistema. Questo include la
manipolazione diretta delle liste del Copper, delle liste di memoria e dei dati interni
delle librerie.

m Non basare i propri programmi sul fatto che particolari indirizzi assoluti corrispondano
a determinate strutture del sistema o appartengano a memoria di un certo tipo. I moduli
del sistema allocano dinamicamente, al momento dell'inizializzazione, la memoria di
cui hanno bisogno. Gli indirizzi delle strutture di sistema e dei buffer cambiano in ogni
versione del sistema operativo, in ogni modello e in ogni configurazione dell’Amiga,
cosi come l'ammontare della memoria libera o le dimensioni dello stack. Si tenga
presente che tutti i dati necessari ai chip custom devono trovarsi nella memoria chip.
Cio include anche le immagini grafiche (bitplane, sprite...), i dati audio, i buffer dei
disk drive e le liste del Copper.

m Non servirsi in alcun modo di bit o indirizzi ancora inutilizzati nello spazio dei chip
custom. Tutti i bit non definiti devono essere azzerati in scrittura e ignorati in lettura.

m Non utilizzare lo spazio che segue immediatamente quello dei chip custom. Questi,
infatti, potrebbero essere estesi 0 aggiornati per contenere altri registri o per utilizzare
i bit non ancora definiti.

m Tutti i registri dei chip custom sono a sola lettura o a sola scrittura. E bene evitare di
scrivere nei primi e di leggere i secondi.

m Non leggere o scrivere in spazi d'indirizzamento non utilizzati. L'uso attuale e futuro
di quelle aree € riservato alla Commodore ed & soggetto a cambiamenti.
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m Se si fa uso di librerie, dispositivi o risorse di sistema, occorre seguire il protocollo
stabilito. I programmatori in Assembly (e i programmatori di compilatori) devono
accedere alle funzioni tramite le tavole di salto della libreria corrispondente, con
argomenti costituiti da long word e con l'indirizzo base della libreria inserito nel
registro A6. Si deve controllare il valore restituito in DO, e considerare perduto il
precedente contenuto dei registri D0-D1/A0-A1.

m L'istruzione TAS non dev'essere mai usata. Quest'istruzione presuppone un ciclo
indivisibile di lettura/scrittura, ma ci¢ puo essere invalidato dal DMA di sistema. Si
usino invece BSET e BCLR. Queste istruzioni presentano un ciclo di test e impostazione
che non puo essere interrotto. L'istruzione TAS & necessaria soltanto su un sistema che
contiene piu di una CPU. In un sistema a CPU singola, le istruzioni BSET e BCLR sono
identiche a TAS, dal momento che il 68000 non interrompe la loro esecuzione. BSET
e BCLR controllano i bit prima d'impostarli.

m Non utilizzare istruzioni privilegiate su nessun membro della famiglia 68000, in
particolare l'istruzione MOVE SR, <ea> (che e privilegiata su 68010/20/30).
Utilizzare invece la funzione GetCC() della libreria Exec, oppure le appropriate
istruzioni non privilegiate:

CPU Modo User Modo Supervisor
68000 MOVE SR,<ea> MOVE SR,<ea>
68010/20/30 MOVE CCR,<ea> MOVE SR,<ea>

m Tutti gli indirizzi devono essere di 32 bit. Non inserire dati negli 8 bit superiori e non
utilizzare variabili oppure operazioni con segno per gli indirizzi. Non eseguire codice
sullo stack e non usare codice che si automodifichi, perché puo diventare inutilizzabile
a causa delle capacita di cache di alcuni microprocessori 680xx. Non utilizzare mai loop
dipendenti dalla velocita della CPU o dal clock per causare ritardi nei programmi. Si
consulti I'Appendice F per informazioni riguardanti 1'uso dei timer dei chip 8520.

m Nell'accedere a un indirizzo strobe che risponde sia a una lettura che a una scrittura
(per esempio COPJMP2), assicurarsi di usare un'istruzione MOVE.W #$00 e non
CLR.W. L'istruzione CLR causa una lettura e una scrittura con il 68000 (due accessi),
ma un solo accesso con il 68020 o 68030. Ci¢ da quindi origine a risultati diversi con
CPU diverse.

m Nel programmare a livello hardware e necessario seguire una corretta procedura
d'interfacciamento. L'hardware non & sempre uguale. E sbagliato ritenere che
manipolazioni a basso livello per la velocita o la protezione di un programma
funzioneranno su ogni disk drive, su ogni tastiera, su ogni sistema. Ogni programma
va verificato su vari sistemi, con processori diversi, diversi sistemi operativi, diverse
configurazioni di memoria.
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HARDVWARE
DEL COPPER

Introduzione

Il Copper € un coprocessore situato in uno dei chip custom dell’Amiga. Esso ottiene le sue
istruzioni tramite accesso diretto alla memoria (DMA). Il Copper puo controllare praticamente
I'intero sistema grafico, permettendo al 68000 di occuparsi d’altro; puo anche agire direttamente
sul contenuto di gran parte dei registri di controllo contenuti nei chip custom. I1 Copper e
utilissimo per modificare l'immagine video durante la visualizzazione e per controllare le
variazioni del contenuto dei registri durante l'intervallo di vertical blanking. Tra le altre cose,
controlla I'aggiornamento dei registri video, la posizione degli sprite, modifica la palette dei
colori, aggiorna i canali audio e puo controllare il Blitter.

Una delle caratteristiche del Copper € la capacita di attendere, tramite 1'istruzione WAIT, che
il pennello elettronico raggiunga una specifica posizione sullo schermo, e quindi, tramite
I'istruzione MOVE, di modificare il contenuto di un determinato registro hardware. Durante
l'attesa, il Copper esamina direttamente il contenuto del registro di controllo della posizione del
pennello elettronico. Ci6 significa che mentre attende che venga raggiunta una determinata
posizione, il Copper non usa affatto il bus di memoria, e quest'ultimo rimane pertanto libero per
il 68000 o altri canali DMA.

Quando la posizione desiderata viene raggiunta, il Copper ruba cicli di memoria al Blitter o
al 68000 per modificare i dati del registro selezionato.

I1 Copper € un processore a due cicli, e richiede I'accesso al bus soltanto durante i cicli dispari.
In tal modo si previene ogni sovrapposizione con il DMA audio, i disk drive, il refresh della
memoria, gli sprite e i display in bassa risoluzione, i quali utilizzano esclusivamente i cicli pari.
11 Copper, percio, richiede una priorita piu alta soltanto rispetto al 68000 e al Blitter (il canale
DMA che gestisce I'animazione, il tracciamento di linee e il riempimento di aree).

Come tutti gli altri canali DMA dell’Amiga, il Copper puo accedere alle sue istruzioni soltanto
se queste si trovano in un'area di memoria di tipo chip.
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PRESENTAZIONE DEL CAPITOLO

In questo capitolo vedremo come utilizzare il set d'istruzioni del Copper per modificare i
registri durante la visualizzazione di un'immagine, e per preparare i registri durante 1'intervallo
di vertical blanking. Vedremo inoltre come si organizzano in liste ordinate le istruzioni del
Copper, come si organizzano le liste in modo interlace e come utilizzare il Copper per controllare
il Blitter. Qui il Copper viene trattato da un punto di vista generale, ma per indicazioni piu
specifiche si vedano anche i capitoli che trattano i playfield, gli sprite, 1'audio e il Blitter.

Cos’e un'istruzione del Copper?

In quanto coprocessore, il Copper aggiunge un proprio set di istruzioni a quello disponibile
con il 68000. Il Copper possiede soltanto tre istruzioni, ma molto importanti. Infatti puo:

m Attendere (WAIT) una specifica posizione del pennello elettronico espressa tramite
coordinate x e y.

m Spostare (MOVE) un valore numerico in un registro hardware.

m Saltare (SKIP) l'istruzione successiva se il pennello elettronico ha gia raggiunto una
certa posizione sullo schermo.

Tutte le istruzioni del Copper consistono di due word da 16 bit in locazioni di memoria
contigue. Ogni volta che il Copper legge un'istruzione, legge entrambe queste word. Le
istruzioni MOVE e SKIP richiedono due cicli di memoria. Dal momento che il Copper utilizza solo
i cicli dispari, ogni istruzione richiede un totale di quattro cicli completi. L'istruzione WAIT,
invece, richiede tre cicli di memoria (per un totale di sei cicli completi); il ciclo in piu & necessario
per il “risveglio”.

Sebbene il Copper possa agire direttamente soltanto sui registri hardware, indirettamente
puo agire anche sulla memoria tramite 1'uso del Blitter. Informazioni sul controllo del Blitter
tramite il Copper si trovano nei paragrafi “Il registro di controllo” e “Uso del Copper con il Blitter”.

Le istruzioni MOVE e WAIT sono descritte nei paragrafi seguenti. L'istruzione SKIP viene
trattata nel paragrafo “Informazioni avanzate”.

L'istruzione MOVE

L'istruzione MOVE trasferisce dati dalla RAM a un registro destinazione. Il dato da trasferire
& contenuto nella seconda word dell'istruzione stessa, mentre la prima word contiene l'indirizzo
del registro destinazione. Questa procedura verra esaminata in dettaglio nell'ultimo paragrafo
del capitolo.
PRIMA WORD DELL'ISTRUZIONE (IR1)
Bit 0 Sempre a 0.

Bit 8-1 Indirizzo del registro destinazione (DA8-1).
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Bit 15-9 Non utilizzati, vanno impostati a 0.

SECONDA WORD DELL'ISTRUZIONE (IR2)

Bit 15-0 16 bit di dati da trasferire nel registro destinazione.

11 Copper puod modificare i seguenti registri:

m Qualunque registro il cui indirizzo sia $80 o maggiore.!

s Qualunque registro il cui indirizzo sia compreso fra $40 e $80 se il bit di pericolo del
Copper ¢ impostato a 1. Il bit di pericolo del Copper si trova nel registro COPCON, e
viene descritto nel paragrafo “Il registro di controllo”.

m 11 Copper non puo accedere ai registri il cui indirizzo &€ minore di $40.

Si veda 1'Appendice B per un completo elenco dei registri.

L'istruzione MOVE dell'esempio seguente imposta a $21000 il puntatore al primo bitplane e
a $25000 il puntatore al secondo bitplane.2

ODC.W $90ER, $866Z ;3posta $0002 nel registro $BES C(EFLLIFTH)
DT W $BBEZ, $1088 ;Sposta $1888 nel registro $BEZ (EFLIFTLS
OC. W $0BE4, $8662 ;Sposta $0882 nel registro $8E4 (EFLZFTH
OC. W $08Ee, $5800 ;Sposta $5088 nel registro $BEE (EFLZFTL:

Normalmente vengono inclusi gli appropriati file “.i", per poter usare i nomi simbolici al posto
degli indirizzi numerici. Si raccomanda vivamente di seguire questa procedura, che rende piu
semplice adattare il software a eventuali future modifiche dell’hardware. Per esempio:

INCLUDE "hardwarescustom, 1"

GC. W bplpt+3aa, 0882
GEW bplpt+3a2, $1088 !
OC. W bplpt+$64, $088

ODE W bplpt+$8c, $5000

registro $BEA CBRFLIFTH?
registro $8EZ CBFLLIPTL
regiztro $8E4 CBPLZFTH:
registro $BEE CBPLZFTL:

T )
——

=T
3

Per utilizzare gli esempi di questo manuale, 1’ Appendice J contiene uno speciale file include
che definisce i nomi dei registri basandosi sul file “hardware/custom.i”. Questo per rendere gli
esempi piu leggibili da un punto di vista hardware. Gran parte degli esempi del libro hanno lo
scopo di chiarire le spiegazioni, ma quasi nessuno € realmente utilizzabile senza modifiche e
senza una grande quantita di codice aggiuntivo.

(1) 11 prefisso $ serve per rappresentare i numeri esadecimali.
(2) Tutti i codici di esempio sono scritti in linguaggio Assembly.
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LU'istruzione WAIT

L'istruzione WAIT fa si che il Copper entri in stato d’'attesa fino a quando il pennello
elettronico sullo schermo non raggiunge (o supera) le coordinate specificate nell'istruzione
stessa. Durante l'attesa il Copper non utilizza né il bus né cicli di accesso alla memoria.

La prima word dell'istruzione contiene le coordinate orizzontali e verticali. La seconda
contiene una maschera di bit di abilitazione per indicare al sistema quali bit della pos1z1one del
pennello elettronico vanno considerati nel confronto.

PRIMA WORD DELL'ISTRUZIONE (IR1)
Bit 0 Sempre impostato a 1.

Bit 15-8 Posizione verticale (VP).

Bit 7-1 Posizione orizzontale (HP).

SECONDA WORD DELL'ISTRUZIONE (IR2)
Bit 0 Sempre impostato a 0.

Bit 15 E il bit di attesa del Blitter. Generalmente & impostato a 1 (si veda
il paragrafo “Informazioni avanzate”).

Bit 14-8 Bit di abilitazione del confronto verticale (VE).

Bit 7-1 Bit di abilitazione del confronto orizzontale (HE).

La seguente istruzione WAIT attende la linea 150 ($96) ignorando la posizione orizzontale.

OC. W $9681,$FFBE ;Attends la linea 158, qualunque
1213 la posizions orizzontale,

L'istruzione seguente, invece, attende la linea 255 e la posizione orizzontale 254. Questo & un
evento che non puod mai verificarsi, percio il Copper rimane in attesa fino all'inizio del successivo
intervallo di vertical blanking.

OC. W $FFFF,$FFFE ;Attende la linea 255, con posizions
jorizzontale 254 (cioe' il Copper conclude
sla zua lista di istruzienid,

Per capire perché la posizione VP=$FF e HP=$FE non puo essere raggiunta, occorre esaminare
le restrizioni che regolano il confronto. La linea 255 € una linea valida, anche se € il massimo
valore raggiungibile dal contatore. Dal momento che 255 ¢ il valore massimo, la linea successiva
avra valore zero (la linea 256 vale zero nel confronto). La posizione orizzontale, pero, ha un valore
massimo di 226 ($E2). Cio significa che il massimo valore riscontrabile per la posizione del
pennello elettronico & $FFE2.

Si potrebbe essere tentati d’indicare la posizione orizzontale $FE, che non puo essere
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raggiunta, ma un valore minore di $FF come posizione verticale. In questo modo, pero, non si
ottiene il risultato previsto. Infatti, il confronto ha un risultato positivo quando la posizione
raggiunta € maggiore o uguale a quella richiesta. Se il valore di VP non fosse $FF, appena
raggiunta la linea successiva a quella specificata il Copper uscirebbe dallo stato d’'attesa.

11 prossimo paragrafo, che riguarda la posizione orizzontale e verticale del pennello elettronico,
si applica sia allistruzione WAIT sia all'istruzione SKIP. Quest'ultima viene trattata nel
paragrafo “Informazioni avanzate”.

POSIZIONE ORIZZONTALE DEL PENNELLO ELETTRONICO

Il valore orizzontale della posizione del pennello elettronico pu6 variare da $0 a $E2. Il bit meno
significativo non viene utilizzato nel confronto, e quindi le posizioni disponibili sono in totale
113. Cio corrisponde a 4 pixel in bassa risoluzione e a 8 pixel in alta risoluzione. L'horizontal
blanking avviens nell'intervallo $0F-$35. Lo schermo standard (di 320 pixel) ha un intervallo
inutilizzato che va da $04 a $47, durante il quale ¢ visibile solo il colore di fondo.

Nel sistema NTSC le linee non hanno tutte la medesima lunghezza. Una linea ogni due & una
linea lunga (228 clock di colore, $0-$E3), mentre 1'altra & lunga soltanto 227 clock di colore. Nel
sistema PAL tutte le linee sono lunghe 227 clock di colore. 11 display considera tutte le linee
lunghe 227,5 clock di colore, mentre il Copper vede linee alternate corte e lunghe.

POSIZIONE VERTICALE DEL PENNELLO ELETTRONICO

La posizione verticale ha la risoluzione di una singola linea, con un valore massimo di 255.
In realta vi sono 312 posizioni in PAL (262 in NTSC), ma possono esservi alcune complicazioni
se si desidera che accada qualcosa in una delle ultime linee. Dal momento che la posizione
verticale & espressa su 8 bit (e permette quindi solo 256 valori) una delle possibili soluzioni &
la seguente:

ISTRUZIONE SPIEGAZIONE
[ ... altre istruzioni ... ]

Attendere (WAIT) la posizione (0,255). A questo punto sembra che il contatore
verticale ritorni a zero.

Attendere (WAIT) una qualunque In questo modo si raggiunge ogni linea
posizione orizzontale da 0 a 55, compresa tra 256 e 256 + 56 = 312.

che si riferisce quindi alle linee

successive alla 255.

Nota: anche verticalmente vi & un alternarsi di campi lunghi e corti (solo in modo interlace).
In NTSC i camp: sono di 262 e 263 linee, in PAL di 312 e 313.
Uno spostamento orizzontale occupa un ciclo di clock.

NTSC - 3.579.545 Hz
PAL - 3.546.895 Hz
Genlock - la frequenza di clock di base pit 0 meno il 2%.
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I BIT DI ABILITAZIONE DEL CONFRONTO

I bit 14-1 sono in genere impostati a 1. L'uso di questi bit viene descritto nel paragrafo
“Informazioni avanzate”.

Uso dei registri del Copper
Vi sono parecchi registri dedicati al Copper:
m Registri di locazione.
m Registri strobe di salto.

m Registro di controlio.

REGISTRI DI LOCAZIONE

I1 Copper possiede due serie di registri di locazione:

COP1LCH I 4 bit piu significativi dell'indirizzo della prima lista di istruzioni.

COP1LCL 115 bit meno significativi dell'indirizzo della prima lista di istruzioni.

COP2LCH 14 bit piu significativi dell'indirizzo della seconda lista di istruzioni.

COP2LCL I 15 bit meno significativi dell'indirizzo della seconda lista di
istruzioni.

Nell'accedere direttamente all’hardware, accade spesso di dover accedere a un indirizzo
contenuto in una coppia di registri. Il registro con l'indirizzo pit basso ha sempre al termine del
nome una “H” e contiene i dati piu significativi, quello con l'indirizzo piu alto ha sempre una
“L" al termine del nome e contiene i dati meno significativi. Per scrivere un indirizzo in tali
registri e sufficiente scrivere una long word all'indirizzo del registro terminante con “H". Infatti,
quando il 68000 scrive una long word ne colloca la word piu significativa nell'indirizzo piu basso.

Nel caso dei registri del Copper, vengono usati COP1LCH e COP2LCH. In seguito, per
semplicita, questi indirizzi saranno chiamati COP1LC e COP2LC.

I registri di locazione del Copper contengono due indirizzi di salto indiretto. I1 Copper legge
le sue istruzioni tramite un program counter interno, che viene incrementato a ogni lettura.
Quando si verifica un accesso in scrittura a uno dei registri strobe, 1'indirizzo contenuto nel
corrispondente registro di locazione viene caricato nel program counter. Questo fa si che il
Copper salti a una nuova locazione, dalla quale sara estratta l'istruzione successiva.
L'esecuzione delle istruzioni continua quindi sequenzialmente fino a quando il Copper non viene
interrotto da un altro accesso a un indirizzo strobe.

All'inizio di ogni intervallo di vertical blanking, il sistema usa automaticamente COP1LC per
reinizializzare il program counter del Copper. In pratica, qualunque cosa stesse facendo il
Copper, esso viene forzato a ricominciare le sue operazioni dall'indirizzo contenuto in COP1LC.
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REGISTRI STROBE DI SALTO

Accedendo in scrittura a uno di questi registri, il Copper viene forzato a ricaricare il proprio
program counter in base al registro di locazione corrispondente. I1 Copper stesso puo scrivere
in questi registri per eseguire salti programmati. Per esempio, si puo usare l'istruzione MOVE
per impostare a un determinato indirizzo il registro COP2LC. In seguito, qualunque istruzione
MOVE relativa all'indirizzo COPJMP2 carichera questo indirizzo nel program counter.

Vi sono due registri strobe di salto:

COPJMP1 Fa ripartire il Copper dall'indirizzo contenuto in COP1LC.

COPJMP2 Fa ripartire il Copper dall'indirizzo contenuto in COP2LC.

IL REGISTRO DI CONTROLLO

Ad alcuni registri il Copper puo accedere sempre, ad altri solo quando uno speciale bit di
controllo € impostato a 1, ad altri ancora non puo accedere mai. La prima categoria comprende
i registri da $80 in poi. Quelli inaccessibili sono invece quelli che vanno da $0 a $3E incluso.
11 registro di controllo del Copper fa parte di quest'ultimo gruppo. Percio € necessaria un'azione
deliberata da parte del 68000 perché il Copper possa accedere al terzo gruppo di registri, quelli
compresi tra $40 e $7E.

Il registro di controllo, chiamato COPCON, contiene un solo bit, il bit #1. Questo bit, chiamato
CDANG, protegge tutti i registri che vanno da $40 a $7E. Questo intervallo comprende i registri
di controllo del Blitter. Quando CDANG ¢ a zero, questi registri non sono modificabili dal Copper.
Cio serve a prevenire situazioni in cui, a causa di errori nella lista delle istruzioni, il Copper
tramite il Blitter modifica in maniera incontrollata la memoria del sistema.

11 bit CDANG viene azzerato a ogni reset.

Costruzione di una lista di istruzioni del Copper

La lista del Copper contiene tutte le istruzioni necessarie all'inizializzazione dei registri
durante l'intervallo di vertical blanking e quelle per modificare i registri durante la
visualizzazione dell'immagine video. Pud essere piu semplice avvicinarsi all'argomento
pensando a ogni elemento come a un sotto-sistema separato: playfield, sprite, audio, interrupt
e cosi via. Si creano quindi tante liste di istruzioni separate per ogni sotto-sistema.

Quando queste liste parziali sono complete, vengono fuse in un'unica lista che il Copper
esegue a ogni quadro video. L'alternativa € quella di creare direttamente la lista finale.

Per esempio, i puntatori ai bitplane che costituiscono i playfield e i puntatori agli sprite devono
essere reinizializzati a ogni intervallo di vertical blanking perché il nuovo display venga
tracciato con i dati corretti. A questo scopo e necessaria una lista di istruzioni come la seguente:

WAIT la prima linea del display

MOVE i dati relativi al puntatore al primo bitplane
MOVE i dati relativi al puntatore al secondo bitplane
MOVE i dati relativi al primo sprite

e cosi via...
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Ecco un altro esempio. I canali DM A degli sprite possono essere utilizzati piu volte nello stesso
quadro video, cambiando la forma e le dimensioni dello sprite (mentre in genere i colori vengono
mantenuti inalterati). Anche i colori perd possono essere cambiati tramite una lista di istruzioni
del Copper che attenda l'ultima linea del primo uso di uno sprite e che modifichi i colori prima
dell'uso successivo:

WAIT la prima linea del display

MOVE il colorel.1 in COLOR17

MOVE il colorel.2 in COLOR18

MOVE il colorel.3 in COLOR19

WAIT l'ultima linea + 1 del primo uso dello sprite
MOVE il colore2.1 in COLOR17

MOVE il colore2.2 in COLOR18

MOVE il colore2.3 in COLOR19

e cosi via...

Nella creazione delle liste di istruzioni del Copper, si deve tener presente che la lista finale
dev'essere ordinata secondo l'ordine in cui il pennello elettronico percorre lo schermo. Esso parte
dalla posizione (0,0) nell’angolo superiore sinistro fino a raggiungere 1'angolo inferiore destro:
(226,312) in PAL o (226,262) in NTSC. Cio significa che un'istruzione relativa alla posizione
(0,100) deve venire dopo un'istruzione relativa alla posizione (0,60).

A causa della particolare struttura dell'istruzione WAIT, ci sono alcune eccezioni a questa
regola. L'istruzione WAIT, infatti, attende che la posizione sia uguale o maggiore di quella
indicata nell'istruzione.

Cio significa, per esempio, che se vi sono due istruzioni successive del genere:

WAIT (64,64)
MOVE dati

WAIT (60,60)
MOVE dati

il Copper eseguira entrambe le istruzioni MOVE anche se queste non sono in sequenza corretta.
La specifica “maggiore o uguale” impedisce al Copper di bloccarsi se la posizione richiesta e gia
stata superata. Anche la seconda istruzione MOVE dell'esempio seguente viene eseguita:

WAIT (60,60)
MOVE dati

WAIT (60,60)
MOVE dati

Al momento della seconda istruzione WAIT, il contatore avra gia superato la posizione
specificata e percio verra mandata in esecuzione la seconda istruzione MOVE.
La precedente sequenza di istruzioni e equivalente alla piu semplice:

WAIT (60,60)
MOVE dati
MOVE dati

dal momento che ogni istruzione WAIT puo essere seguita anche da piu di una istruzione MOVE.
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UN ESEMPIO COMPLETO DI LISTA DI ISTRUZIONI

Il seguente esempio mostra una completa lista di istruzioni del Copper. E una lista per due
bitplane, uno all'indirizzo $21000 e l'altro all'indirizzo $25000. All'inizio dello schermo i registri

di colore vengono impostati con i seguenti valori:

Registro Colore
COLORO00 bianco
COLORO1 10SSO
COLORO02 verde
COLORO3 blu

Alla linea 150, nei registri vengono inseriti nuovi colori:

Registro Colore
COLORO00 nero
COLORO1 giallo
COLORO02 cyan
COLORO03 magenta

La seguente ¢ la lista completa.

iHote:
1. Le istruzioni devono risiederes nella memaria chip.
2. Gli indirizzi dei bitplane uzati sono solo un esempio.
3. Gl1 indirizzi del registri sono espressi nelle
istruzioni del Copper come offzet dall'indirizzo
baze dei chip custom,
4, L'esempic presuppone che il programma abbiz assunto
in precedenza il pieno controlla dell'hardware &
non sia in conflitto con il sistema operativa,
3, Molti esempl z2ccedono direttamente agli indirizzi
; di memoria loro necessari, Hormalmente occorve allaocare
; la memoria tramite 1'istruzione RAllocMem o equivalenti,
; £, Buesti esempl hanno uno scopo didattico, non pratica,
7o 1 seguenti file include sono necessari a tutti ali
esempi d1 questo capitola,
IHCLUDE "execstuypes.i"
IHCLUDE "hardwarescustom, 1"
IHCLUDE "hardwaresdmabits, "
IHCLUDE "hardwareshw_exanples. 1"

COFPERLIET:

‘Prepara 1 puntatori al due bitplane
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OC.M
OC. M
OC. W
OC. MW

‘Prepara i
;

I
oo W
OC. M
Oc. W

iSpecifica

oc. M

EFLIFTH, 3 $88G8Z2 nel regiztro $BES (BPLIFTH?
EFLIFTL, a $1888 nel reaistro $8E2 (BPLIFTLY
EPLZFTH, $8882 nel registro $BE4 CEFLZFTH)
BFLZFTL, % $5088 nel registro $BEE (EFLZPTL?
regiztri di colore

COLORAA, 4 zta il bianco nel registro $188 C(COLORAED
fDLHFBI, il rosso nel registro $132 (COLORALD
COLORBE, il werde nel registro $1 (COLORBZ )
COLOREZ, 3 11 blu nel registro $188 (COLORAZ:
dus bitplane in bassa rizoluzione

EPLCONA, $2288 ;due bitplane in basza risoluzions

sHttende la linea 158

il
K

OC. MW

'
1

$3681 , $FFBE  ;Attende la linea 158, ignora la posizione orizzontale

sCambia 1 colori a meta' schermo

oc.i C
OC. M
oc. M
O W L

3 il nero nel registro $128 (COLOREA:
il giallo nel regiztro $18 |

2EILUEZP.11 3
il cuan nel registro $184 (COLORAZY,
i1 magenta nel reaistro $186 (COLOREZ)

sTerming la lista attendendo un evento impossibile

OC.W $FFFF,$FFFE  ;RAttends la linea 253, H = 234

Per ulteriori informazioni riguardanti i registri di colore, si veda il Capitolo 3.

LOOP E SALTI CONDIZIONATI

Loop e salti condizionati all'interno delle liste del Copper sono trattati nel
“Informazioni avanzate”.

Avvio e arresto del Copper

AVVIO DEL COPPER DOPO UN RESET

paragrafo

All'accensione o al reset del sistema, uno dei registri di locazione del Copper (COP1LC o
COP2LC) dev’essere inizializzato e occorre accedere al corrispondente indirizzo strobe prima che
venga abilitato il canale DMA del Copper. Ci0 assicura uno stato iniziale conosciuto. In genere
si utilizza COP1LC, dal momento che viene automaticamente reinizializzato a ogni intervallo di
vertical blanking. La seguente sequenza di istruzioni mostra come inizializzare un registro di
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locazione. Si presume che il programma abbia gia creato una lista di istruzioni all'indirizzo
“coplist”.

Installa la lista di istruziond

LEA CUETOM, 51 val = Indirizzo dei chip custom
LEA caplist(pc) val = indirizzo dells lists
MOWE.L a8, COPILCCaly  :Scrive 1'indirizzo

WOVE . M of, COPJMPCaly  Frovoca 11 reset del program counter

sduesta istruzione abilita i1 OMA del Copper e dei bitplane
MOVE. W #(OMAF_SETCLE!DHAF_COPFER!OMAF_RERSTER 'OMAF_MASTER Y, DMACOM a1

Ora, se il contenuto di COP1LC non cambia, a ogni intervallo di vertical blanking il Copper
viene forzato a rieseguire la medesima sequenza di istruzioni. Si forma cosi un ciclo continuo
che, con una lista formulata correttamente, produce un'immagine video stabile.

ARRESTO DEL COPPER

Non esistono istruzioni specifiche per 1'arresto del Copper. Per essere sicuri che non esegua
ulteriori istruzioni fino al termine del display, quando il program counter riparte dall'inizio della
lista, 1'ultima istruzione dev'essere un'istruzione WAIT con una condizione che non si puo
verificare. L'istruzione tipica in questi casi & WAIT VP = $FF e HP = $FE. Un valore di HP
maggiore di $E2 non pud essere raggiunto. Quando inizia il successivo intervallo di vertical
blanking, il Copper viene forzato a ripartire dall'inizio della lista, e l'istruzione WAIT non viene
completata.

11 Copper puo essere fermato anche disabilitando il suo canale DMA e impedendogli quindi
di accedere alle sue istruzioni. Il registro DMACON contiene tutti i bit relativi al controllo del
DMA. Qiando il bit 7 (COPEN) & impostato a 1, il Copper pu¢ accedere al canale DMA. Per
ulteriori informazioni riguardo al DMA si veda il Capitolo 7.

Informazioni avanzate

L'ISTRUZIONE SKIP

L'istruzione SKIP fa si che il Copper non esegua l'istruzione successiva, se il contatore di
posizione del pennello elettronico € uguale o superiore al valore specificato nell'istruzione
stessa.

Di seguito & illustrato il formato delle word che costituiscono 'istruzione SKIP. E uguale a
quello dell'istruzione WAIT, con I'eccezione del bit O della seconda word che dev’'essere a 1 per
identificarla come istruzione SKIP.
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PRIMA WORD DELL'ISTRUZIONE (IR1)
Bit 0 Sempre impostato a 1.
Bit 15-8 Posizione verticale (VP).

Bit 7-1 Posizione orizzontale (HP).

SECONDA WORD DELL'ISTRUZIONE (IR2)
Bit 0 Sempre impostato a 1.
Bit 15 11 bit di attesa del Blitter.
Bit 14-8 Bit di abilitazione del confronto verticale (VE).
Bit 7-1 Bit di abilitazione del confronto orizzontale (HE).

Per quanto riguarda la posizione orizzontale e verticale, si applicano anche qui le osservazioni
fatte per l'istruzione WAIT.

L'istruzione SKIP dell'esempio seguente salta l'istruzione successiva se il valore di VP &
maggiore o uguale a 100 ($64).

OC W $6481,%FF81 ;5e YP = 188 zalta 1'istruzione successiva
yignorando HF,

LOOP, SALTI CONDIZIONATI E ABILITAZIONE DEL CONFRONTO

In ogni momento i valori degli indirizzi contenuti nei registri di locazione possono essere
cambiati per eseguire dei loop nella lista delle istruzioni. Prima che si verifichi il successivo
intervallo di vertical blanking, tuttavia, il registro COP1LC deve essere riportato al valore
corrispondente all'inizio della lista di istruzioni. Questo valore sara impostato nel program
counter del Copper all'inizio del successivo intervallo di vertical blanking.

1 bit da 14 a 1 della seconda word delle istruzioni WAIT e SKIP specificano quali bit devono
essere usati nel confronto, tra quelli che descrivono la posizione. Prima d'intraprendere qualsiasi
altra azione, la posizione nella word 1 e i bit corrispondenti della word 2 vengono confrontati
con il valore contenuto nel registro di controllo della posizione del pennello elettronico. Un
determinato bit nella word 1 entra nel confronto se e solo se il corrispondente bit di abilitazione
della word 2 & impostato a 1. Se invece il bit € a 0, il confronto per quel particolare bit viene
considerato sempre vero. Per esempio, se si & interessati solamente al valore degli ultimi quattro
bit della posizione verticale, dovranno essere impostati a 1 soltanto gli ultimi 4 bit di abilitazione
(11-8) nella seconda word dell'istruzione.

Non tutti i bit del registro di locazione possono essere mascherati in questo modo. Osservando
la descrizione della seconda word delle istruzioni WAIT e SKIP si puo notare che il bit 15 & il
bit di attesa del Blitter (BFD, per Blitter-finished-disable). Questo bit non fa parte della maschera
di confronto ma ha un suo particolare significato per l'istruzione WAIT. Percio, il bit piu
significativo delle istruzioni WAIT e SKIP non puo0 essere mascherato. Questa limitazione in
genere non pone alcun problema pratico, 'esempio seguente, tuttavia, ne mostra un possibile
caso.
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Questo esempio fa si che il Copper generi un interrupt ogni 16 linee di scansione. Puo
sembrare che il modo corretto di ottenere questo risultato sia quello di usare una maschera di
valore $0F e di confrontare quindi il risultato con il valore $OF. Cid dovrebbe portare a un
risultato “vero” per $1F, $2F, $3F... Dal momento che il test ha una condizione di maggiore o
uguale, sembra che venga cosi abilitato il confronto ogni 16 linee. Tuttavia, come si & visto, il
bit piu significativo della posizione non puo essere mascherato e apparira comunque nei
confronti. Se il Copper sta attendendo la posizione $0F e la posizione verticale ha superato il
valore 128 ($80), il test sara sempre verificato e l'interrupt si verifichera a ogni linea di scansione
(questo dipende sempre dal fatto che il Copper & sottoposto a una condizione di maggiore o
uguale).

Nell’esempio seguente, la lista di istruzioni del Copper & strutturata in modo da produrre un
loop. I valori di COP1LC e COP2LC devono essere inizializzati dal 68000 o dal Copper stesso
prima di questa sezione di codice. Inoltre, si presume che il server relativo all’interrupt generato
ogni 16 linee sia gia stato correttamente installato. Si noti inoltre che si tratta di linee di
scansione in modo non interlace.

I due loop sono in gran parte uguali. In entrambi il Copper attende che la posizione raggiunga
il valore $?F (dove ? & un qualunque numero esadecimale), e genera un interrupt. Per essere
sicuri che il Copper non riesegua il loop due volte nella stessa linea e che quindi generi un altro
interrupt si entra in attesa della posizione orizzontale $E2 dopo ogni interrupt. La posizione $E2
corrisponde all'ultima posizione raggiungibile di una riga. Operando in questo modo, la
successiva istruzione WAIT non viene eseguita prima della linea successiva. Il loop viene
eseguito accedendo al registro COPJMP1. Cio fa si che il Copper salti all’indirizzo contenuto in
COP1LC.

Il problema di mascheratura visto in precedenza, perd, impedisce a questo sistema di
funzionare correttamente dopo la linea 127. Dopo questa linea deve quindi essere eseguito un
secondo loop. Quando la posizione verticale diventa maggiore o uguale a 127, l'istruzione che
causa il primo loop viene saltata tramite un'istruzione SKIP, facendo procedere il Copper verso
il secondo loop. Questo loop € molto simile al primo, con la differenza che il valore d'attesa
dell'istruzione WAIT ha il bit piu alto impostato (in binario 1xxx1111). Questo vale sia per la
condizione di attesa orizzontale sia per quella verticale. Per provocare questo loop si accede al
registro COPJMP2. La lista viene messa in attesa quando VP = 255, in modo che termini prima
dell’intervallo di vertical blanking. A questo punto COP1LC viene riscritto dal sistema operativo,
e 'esecuzione ricomincia dal primo loop.

11 registro COP1LC viene inizializzato al termine dell'intervallo di vertical blanking da un
handler di interrupt che fa parte della catena di server relativa all'interrupt di vertical blanking.
Se questa catena di server non viene alterata, COP1LC viene correttamente ricaricato nel
program counter del Copper al termine dell’intervallo di vertical blanking.

sBuesti sono 1 dati della lista di istruzioni,

151 presume che COPFERELY o COPPERLZ siano stati caricati in COPILC
ie COPZLE in precedenza,
COFPERLL:

DC. W $8F@1, $3F88  WALT VP = @xxxilltl
DC. W INTRER, $2818 ;Richiede 1'interrupt
OC.W $8AEZ, $38FE  WAIT HF = $E2

DO W $7FA1,$7FB1  SKIP =2 WP > 127
OC.W COPJMPIL,$8  :S5alta a COFILE
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COFPERLZ:

C.M $EFAL, $8F88  GWAIT VP = lxxxlill
C W INTRER, $3818 :Richiede 1'interrupt
OC. W $2BE3,$28FE  WAIT HF = $EZ2

Lo R o |

OC. M $FFB1,$FEAL  ;SKIP =ze VP > 255
OC. W COPJMPZ, 88 ;5a3lta a COPZLE
OC.W $FFFF,$FFFE Fine della lista di istruzioni

USO DEL COPPER IN MODO INTERLACE

Un bitplane interlace ha una risoluzione verticale doppia rispetto al normale. Mentre un
display PAL normale possiede 312 linee, uno interlace ne possiede 625. In modo interlace, il
pennello elettronico scandisce lo schermo due volte dall'alto in basso mostrando alternativa-
mente 312 e 313 linee. Durante la prima scansione vengono visualizzate le linee dispari, nella
seconda quelle pari. La circuiteria tratta quindi un display interlace come due quadri separati,
uno contenente linee dispari, l'altro linee pari. La Figura 2.1 mostra come i relativi dati si

Quadro dispari Quadro pari
{tempo 1) (tempo t + 20 ms) Dati in memoria
1
1 2 2
3 4 3
5 6 4
5
6
Figura 2.1: Un bitplane interlace in RAM

presentano in memoria.

Il sistema preleva i dati per la visualizzazione tramite puntatori all'indirizzo iniziale dei dati.
Come si vede, l'indirizzo dei dati relativi alle linee pari supera di una linea quello relativo alle
linee dispari. Il puntatore al bitplane dovra percio avere un valore diverso nei due quadri video.

L'organizzazione dei dati in memoria ricalca da vicino quella dell'immagine sullo schermo,
cioe le linee pari e dispari sono intercalate fra loro. Cio si ottiene tramite due liste separate di
istruzioni Copper per ognuno dei due quadri video.

Per far si che il Copper alterni le due liste, occorre predisporre un interrupt del 68000 subito
dopo la prima linea di schermo. Quando l'interrupt viene eseguito si cambia il contenuto di
COPI1LC in modo che punti alla seconda lista. Durante il successivo intervallo di vertical
blanking, il Copper torna automaticamente alla prima lista.

Per ulteriori informazioni riguardanti i display in interlace, si veda il Capitolo 3.
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USO DEL COPPER CON IL BLITTER

Se il Copper viene utilizzato per dare il via a una serie di operazioni del Blitter, ha 1'obbligo
di aspettare che il Blitter abbia concluso il suo compito prima d'iniziare una nuova operazione.
Modificare i registri del Blitter durante il suo funzionamento pu® portare a risultati
imprevedibili. A questo scopo l'istruzione WAIT include un bit supplementare, chiamato BFD
(Blitter Finished Disable). In genere, questo bit &€ a 1 e l'istruzione WAIT & condizionata solo
dalla posizione del pennello elettronico.

Quando BFD viene azzerato, la logica dell'istruzione WAIT viene modificata. Il Copper attende
fino a quando il valore della posizione non & maggiore o uguale a quanto richiesto e attende
anche che il Blitter abbia terminato il suo compito. Questo bit dev'essere usato con cautela. In
alcuni casi azzerarlo impedisce la visualizzazione di alcuni schermi o di altri oggetti video.

Per ulteriori informazioni riguardo al Blitter, si veda il Capitolo 6.

IL COPPER E IL 68000

Quando le capacita del Copper non sono sufficienti, € possibile interrompere il lavoro del
68000 per utilizzare il suo set di istruzioni. Per farlo e sufficiente usare l'istruzione MOVE del
Copper per impostare a 1 i seguenti bit del registro INTREQ:

Tavola 2.1: Interruzione del 68000

Numero

del bit Nome Funzione

15 SET/CLR Bit di controllo. Determina se i bit a 1 devono
essere impostati o azzerati.

4 COPEN Interrupt generato dal Copper.

Per ulteriori informazioni riguardo agli interrupt si consulti il Capitolo 7.
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Sommario delle istruzioni del Copper

La tavola seguente mostra il sommario delle posizioni dei singoli bit per ognuna delle
istruzioni del Copper. Per un elenco completo dei registri si veda 1'Appendice A.

Tavola 2.2: Sommario delle istruzioni del Copper

MOVE WAIT SKIP

Bit IR1 IR2 IR1 IR2 IR1 IR2
15 ) RD16 | VP7 BFD VP7 BFD
14 X RD14 | VP6 VE6 VP6 VE6
13 X RD13 | VP5 VEb VP5 VEb
12 X RD12 | VP4 VE4 VP4 VE4
11 X RD11 | VP3 VE3 VP3 VE3
10 X RD10 | VP2 VE2 VP2 VE2
09 X RDO9 | VP1 VE1 VP1 VE1
08 DAS8 RDO8 | VPO VEO VPO VEO
07 DA7 RDO7 | HP8 HES8 HP8 HES8
06 DAG6 RDO6 | HP7 HE7 HP7 HE7
05 DAb RD05 | HP6 HE6 HP6 HEG6
04 DA4 RD04 | HP5 HEb5 HP5 HES
03 DA3 RDO3 | HP4 HE4 HP4 HE4
02 DA2 RDOZ | HP3 HE3 HP3 HE3
01 DA1 RDO1 | HP2 HE2 HP2 HE2
00 0 RDOO | 1 0 1 1

X = Ininfluente, impostare a zero per compatibilita con sistemi futuri
IR1 = Prima word dell'istruzione

IR2 = Seconda word dell'istruzione

DA = Registro destinazione

RD = Dati da muovere nel registro destinazione

VP = Posizione verticale

HP = Posizione orizzontale

VE = Bit di abilitazione verticale

HE = Bit di abilitazione orizzontale

BFD = Bit di attesa del Blitter



HARDVWARE
DEl PLAYHELD

Introduzione

L'immagine video generata dall’Amiga consiste di due parti principali: i playfield, chiamati
talvolta sfondi, e gli sprite, ovvero oggetti grafici che si possono spostare sullo schermo. Questo
capitolo descrive come si accede ai registri hardware per creare e controllare i playfield.

PRESENTAZIONE DEL CAPITOLO

11 capitolo inizia con una breve panoramica delle principali caratteristiche dei playfield e con
la definizione di alcuni termini fondamentali. Prosegue poi con i seguenti argomenti:

® La formazione di un “normale” playfield. Un playfield cioe delle stesse dimensioni dello
schermo. Questa sezione contiene i concetti generali relativi alla creazione dei
playfield.

m La creazione di uno schermo dual-playfield, in cui un playfield si sovrappone a un altro.
Questo procedimento differisce in alcuni dettagli dal precedente.

m La creazione di playfield aventi diverse dimensioni, e la visualizzazione parziale di un
playfield piu grande dello schermo.

= [l movimento orizzontale e verticale dei playfield.

m Informazioni avanzate riguardanti il controllo dei playfield in particolari situazioni.
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CARATTERISTICHE DEI PLAYFIELD

L'Amiga produce il suo display con una tecnica di tipo raster: I'immagine visibile sullo
schermo e costituita da una serie di linee orizzontali generate una dopo l'altra. Ogni linea
orizzontale e formata da una serie di pixel. Un'immagine grafica viene creata definendo in
memoria uno o piu bitplane e riempiendoli di valori 1 e 0. La combinazione di questi valori
determina i colori e quindi 1'aspetto dell'immagine.

Ogni linea rappresenta un passaggio del
pennello eletironico.

[

Immagine vi . -
agine video Il pennello elettronico percorre ogni linea da

sinistra a destra. Percorre !'intero schermo
dalldlto in basso, una linea per volia.

Figura 3.1: Come viene prodotta |'immagine video

11 pennello elettronico produce circa 312 linee in un sistema PAL, ma ne sono normalmente
visibili solo 256. In NTSC questi valori sono rispettivamente 262 e 200. Ogni serie completa di
312 (o 262) linee viene chiamata “quadro video”. Il tempo di quadro, ovverosia il tempo
necessario alla generazione completa di un quadro, e dicirca 1/50 di secondo in un sistema PAL
e di 1/60 in NTSC. Tra un quadro e il successivo, il pennello elettronico attraversa le linee non
visibili sullo schermo e ritorna al punto di partenza per generare il quadro seguente.

L'area dello schermo e definita come un reticolo di pixel. Un pixel € un singolo elemento
grafico, la piu piccola parte indirizzabile di un'immagine video. La Figura 3.2 spiega che cos’e
un pixel e come fa un insieme di pixel a formare il quadro video.

L'Amiga offre la possibilita di scegliere sia la risoluzione orizzontale sia quella verticale. La
risoluzione orizzontale puo essere bassa o alta. La risoluzione verticale puo essere interlace o non
interlace.

m In bassa risoluzione un normale display ha una larghezza di 320 pixel.
m L'alta risoluzione consente invece di arrivare a 640 pixel orizzontali.

® In modo non interlace, la normale altezza di uno schermo & di 256 pixel (PAL) o 200
pixel (NTSC).

m In modo interlace, questa risoluzione viene raddoppiata a 512 (PAL) o 400 (NTSC)
pixel.

Queste risoluzioni possono essere combinate fra loro in modo da avere, per esempio, un
display in alta risoluzione interlace di 640 x 512 pixel.

Si noti che le dimensioni date in precedenza sono solo nominali, e rappresentano le
dimensioni normalmente usate nei programmi. In realta & possibile visualizzare anche playfield



CAPITOLO 3: HARDWARE DEI PLAYFIELD 29

( )
Oe L'immagine & formata da molti elementi.
Ogni elemento viene detto pixel.
94————— | pixel vengono usati per produrre
9 P oggetti di dimensioni maggiori.
4 ) ( )\
«—8 > < - >
320 pixel 640 pixel
\. J \ y,
In bassa risoluzione ogni linea In alta risoluzione ogni linea
& formata da 320 pixel & formata da 640 pixel
Figura 3.2: Cos'¢ un pixel?

piu grandi; se ne parla nel paragrafo “Bitplane e finestre video di diverse misure”. Inoltre, le
dimensioni di un playfield in memoria possono essere maggiori di quelle visualizzabili sullo
schermo. E possibile scegliere quale parte deve apparire sullo schermo specificando una diversa
dimensione per la finestra video.

Un playfield piu alto dello schermo puo essere spostato in alto e in basso. Un playfield piu
largo puo essere spostato a destra e a sinistra. Questo tipo di scroll viene discusso nel paragrafo
“Movimento dei playfield".

Nell’Amiga, in condizioni normali, si possono avere fino a 32 colori diversi sullo schermo. E
possibile controllare il colore di ogni singolo pixel impostando o azzerando il bit o i bit che lo
controllano. Un display creato in questo modo viene detto “bitmap”.

Per esempio, in un display a due colori il colore di ogni pixel & determinato dal singolo bit
a esso associato. Se questo bit € a 0 viene usato un colore, se & a 1 ne viene usato un altro. Un
display a quattro colori ha invece bisogno di due bitplane. Al momento della visualizzazione,
i due bitplane vengono sovrapposti, il che significa che a ogni pixel sono associati due bit. In
questo modo si possono combinare fino a cinque bitplane, in condizioni normali. Playfield
formati da tre, quattro o cinque bitplane permettono di ottenere rispettivamente otto, sedici e
trentadue colori.

Il colore di un pixel e sempre determinato dalla combinazione binaria dei bit che lo
definiscono. Quando il sistema combina fra loro i bitplane per dare origine all'immagine video,
la combinazione dei bit per ogni pixel viene a corrispondere al numero di un registro di colore.
L'Amiga ha 32 registri di colore, ognuno dei quali definisce un qualsiasi colore tratto da una
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Bit provenienti

dai piani

O Bitplane 5 54,321 Registri di colore
O Bitplane 4 00000
00001
O Bitplane 3 00010
O Bitplane 2 00011
00100

O

Bitplane 1

L T I A B B |

|
I

Un pixel

11001

11010

11011

11100

11101

11110

11111

Figura 3.3: Come i bitplane identificano un colore

Dati di esempio per 4 pixel

1 1 0 0 Dati del bitplane S (pi significativi)

1 0 1 0 Dati del bitplane 4

1 0 0 ] Dati del bitplane 3

0 ] | 1 Dati del bitplane 2

0 0 | 0 Dati del bitplane 1 (meno significativi)

\— Valore 6 — COLOR6

Valore 11 - COLOR11
Valore 18 — COLOR18
Valore 28 — COLOR28

Figura 3.4: Significato dei dati nella selezione dei colori
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palette di 4096.

La Figura 3.3 mostra in che modo i bitplane formano il codice che seleziona il registro di colore
da usare per un particolare pixel.

I valori dei bitplane piu alti sono quelli piu significativi nella formazione di questi numeri.
Come risulta dalla Figura 3.4, il valore di ogni pixel nel bitplane piu alto corrisponde alla cifra
piu a sinistra del numero. Il valore nel bitplane inferiore da origine alla cifra seguente e cosi via.

Vi é anche la possibilita di creare due playfield separati, ognuno formato da un massimo di
tre bitplane. Ogni playfield utilizza una propria serie di colori. Questo modo e detto
dual-playfield.

Creazione di un playfield

Per una graduale introduzione dell'argomento, questo paragrafo descrive come accedere ai
registri hardware per formare un semplice playfield delle stesse dimensioni di una normale
finestra video. Ci0 da origine a un bordo di un certo spessore tra il playfield e le estremita fisiche
dello schermo. I playfield, in genere, non sfruttano tutta l'area fino all'orlo fisico dello schermo.

Per creare un playfield occorre definirne le seguenti caratteristiche:

m Larghezza e altezza del playfield e dimensioni della finestra video, cioe della parte che
apparira effettivamente sullo schermo.

m 11 colore di ogni pixel del playfield.
m La risoluzione orizzontale.
m La risoluzione verticale, o interlace.

m La posizione dei dati in memoria e le loro dimensioni, perché il sistema sappia da dove
prendere i dati da visualizzare e quanti visualizzarne per ogni linea.

Inoltre sara necessario allocare la memoria per i dati del playfield e (opzionalmente) scrivere
una lista di istruzioni del Copper che ne controlli la visualizzazione.

DIMENSIONI DEL PLAYFIELD
Per creare un playfield che abbia le medesime dimensioni dello schermo si usa un valore di
320 o 640 pixel per linea, a seconda della risoluzione orizzontale adottata. L'altezza puo essere

di 256 o0 512 pixel in PAL oppure 200 0 400 in NTSC a seconda che venga scelto o meno il modo
interlace.

BITPLANE E COLORE
Per definire i colori di un playfield si devono compiere le seguenti operazioni:
m Decidere quanti colori sono necessari e quale dev’essere il colore di ogni pixel.

m Caricare nei registri di colore i colori scelti.
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m Allocare la memoria necessaria per i bitplane scelti, e predisporre per ognuno un
puntatore.

® Scrivere le istruzioni necessarie a far si che ogni pixel del playfield assuma il colore
desiderato.

La Tavola 3.1 mostra quanti bitplane sono necessari per una certa selezione di colori.

Tavola 3.1: Colori di un playfield

Numero Numero
di colori di bitplane

2
3-4
5-8
9-16
17-32

OV WN -

La tavola dei colori

La tavola dei colori comprende 32 registri, e ciascuno pud contenere un colore diverso. Ecco
un estratto della tavola:

Tavola 3.2: Estratto della tavola dei colori

Registro Contenuto Significato
COLORO00 12 bit Colore associato all’'area di sfondo e ai bordi
COLORO01 12 bit Colore numero 1 (per esempio, il secondo colore di

un playfield a due colori)

COLORO02 12bit Colore numero 2

COLOR31 12 bit Colore numero 31

COLOROO é sempre riservato al colore di fondo. Il colore di fondo & visibile nei bordi e in ogni
area dello schermo in cui non sia presente alcun oggetto grafico.

Se si utilizza ‘un'interfaccia genlock per l'input video da una telecamera, da un
videoregistratore o da un disco laser, il colore di fondo sara sostituito dall'immagine proveniente
dall’apparecchiatura -esterna.

I dodici bit dedicati alla selezione del colore permettono di scegliere, per ognuno dei 32
registri, uno dei possibili 4096 colori (si veda la Tavola 3.3).
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Tavola 3.3: Contenuto dei registri di colore

Bit Significato
Bit 15-12 Non utilizzati
Bit 11-8 Rosso

Bit 7-4 Verde

Bit 3-0 Blu

La Tavola 3.4 elenca alcuni valori d'esempio per i registri di colore, e il colore corrispondente.
Al termine del capitolo si trova una lista piu completa.

Tavola 3.4: Esempio di valori dei registri di colore

Contenuto Colore

del registro risultante
$FFF Bianco

$6FE Blu cielo
$DB9 Beige chiaro
$000 Nero

Proponiamo ora alcune istruzioni d’esempio su come caricare i valori corretti nei registri di
colore:

LEA CUSTOM, a8 sL'indirizzo baze dei chip custon
MOVE W #$FFF,COLORBACAAY ;Carica il bianco nel registro @
MOVE . W #$EFE, COLORE1 (a8 ;Carica il blu cielo nel registro |

I registri di colore sono a sola scrittura. E possibile conoscerne il contenuto solo osservando
lo schermo. E buona norma, quindi, per questi come per gli altri registri a sola scrittura, tenere
in RAM delle copie dei dati, e aggiornarle ogni volta che questi ultimi vengono modificati. In
tal modo & sempre possibile conoscere, seppure indirettamente, il contenuto dei registri.

Selezione del numero di bitplane

Dopo avere deciso quanti colori sono necessari e quanti bitplane occorrono per ottenerli, &
necessario informarne il sistema.

Questa selezione avviene impostando gli appropriati bit del registro BPLCONO (BitPlane
Control Register 0). I bit relativi sono i numeri 14, 13 e 12, denominati BPU2, BPU1 e BPUO. La
Tavola 3.5 ne chiarisce il significato.
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Tavola 3.5: Selezione del numero di bitplane

Valore Numero di bitplane
000 Nessuno*

001 1

010 2

011 3

100 4

101 5

110 6**

111 Non utilizzato

* | visibile solo il colore di fondo.
** 11 sesto bitplane viene usato soltanto nei modi dual-playfiel, HAM e EHB.

I bit nel registro BPLCONO non sono modificabili singolarmente: per modificare un solo bit
occorre riscriverli comunque tutti.
L'esempio seguente definisce un playfield in bassa risoluzione formato da due bitplane.
MOVE . W #$2288, BPLCONB4CUSTON
Dal momento che il registro BPLCONO influisce anche su altre caratteristiche del display, e
dato che i bit non sono modificabili singolarmente, 1'’esempio precedente imposta anche altri
parametri (su cui ci soffermeremo pill avanti, in questo stesso capitolo). L'effetto complessivo
e il seguente:
m Non viene usato il modo HAM.
m Viene usato il modo single-playfield.
a £ abilitato il colore per 'uscita videocomposita (non applicabile a tutti i modelli).
a Viene disabilitato I'audio da genlock.
m La penna ottica viene disabilitata.

m Viene disattivato l'interlace.

m La sincronizzazione esterna tramite genlock viene disabilitata.

SELEZIONE DELLA RISOLUZIONE

Il normale televisore di casa € adatto in genere all'impiego in bassa risoluzione, con 320 pixel
per linea. I monitor ad alta risoluzione monocromatici e RGB possono invece visualizzare schermi
in alta risoluzione con 640 pixel per linea. Un oggetto disegnato in bassa risoluzione apparira
largo la meta se viene visualizzato in alta risoluzione.

Per selezionare l'alta risoluzione occorre impostare a 1 il bit 15, HIRES, di BPLCONO:
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Alta risoluzione - impostare a 1 il bit 15.
Bassa risoluzione - impostare a 0 il bit 15.

Si noti che in alta risoluzione & possibile avere un massimo di 4 bitplane per ogni playfield,
e quindi un massimo di 16 colori.
Il modo interlace permette di raddoppiare la risoluzione verticale. La Tavola 3.6 mostra il
numero di linee necessarie per riempire un normale schermo che non utilizzi 1'overscan.
Tavola 3-6: Numero di linee in un normale playfield

PAL NTSC

Non interlace 256 200
Interlace 512 400

In modo interlace, I'hardware di scansione fa si che il secondo quadro video di ogni coppia

Linea 1
Quadro 1
p— linea 1
Immagine video linea 2
linea 1 (512 linee)
Quadro 2
(Stesso spazio fisico usato da un display
— da 256 linee non interlace)

Figura 3.5: Modo interlace

sia spostato verso il basso di mezza linea di scansione.

Anche se il modo interlace richiede un po’ di lavoro in piu per predisporre i registri, come si
vedra in seguito, permette pero di ottenere una precisione grafica altrimenti irraggiungibile. Si
consideri 1'aspetto della linea nella Figura 3.6 in modo interlace e non interlace. L'interlace
elimina gran parte dell'“effetto scala” lungo la linea diagonale.

Se si utilizza il Blitter per tracciare linee in un playfield interlace, il playfield viene trattato
come un unico display e non come due quadri video separati. Sono quindi sempre presenti i
benefici effetti visti nella figura precedente.
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Non interlace Interlace

Figura 3.6: Effetio del modo interlace sui bordi delle immagini

L'attivazione del modo interlace & controllata dal bit 2, LACE, di BPLCONO:

Modo interlace - Impostare a 1 il bit 2.
Modo non interlace - Impostare a 0 il bit 2.

Ancora una volta ricordiamo che i bit di BPLCONO non sono modificabili singolarraente.
L'esempio seguente definisce un playfield in alta risoluzione e in interlace.

MOVE. W #$AZ64, EFLCONA+CUSTON

Dal momento che il registro BPLCONO influisce anche su altre caratteristiche del display, e
i bit non sono modificabili singolarmente, 1'esempio precedente ha anche altri effetti.

m Viene abilitata 1'alta risoluzione.

m Vengono usati due bitplane.

s Non viene usato il modo HAM.

m Viene usato il modo single-playfield.

m Viene abilitato il colore per l'uscita videocomposita.

m Viene disabilitato I'audio da genlock.

m La penna ottica viene disabilitata.

m Viene attivato il modo interlace.

m La sincronizzazione esterna tramite genlock viene disabilitata:

L'ammontare di memoria da allocare per ogni bitplane dipende dalla risoluzione, poiché
display in alta risoluzione o in interlace richiedono bitplane di dimensioni maggiori.
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L’ALLOCAZIONE DELLA MEMORIA PER | BITPLANE

Dopo aver scelto il numero di bitplane e aver determinato la risoluzione, viene il momento di
allocare la memoria per le immagini. Ogni bitplane consiste di una serie di word in ordine
d'indirizzo crescente. Se viene utilizzato il sistema operativo dell’Amiga & necessario fare uso
della funzione AllocMem (o una equivalente) al fine di rimuovere un blocco di dimensioni
appropriate dalla lista della memoria libera. Successivamente, i puntatori ai bitplane (BPLxPTH
e BPLXPTL) vanno inizializzati in modo da puntare ai bitplane usati. L'indirizzo iniziale
corrisponde all'angolo superiore sinistro del bitplane.

La Tavola 3.7 mostra la quantita di memoria necessaria per playfield normali. Pud essere
necessario cambiare la quantita di colori e la risoluzione a seconda della memoria disponibile.

Tavola 3.7: Memoria necessaria per un playfield (NTSC)

Dimensioni Risoluzione Numero di byte
dell'immagine per bitplane
320 x 200 Bassa risoluzione non interlace 8.000

320 x 400 Bassa risoluzione interlace 16.000

640 x 200 Alta risoluzione non interlace 16.000

640 x 400 Alta risoluzione interlace 32.000

Tavola 3-8: Memoria necessaria per un playfield (PAL)

Dimensioni Risoluzione Numero di byte
dell'immagine per bitplane
320 x 256 Bassa risoluzione non interlace 10.240

320 x 512 Bassa risoluzione interlace 20.480

640 x 256 Alta risoluzione non interlace 20.480

640 x 512 Alta risoluzione interlace 40.960

Per esempio, utilizzando un normale display PAL in bassa risoluzione non interlace con 256
linee di 320 pixel ciascuna, ogni linea del bitplane richiede 40 byte (320 bit = 40 byte).
Moltiplicando le 256 linee per 40, si ottengono i 10.240 byte della tabella.

Un playfield in bassa risoluzione non interlace costituito da due bitplane richiede quindi un
totale di 20.480 byte di memoria. La memoria allocata per un bitplane dev'essere continua, cosi
occorrono due blocchi da 10.240 byte ciascuno. La figura 3.7 mostra un’area di 10.240 byte
organizzata in 256 linee di 40 byte.

L’'accesso alla memoria per i bitplane e controllato da due registri d'indirizzamento (BPLxPTH
e BPLxPTL) per ogn<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>