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CAPITULO |
INTRODUCCION

La familia de ordenadores Amiga consta de varios modelos, todons ellos
diseiados con el mismo propésitoc - proporcionar al usuario un ordenador de
2ajo coste con las caracteristicas que normalmente estaban reservadas para
les grandes ordenadores. Esto se consigue con el use de hardware
especialmente diseffiado para proporcionar graficos y sonido avanzados.

Hay tres modelos fabricados de la familia Amiga: el ASGQ, el A1000 y el
4200@. Aunque con distintos precios y posibilidades, todos tienen un nucleo
coman de hardware que les hacen compatibles entre ellos. Este capitulo
describe los componentes del hardware del Amiga y da un pequefo vistazo a
las caracteristicas de los graficos y el sonido.

COMPONENTES DEL_AMIGA

Zstos son los componentes del Hardware del Amiga:

- Procesador principal de 16/32 bits Motorola MCG68006. E1 Amigé tambien
soporta el 68016, €8¢20 y el 68030.

- 512 KB de RAM interna, expansible a 1 MB en el AS00 y A2000.

- 256 KB de ROM conteniendo un sistema operativo MULTITAREA en tiempo
real con un soporte de rutinas de sonido, graficos y animacién.

- Disco interno de 3.5 pulgadas con doble cara.

- Port de expansion de disco para conectar hasta tres unidades de discos
mas, cada una de ellas puede ser indistintamente de 3.5 o 5.2% pulgadas
y doble cara.

- Port serie RS5232 completamente programable.

— Port paralelo CENTRONICS completamente programable.

- Un ratén de dos botones (trés opcional).

— Dos ports tipo CANON de 9 pines completamente reconfigurables como 2
ratones, 2 joysticks, 1 1lapiz o&ptico, 2 paddles (ratén de bola

orientada hacia arriba y que funciona como ratén), o 2 controladores de
fabricacién propia...

= Teclado profesional con 10 teclas de <funcién, teclas de cursor y
teclado numerico. (Mediante software soporta una gran variedad de
teclados internacionales, pudiendose reprogramar totalmente)

— Dos ports para video compuesto y RGB analégico/digital simultaneos.

- Dos ports para salida Estereo de cuatro canales de sonido digital de 8.
bits modulados en frecuencia (16 bits) y amplitud (6 bits)

— Opciones de expansiédn que permiten afadir RAM hasta 9 MB, unidades de
disco adicionales (flexibles o duros), perifericos o coprocesadores.



EL MCE6800@ Y LOS CUSTOM CHIPS DEL AMIGA

€1 microprocesador Motorola 6B@o0® es de 16732 bits 32 intervos v 16
euternos). La velocidad del reloj del sistema para NTSC es V.15209 MMz v en
AL es de 7.09273 MH:z. Estas velocidades pueden variar usando un reloj
sxterno para el sistema, como con un genlock. El1 €8606 tieve un espacio de
Jireccionamiento de 16 ME (24 bits de bus de direcciones SIN OVERLAY). Ern
2l Amiga e usa ©.5 MB para memoria CHIF y 8.5 MB para FAST.

Ademas del 6B00®, el Amiga contiene el hardware para funciones especiales
conocido como los "custom chips" que aumenta considerablemente la potencia
del sistema. El1 termino ‘*“custom chips" se refiere a tres circuitos
integrados que fueron disefados especificamente para el Amiga. Estos tres
chips (llamados Agnus, FPaula vy Denise) contienen cada uno 1l1a circuiteria
para manejar un tipo de funciones como el video, el sonido, el acceso
directo a memoria DMA. o los graficos. Entre otras funciores, los custom
chips proporcionan lo siguiente:

- Braficos de alta resolucién capaces de ser visualizados en pantallac
FAL o NTSC standard generados por Bitplanes. Caracteristicas tipicas:

Resolucidn: Baja Entrelazado Media Alta
Tamaio en PAL: 320 x 256 320 x 512 640 x 256 640 x 512
Tamafio en NTSC: 320 x 200 220 x 400 €30 x 200 €40 % 400
Colores max. : 32 32 16 16

Mediante HAM se visualizan 4096 colores simultaneamente v tambien se
puede producir overescan (imagenes mas grandes que su tamafio tipico)

- Un coprocesador custom de imagen (Copper) que permite cambiocs en la
mayoria de 1los registros de hardware en sincronizacioén con la posicien
del rayo de imagen. Esto permite una gran cantidad de ‘“"trucos"
tecricos como wvisualizar una Pantalla con dos paletas a 1la vez,
dividir 1la pantalla en zonas horizontales (cada una de ellas con
diferentes resoluciones, colores), gener-acion de interrupciores hacia
el €B000 sincronizadas con la Posicion del rayo de imagern, etc. E1l
coprocesador puede dispararse varias veces por pantalla, en la mitad
de ‘las lineas, y en el comienzo o durante el intervalo de vertical
blank. E! Copper puede alterar directamente 1los registros de hardware
de los custom chips, liberarndo al 686000 para otras tareas.

- 32 registros de color, cada uno de los cuales contiene 12 bits que se
reparten 4 para el ROJO, 4 para el VERDE Yy 4 para el AZUL, dando sus
intensidades. Esto genera una paleta de 94096 combinaciones por cada
registro.

- B8 canales DMA para sprites de 16 bits de ancho con un maximo de 1S
colores (cuando se agrupan dos). El sprite es el objeto grafico del
Amiga mas facil de mover vy que ademas es completamente independiente
de 1la pantalla o playfield, siendo posible visualizarlos delante o
detras del decorado. El1 ancho fijo son 16 bits y 1la altura es
ilimitada. Despues de producir la dltima linea de un sprite, el mismo
canal de DMA puede ser usado para producir otro sprite en cualquier
otra parte de 1a pantalla, que este como minimo una linea horizontal
por debajo del final del anterior sprite. De esta manera, es posible
génerar una gran cantidad de sprites volviendo a usar sus canales
adecuadamente.’

- Prioridad entre objetos controlable dinamicamente, con deteccién de
colisiones. Esto significa que el sistema puede controlar la prioridad
en la imagen entre los sprites y los bitplanes o playfields. Se puede
controlar el objeto o los objetos que aparecen ercima o debajo del
decorado en cualquier momento. Ademas se Puede usar el hardware para
detectar colisiones y hacer responder al programa en consecuencia.

_2_
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- BIT BLITTER para movimiento de datos a alta velocidad, adaptable a la
animacion sobre bitplarmes. Ha sido disafado Fara obtener 1os datos de
tres canales fuente, combinarlos de una de 2S¢ maneras, v almacenar el

resultado en un cuarto cana! destino. Esta es una de las situaciones

donde el €6B800® cede ciclos de memoria a um dispositivo DMA que puede
hacer el trabajo mas eficientemente (se vera mas tarde). El bit
Blitter., puede dibujar lineas en zonac de mémoria rectangulares a un
rmilleor purtos por segunds, tambien hace el rellenado de areas (fill).

- El Audic cowneiste en cuatro canales digitales con volumen y frecuencia
de .reproduccidn programables independientemente. Los cuztro canales
recivenn su control vy datos a traves del DMA. Ura vez han empeczado,
cada canal producira una forma especifica de onda sin necesidad de
NINGUNA intervencion del 6800@. Los canales estan agrupados dos en la
parte derecha y 1os otros dos en 1la izquierda (en 1los sistemas
estereo). Se puede enganchar dos canales Ppara producir modulaciodn en
frecuencia y/o en amplitud.

- Lectura y escritura de los discos por pistas controladas por DMA. Esto
significa que se puede leer 5600 bytes en una sola vuelta del disco
({11 sectores de 512 bytes cada uno)

La memoria interna compartida por los custom chips v el 68000 se 1lama
memoria CHIP. Los custom chips originales estaban disefados para disponer
de 1los primeros 512 KB. La nueva versién de FAT AGNUS es capaz de
direccionar con un bit mas, es decir 1 MB de memoria.

Los modelos 506 y 2000 estan disefados para aceptar el nuevo AGNUS (tienen
un zocalo cuadrado) direccionando 1 MB como memoria chip. Sin embargo en el
AlOOY 1o maximo son 512 KB.

Los custom chips y el 68000 comparten la memoria en base a intercambios de
acceso a memoria. El 68000 sdlo accede a la memoria en ciclos alternativos,
quedando los restantes para otras actividades. Los custom chips usan estos
ciclos libres, permitiendo al 68000 funcionar a su maxima velocidad 1a
mayor parte del tiempo, porque en algunas ocasiones se "roban" ciclos de
memoria del €8000, especialmente por el Copper y el Blitter que necesitan
gran velocidad para trabajos que hacen mejor que el EB000. De esta manera
el trabajo que se ha de realizar 10 ejecuta el elemento del hardware mas
adecuado para ello. Cada vez que se “roba” un ciclo, se bloquea sélo el
acceso a la memoria CHIP. Siempre que se usa la ROM o la memoria FAST., el
€8000 funciona a su maxima velocidad.

Otra de las caracteristicas del hardware del Amiga es la capacidad para
controlar dinamicamente la parte de 1a memoria chip que se usa para imagen,
sonido y sprites. El1 Amiga NO esta limitado a un area pequera o
predeterminada de RAM para la imagen. El1 sistema permite colocar bitplanes,
listas de proceso de sprites, instrucciones del coprocesador, y bloques de
sonido para los canales de audio en cualquier parte de 1a memoria CHIP.

Esta misma regién de memoria puede ser accedida por el BLITTER. Esto
significa, por ejemplo, que el usuario puede guardar imagenes parciales en
distintas areas de memoria chip y usarlas para efectos de animacién
reemplazandolas rapidamente en la pantalla mientras se quarda y restaura el
fondo de la misma. De hecho, el Amiga incluye un soporte de firmware
(rutinas en la ROM) para crear animacién y movimiento en los playfields.

.



VCR E _INTERFACE DIRECTQO DE CAMARA

Ademas de los conectores de video compuesto monocromo, Yy conexion RGE
analogico/digital, puede conectarse tambier un genlock. El csistema es capaz
de sincrowizarse con una fuente externa de video reemplazando el color @
(fondo) por el de la imagern exterior. Esto permite titulacidn de imagernes,
sobreimpresion de graficos y animacién. Tambien se acepta la entrada de
Jisco laser de la misma manera.

E os

£l almacenamierto en discos lo proporciona una unidad interrna de 3.5
pulgadas con 80 pistas, doble cara, 11 sectores/pista y S12 bytes/sector
{alrededor de 200000 bytes por disco). El1 controlador Puede leer y escribir
2iscos de S5.25 y 3.5 pulgadas de 320/%60K IEBM PC y 640/720K IBM PC. Tambien
ce puede afWadir unidades externas de 2.5 o S5.2S.

La circuiteria de algunos perifericos reside en Faula. Otros chips mane jan
las sefales no asignadas a ninguno de los custom chips, incluvendo control
de modem, status del disco, control del cabezal y motor del disco,
posibilitamiento de ROM, entrada/salida paralelo, vy teclado.

El Amiga incluye un port serie RS232 para dispositivos de entradassalida.

Un teclado con 10 teclas de funcion, teclas cursor y teclado numerico. Para
la maxima flexibilidad, se envian las sefales de "tecla pulsada” y "tecla
soltada".El Amiga disporne de una gran cantidad de teclados internacionales.

Se pueden conectar muchos tipos de controladores a los dos ports CANON. Se
pueden usar ratones, joysticks, teclados numericos, track-balls, lapiz
optico, volantes tipo coche en cualquiera de los ports (excepto el lapi:z
optico que sdlo funciona en el port 2). -

EXPANSION Y ADPTABILIDAD DEL SISTEMA

Los nuevos perifericos se pueden avadir facilmente en cualquiera de los
modelos Amiga. Estos dispositivos se reconocen automaticamente Y Se usan
por el software del sistema a traves de un procedimiento bien definido y
documentado l1lamado AUTOCONFIG.

En los modelos AS0® y A1000, 1os perifericos se afaden al conector de
expansion de 86 pines, incluyendo FAST RAM externa. Las unidades de disco
extra pueden ser afadidas al conector posterior del ordenador.

En el A2000 se puede hacer 10 mismo que en el AS00 y A100Q, pero con la
comodidad de <que el conector de expansidn es interno y esta repetido 7
veces 1o que facilita en gran medida las ampliaciones de la maquina
(coprocesadores, FAST RAMs, controladores de disco duro, video o parts de
entrada/salidal. Tambien hay espacio para dos unidades de disco y un disco
duro. E1 A2000 tambien soporta la targeta BRIDGEBOARD que proporciona un
IBM PC completo funcionando a la vez con el AMIGA, y que es completamente
compatible con todos los programas de MS-DOS.

SOBRE LOS EJEMPLOS
Los ejemplos en este libro demuestran una manipulacion directa del hardware
del Amiga. No obstante, como regla general, no se puede acceder

directamente, a no ser que el programa tenga el control completo del
sistema, o haya avisado al sistema operativo para acceder exclusivamente a
un area del hardware.



La mayor parte del hardware explicadc en este manual, mas concretamente el
Elitter, el Copper. los playfields, 1os Sprites, 1los CIA, el disco v el
hardware de contrcl del sistema., es de uso exclusiva de porciones del
sistema operativoc del Amiga. El1 hardware restante como el Audio, port
saralelo y port serie. puede ser usadc en aplicaciones que hayan solicitado
su uso a traves del =sistema operative.

Antes de proceder a manipular directamente una Farte del hardware en el
antoryno multitarea del Amiga, el prcgrama debe asegurarse de que tiene
acceso exclusivo a dicha parte por la libreria, dispositivo o recurso del
sistema que controla su funcionamiento. Las funciones del sistema operativo
rara solicitar vy recivir €l control de las distintas partes del hardware
zon muy variadas y no estan dentro del propésito de este manual.
Serneralmente tales funciones, cuando existen, se pueden encontrar en la
libreria, dispositivo o recurso que marneja esa parte del hardware (en el
2ntorno multitarea)l). La csiguiente lista ayuda a encontrar las funciornes o
mecanismos del sistema operativo que pueden existir para el acceso
a2xclusivo al hardware explicado en este manual.

Copper, Flayfield, Sprite, Blitter - graphics.library

System Control - graphics.library, exec.library (interrupciones)
Audio ~ audio.device

Trackdisk - trackdisk.device, disk.resource

Serial - serial.device, misc.resource

Farallel - parallel.device, cia.resource, misc.resource
Gameport - input.device, gameport.device, potgo.resource
Keyboard - input.device., keyboard.device

La mayoria de 1os ejemplos de este libro usan el fichero hw_examples.i (ver
Apendice J) para definir los nombres de los registros. Hw_examples.i usa el
fichero include del sistema hardware/custom.i para definir las estructuras
de 1los chips y sus direcciones relativas. Los valores definidos en
hardware/custom.i y hw_examples.i son offsets de la direccion base del
espacio de los chips ($DFF0@0). En qeneral, esta base esta definida como
—custom vy se resuelve durante el linking desde amiga.lib (_ciaa y _ciab se
resuelven de la misma manera.)

Normalmente, la direcciédn base se carga en un registro de direcciones y los
offsets dados por hardware/custom.i vy hw_examples.i son usados por
direccionamiento relativo al registro.

Nota: Los offsets de 1los registros son las direcciones que el Copper usa
para referirse a dichos registros (no sus direcciones absolutas).

Por ejempla, en assembler:

INCLUDE"exec/types.i"
INCLUDE"hardware/custom. i”

XREF _CUusTOM ;i Referencia externa.
START: LEA -CUSTOM, A® i Usa A® como base a los registros
MOVE.W #$7FFF, INTENA(AQ) s Desconecta todas las interrupciones

Los ficheros ' include del hardware se@ proporcionan con el compilador o el
ensamblador. Los listados de estos ficheros se pueden encontrar en el libro
Addison-Wesley Amiga ROM Kernel Manual "Includes and Autodocs". General-
mente, los nombres de las etiquetas en 1los ficheros include son muy
similares 2 los nombres equivalentes de los registros de hardware con las
siguientes diferencias:



- Los registros de direcciones que se componen de una palabra baja vy
otra alta., son listados como dos registroe de hardware de 16 bits,
conteniendo sus nombres un sufijo "L" © "“H" para baja vy alta
respectivamente. En la etiqueta include se trata a todo el registro
como una palabra larga (32 bites), vy por tanto no contierne "L" ni “H",

- Loes registros de hardware que tiernen un nombre seguido de un sufijo
numerico, estan definidos desde un registro base en los ficheros
include. For ejemplo, los registros del color en la lista del
hardware (COLOR@®. COLOROG1, etc) e utilizan en los ficheros include
refiriendose a la base color (color+®, color+2, etc.)}

- Los ejemplos de como definir el offset correcto se pueden encontrar
en €l fichero hw_examples.i del Apendice J.

ALGUNOS CONSEJOS A LOS PROGRAMADORES DE NIVEL HARDWARE

EFl Amiga esta disporible en una gran variedad de modelos y configuraciones,
y mas aun, con gran variedad de ampliaciones, perifericos y procesadores
dicsponibles. Ademas, cada hardware standard Amiga incluye una unidad de
discos. suministrada por un fabricante distinto  y puede estar sujeta a
zambios de sus caracteristicas y tiempos para realizar ciertas operaciones.

El sistema operativo del Amiga esta diseffado para funcionar en el hardware
del Amiga, adaptandose a 1las diferentes configuraciones de RAM, vy
proporcionando una compatibilidad con <futuras ampliaciones del hardware.
Fara l1a mayor compatibilidad, se recomienda tratar con el hardware a traves
de las funciones del sistema operativo.

Si es necesario programar el hardware directamente, es responsabilidad
propia el escribir un programa que funcione con las distintas
configuraciones de memoria Yy modelos existentes. Tambien se debe asegurar
el control exclusivo del hardware que se esta manipulando, ¥ 1llevar un
cuidado especial en los siguientes aspectos:

- No saltar a 1la ROM. Llevar cuidado con 1los ejemplos que utilizan
direcciones en el rango de $F80000 a S$FFFFFF. Estas son direcciones de
la ROM ¥y las rutinas de la ROM cambian de direccidn con cada nueva
version del sistema operativo. La dnica manera aceptable para utilizar
la ROM son las librerias, dipositivos o recursos disponibles.

- No modificar o depender del formato de estructuras del sistema
privadas. Esto incluye el ‘"pokeamiento"” de listas del Copper, de
memoria y de librerilas.

- No depender de ninguna direccion fija a una estructura particular detl
sistema o tipo de memoria. Los mddulos del sistema alojan dinamicamente
su espacio de memoria cuando se inicializan. Las direcciones de las
estructuras del sistema y buffers difieren con cada sistema operativo.
cada modelo, y cada configuracion, tanto como de la memoria libre y el
stack del sistema. Recuerdese que todos los datos para acceso directo
de los custom chips han de estar en CHIFP RAM. Esto incluye graficos
(bitplanes, sprites, bobs, etc), sonidos, buffers del disco y listas
del Copper.

-~ No escribir datos espdreos o interpretar datos de bits o direcciones no
definidas del espacio de 1los custom chips. Todos 1o0s bits sin definir
deben ponerse a cero al escribirlos e ignorarlos al leerlos.

~ No escribir datos pasado el final actual del espacio de 1los custom
chips. Los custom chips podrian ser ampliados para proporcionar
registros adicionales, o usar los bits no definidos de los registros va
existentes.



- Todos los custom chips son de solo-lectura O sdlo-escritura. No leer

registros de sélo-escritura, ni escribir registros de sélo-leciurs.

- No 1leer, escribir, o usar ninguno de loe rangos de direcciores
eactualmente no definidos. E? usg actual vy futurc de estes areas esta
reservado por Commodore » esta sujeto a cambio.

- Si =ze estan usando las likrerias, dispositivos o recursos del sistema,
se debe seguir el procedimiento adecuado. Los programadores assembler
{y los escritores compiladores) deben introducir las funciones a traves
de la base de las tablas de saito de la libreria (library base junp
tables), con los argumentos pasados como palabras largas y la direccién
base de l1a libreria en A6. Los resultados devueltos en D@ debern ser
comprobados, y los contenidos de D@-Di/A0-A1 deben ser asumidos como
nulos despues de la llamada al sistema.

NOTA: La instruccion de assembler TAS no debe ser usada en niingan
programa de Amiga. Esta instruccién asume un indivisible read-
modify-write pero este puede ser anulado por el DMA del
sistema. En su lugar se usan BSET y BCLR. Estas instrucciones
producen una operacién test y set que no son interrumpidas.

TAS sdlo se necesita para un sistema de maltiples CPUs. En un
sistema de una sdla CPU, 1las intrucciones BSET y BCLR son
identicas a TAS, porgque el 68000 no interrumpe las instruc-
ciones a la mitad. BSET y BCLR primero comprueban los bits y
luego l1os activan.

- Todas las direcciones deben ser de 32 bits. No usar los 8 bits
superiores para otros datos, y no usar variables con signo o calculos
con signo para las direcciones. No ejecutar programas dentro del stack
O usar programas que se auto-modifican porque pueden no funcionar
debido @ las ‘caracteristicas de algunos microprocesadores 6€8xxx. Y
nunca usar bucles de software dependientes de 1la velocidad del
microprocesador o del reloj para 1lo0s retardos temporizados. Ver
Apendice F para informacioén de como usar los temporizadores de los CIA.

NOTA: Cuando se activa un registro de tipo STROBE, el cual responde a
una lectura o escritura, (por ejemplo COFIJMP2) se debe usar
MOVE.W #€0@, y no CLR.W. La instruccién CLR causa una lectura y
una escritura (dos accesos) en un 689000, pero un sélo acceso en
un 68020 y superiores. Esto dara diferentes resultados en
diferentes microprocesadores.

Si se esta programando a nivel de hardware, se debe usar las especi-
ficaciones de interconexion adecuadas. Todo el hardware NO es igual. No
suponer que los cortes de bajo nivel para velocidad o proteccién
funcionaran en todas las unidades de disco, teclados. sistemas, o futuros
sistemas. Comprobar los programas en modelos diferentes, con diferentes
CPUs, sistemas operativos y configuraciones de RAM.
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CAPITULO 2

HARDWAR COoP E

INTRODUCCION

Cl1 Corper es un coprocesador de proposito general gue reside en uno de lcs
custom chips del Amiga. Recive sus instrucciores por el acceso directo a
memoria {(DMA). E1 Copper puede controlar la totalidad del sistema de
graficoe. liberando a1l &8360e¢ para ejecutar el programa ldgico: tambien
Fuede  alterar directamente el contenido de la mayoria de 1los chips de
control. E= una herramienta muy podercsa para dirigir las modificacionas
dirante la visualizacioén de 1la pantalla y rpara controlar l1os camtios de los
registros que ocurren durante los periodos del vertical! blank (tismpos entre
=1 fimal de una pantalla Yy el comienzo de la siguiente). Entre otrace cosas,
puede controlar la actualizacidn de los registros, 1la reposiciéon de ilos
SFrites, los cambios en la Paleta de color, la actualizacidn de los canales
de audio, y el control del Elitter.

Urna de las utilidades detl Copper es 1a capacidad de esperar (WAIT) a una
scsicion especifica del rayo de imagen, y entorces mover datos (MOVE: en un
registro del sistema. Durante el periodo de espera (WAIT), el Copper
examina el contenido detl registro de posicion del rayo directamente. Esto
significa que mientras el Copper esta esperando, no usa el bus hacia la
memoria para nada en absoluto. Por tanto, el bus queda libre pPara los demas
canales de DMA o para el 68600,

Cuando la condiciédn WAIT se cumple, el Copper roba ciclos de memoria al
Blitter o al eéBooo para mover tos datos especificados a 1os registros
seffalados.

El Copper es un procesador de dos ciclos que usa el  bus sélo durante los
ciclos de memoria impares. Esto evita la colisiédn con el Audio, el Disco,
2l Refresco (de memoria), los Sprites, v 1la mayoria de los accesos a las
pantallas de baja resolucién, los cuales usan sélo los ciclos de memoria
impares. El1 Copper, por tanto, necesita unicamente prioridad sobre el 68000
y el Blitter (canal de DMA que maneja animacién, dibujo de lineas, y
rellenado de poligonos).

Como pasa con 1los demas canales de DMA en @1 Amiga, el Copper sdélo puede
recivir sus instrucciones del area CHIP de la memoria del sistema.

Sobre este capitulo

En este capitulo, se aprendera como usar el conjunto de instrucciones del
Copper para organizar 10s cambios de registros en las pantallas y 1la puesta
a punto de los registros de direcciones durante el intervalo del vetical
blank. El capitulo muestra cémo organizar las instrucciones del Copper en
Copper lists, cédmo usar las Copper lists en modo entrelazado, Yy como usar
el Copper con el FElitter. El Copper esta esplicado en este capitulo en
forma general. Los capitulos que tratan con Playfields, Sprites, Audio, b4
el Blitter contienen sugerencias mas especificas para usar el Copper.



LQUE ES UNA INSTRUCCION DEL COPPER?Z

Lome cualauier copreoceszador. el Copper aWade su propio conjuntc de
instruccionss a lz=z qgue y2 tiens =l 6B000. El (Corppsr colamente tiene tres

can las cualss g pusds hacsr TODD 1o anteriormente dicho

- WAIT, ospera a uns posicidy espscificsdz por sus coordenadas x e y.

- MOVE, pone un valor 2n una Zdireczidn de los regizt:-zz CUZTOM,
SKIF, se calta la sisuisnte instruccidn si el rayo ya Wa alcancado
una determinada posicisn de la imagen.
To2Z2as lasz instrucciones del Copper concstan de 2 palabras (22 bits) en orden
secuenrial. Cada wvexz gque el Copper tras una irnstruccidn., trae ambas

palabras. Debido a gque el Copper =010 usa l1os cicles impar=2s,. se necesitan
cuatro ciclos de memoris por instrucciown. La instruccién WAIT necesita tres

ciclos de memoria impares (seis ciclos de memoria)l: toma un cizclo entra
para abandonar sd estadoc de ecspera.

Auirque el Copper pusde afectar solo los registros CUSTOM directamente,
puede afectar a la memoria mediante una operacién con el Elitter. Para mas
informacidwn sobre como usar el Copper controlando al Blitter mirar las
secciornes: "Registros de Control" y "Usando el Copper con el Blitter."

Las instrucciones WAIT y MOVE se explican a continuacion. La instruccion
SKIF se describe en 1a seccidn "Temas Avanzados".

LA INST N
Lta instruccidn MOVE transfiere un dato desde 1a RAM a un registro. El1 dato
transmitido es la segunda palabra de la instruccidn MOVE: la primera
contierne la direccidn del registro. Este procedimiento se muestra con
detalle en la seccidn "“Sumario de instrucciones del Copper."
FRIMERA FALABRA DE LA INSTRUCCION (IR1)
Bit e Siempre puesto a @

Bits 8-1 Direccidon del registro (DAS-1)
Rits 15-3 No usados, deben ser 0.

SEGUNDA PALABRA DE LA INSTRUCCION (IR2)
Bits 15-0 Dato de 16 bits para ser transferido al
registro
El Copper puede transmitir datos a los sigquientes registros:
— Cualguier registro cuya direccidn sea $20 o mayor.
- Cualquier registro cuya direccidn este entre $10 y $20 =i el bit
danger del Copper esta a 1. Este bit esta en el registro de control

del Copper,, COPCON. que se explica en 1la seccion "Registros de
Control."” .

- E1 Copper no puede escribir en los registros inferiores a $10.

El Aperdice B contiene todas las direcciones de los registros.

o



El siguiente ejemplo de instrucciones MOVE coloca un $21000 en el registro
del bitplane 1! y un $25000 en el registro del bitplane 2. :

DC. W $QQEQ, $0002 iMueve $0002 al registro $0E® (BPL1FTH)
DC. W $O0EZ, $1000 iMueve $1000 al registro $6g2 (BPLIPTL)
DC. W $Q0EY4, $0002 ‘Mueve $0@02 al registro $@Eg (BFPL2PTH)
DC. W $OQEE, $5000 iMueve $5000 al registro ‘$0Eg (BPL2PTL)

Es mejor usar en los listados de asembler los nombres de los registros de
hardware (gque se encuentran en 1los ficheros ‘include’) que usar 1los
registros que sus direcciones, vYa que de esta manera los programas son mas
facilmente adaptables a las ruevas versiones de hardware. For ejemplo:

INCLUDE "hardware/custom.i”

DC. W bplpt+%$00, $0062 iMueve $0002 al registro $oE® (BPLIPTH)
DC. W bplpt+$02,$1000 iMueve $1000 al registro $0E2 (BPL1IPTL)
DC.W bplpt+s04, $0002 iMueve $0002 al registro $QE4 (BPL2FPTH)
DC.W bplpt+$06,$5000 - ;Mueve $5000 al registro $OEE (BPLZPTL)

Fara el uso de 1los ejemplos de este manual, hemos definido un fichero
include especial (ver Apendice J) que define todos los nombres de 1los
registros del hardware basados en el fichero "hardware/custom.i". Esto se
hizo para hacer 1los ejemplos mas faciles de lesr desde el punto de vista
del hardware. La mayoria de . los ejemplos de este manual se han puesto para
ayudar a explicar el hardware Y son, en la mayoria de los casos, indtiles
si no se modifican y un programe adecuado para hacerlos funcionar.

LA _INSTRUCCION WAIT

La instruccién WAIT provoca al Copper una espera hasta que los contadores
del rayoc sean iguales (0 mayores) que las coordenadas especificadas en la
instruccion. Mientras espera, el Copper abandona el bus Y no usa ciclos de

memoria.

La primera palabra de la instruccién contiene las coordenadas verticales Y
horizontales del rayo. La segunda palabra contiene 10s bits que se usan
Para formar una “"mascara"” que indica al sistema que bits de la posiciéon del
rayo usar al hacer la comparacion.

PRIMERA PALABRA DE LA INSTRUCCION (IR1)

Bits 15-8 Posicién vertical del rayo (VP).
Bits 7-1 Posicién horizontal del rayo (HP).
Bit o Siempre puesto a 1.

SEGUNDA PALABRA DE LA INSTRUCCION (IR2)

Bit 1S Bit de desconexion del Blitter—-finished.
Normalmente, esta a 1. (ver la seccién
"Temas avanzados")

Bits 14-8 Mascara de comparacion de la posicién
vertical (VE)

Bits 7-1 Mascara de comparaciéon de la posicion
horizontal (HE)

Bit o Siempre puesto a 0.

- 11 -



El siguiente ejemplo de instruccién Wait espera a 1a linea 1S@ ($36)
ignorando la posicion horizontal.

DC. W $9601 , $FF 0@ iEspera a la linea 150, igriora HF.

Este otro ejemplo espera a 1la linea 235 y posicidn horizontal 254, esto ro
ocurrira hunca, v el Copper no parara hasta que empiece el siguiente
intervalo de vertical blank.

DC.W $FFFF ., $FFFE ; Espera a la linea 255,
i H=254 (fin del la lista del Copper).

Fara entender por que la posiciédn VP=¢FF HP=$FE nunca ocurrira, se debe
mirar la operacien de Comparacion del Copper y Iasrestrincibhes del tamafo
de la posicidn. La linea nomero 255 es una lirea valida, de hecho es el
valor maximo que cabe en este campo. Como es el valor maximo, la siguiente
empieza desde cero (la linea 256 aparecera como cero en la comparacién). El
namero de linea no podra ser nurca mayor que $FF. La  posicidn horizontal
tiene un valor maximo de $E2. Esto significa que el ndamero mas grande que
aparecera en la comparacidn es $FFE2. Cuando Se espera a $FFFE, 1a linea
$FF sera alcanzada, Pero 1la posicion horizontal $FE nunca ecurrira. Por
tarto, la posicion $FFFE nunca sera alcanzada.

Si se intenta esperar una Posicion horizontal S$FE (aunque nunca ocurrira),
Y Poner un valor menor en el campo de la posicion vertical. Esto noe dara el
resultado deseado. La operacién de comparacion espera que la posicien del
rayo sea igual o mayor que la indicada. Si la posicidn vertical no es $FF,
entonces tan pronto como el namero de linea sea mayor que el ndmero
entrado, la comparacién dara Positivo y la espera terminara.

Las siguientes rotas de la posicion horizontal y vertical se aplican a las
instruccidnes WAIT vy SKIP. La instruccion SKIP se explica mas tarde en la
seccion "Temas Avanzados".

POSICION HORIZONTAL DEL RAYQ

La posicidn horizontal tiene un valor de $0 a $E2. E1 bit de menos
significado no se usa en 1la comparacion, por eso hay 113 posiciones
disponibles para las operaciones del Copper. Esto corre sponde a 4 pixels

en baja resolucién y 8 en alta resolucidén. E1 “horizontatl blanking® cae en
las posiciones de $0F a $35. La pantalla standard (320 pixels de ancha)
tiene una porciédn horizontal sin usar desde $04 a $47 (durante la cual solo
se visualiza el color de fondo).

Todas las lineas no tienen la misma longitud en NTSC. Unas lineas son
lineas largas (228 ciclos del reloj de color, 0-$£E3), y las otras son de
Z27 ciclos de color. En PAL, son todas de 227 de largo. La pantalla ve
todas estas lineas como 227.5 ciclos del reloj de color de largo, mientras
el Copper ve las lineas alternativas como lineas largas y cortas.

POSICION VERTICAL DEL RAYD
La posicidn vertical puede ser resuelta a una linea, con un valor maximo de
2335. Hay actualmente 262 Posiciones posibles en NTSC y 312 en PAL. Pueden
ocurrir algunas pequefas complicaciones si se quiere que suceda algo en las
dltimas seis o siete lineas. Porque solo hay ocho bits de resolucién pPara
la posicion vertical (dando 256 Posiciones differentes), uns de las maneras
mas simples para manejar esto se muestra a continuacion.

&
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Instruccion Explicacion
otras instrucciones...

WAIT posicion (@, 255) En este punto (256), el contador
vertical funciora como @ porque
la comparacidn trabaja con los
bits menos significativos del
contador vertical.

WAIT cualquier posicidn hori- Asi el total de 256 + 6 = 262 &
zortal con posicién vertical de lineas del rayo de la imagen

@ a 5, cubriendo las dltimas durante las cuales, se pueden

& lineas de la pantalla antes ejecutar las instrucciones del

de que ocurra el vetical blank. Copper.

Nota: Las posiciones verticales son como las horizontales - igual que hay
lineas largas y cortas alternativamente, tambien hay campos largos ¥
cortos (sdlo en interlace). Ern NTSC los Campos son de 262 vy 263
lineas y en PAL de 312 y 312 lineas.

Esta alternancia de lineas Y campos produce el patrén standard NTSC de
cuatro campos, que se va repitiendo:

campo corto terminado en linea corta
campo largo terminado en linea larga
campo corto terminado en linea larga
campo largo terminado en linea corta
Yy vuelta a empezar...

Un ciclo horizontal es igual a un ciclo del sistema (el 68000 es el doble)
NTSC - 2.579.545 Hz

PAL - 3.546.895 Hz
con genlock- la frecuencia varia un 2% sobre la del sistema.

LA _NMASCARA DE COMPARACION

Los bits 14-1 normalmente se encuentran a 1. E1 uso de estos bits se
explica mas tarde en la seccién "Temas Avanzados".

Hay algunos registros y direcciones de tipo STROBE dedicadas al Copper:

- Registros de localizacion
=~ Direcciones de tipo STROBE (para comenzar el funcionamiento)
= Un registro de controtl

REGISTROS DE LOCALIZACION

El Copper tiene dos conjuntos de registros de localizacion:

COP1LCH 3 bits superiores con direccién a la primera Copper list.
COP1LCL 16 bits inferiores con direcciédn a la primera Copper list.

* " CcoP2LCeH 3 bits superiores con direccion a 1a segunda Copper list.
corP2LCL. 16 bits inferiores con direccion a la segunda Copper list.

- 13 -



En el acceso al hardware, a menudo se escribe a un par de registros que

apuntan a ciertos datos. El registro con la direccion inferior tiere el
pombre acabado en "H" v contierne 3 bits, 1los mas significativos de 1a
direccidn. E1 registro con la direccion mayor tiene el nombre acabado en

""" v contiene 15 bits, los menos significativos. For lo tanto, se escriben
direcciornes de 18 bits cuando se mueve una palabra larga a un registro cuyo
mombe acaba en "H", Esto es porgue cuando se escriben Falabras largas con
el €800®, la palabra superior va en la direccion inferior.

Ern el caso de los registros de localizacién del Copper. se escribe 1la
direccién a COFILCH. A partir de ahora y para simplificar, nos referiremos
a estas direcciones como COPILC o COF2LC.

Los registros de localizacién del Copper son dos direcciones indirectas de
csalto usadas por el Copper. El Copper trae sus instrucciones usando su
propio contador de programa, Yy lo va incrementando despues de cada lectura.
Cuando se escribe a una direccién STROBE de salto, el registro de
localizacién correspondiente se mete en el contador de programa del Copper.
Ecsto obliga al Copper a saltar a una nueva localizacidn, desde 1la cual
procesara su siguiente instruccién. E1 procesamiento de instrucciones
rontinua secuericialmente hasta que el Copper es interrumpido por otro
STROBE de salto.

Nota: Al comienzo del vertical blank, se usa COPILC automaticamente para
reponer el contador de programa. Lo cual no afecta al Copper hasta
que termina el vertical blank, que es cuando el Copper vuelve a
empezar sus operaciones desde la direccion contenida en COPILC

DIRECCIONES STROBE DE SALTO

Cuando se escribe a una direccion STROBE de salto del Copper., el Copper
porne en su contador de programa el registro de localizacion corres-
pondiente. El Copper puede escribir sus propios registros de localizacion y
hacerlos funcionar (STROBE) para producir saltos programados. Por ejemplo,
se puede MOVEr una direccion directa al registro COP2LC. Entonces,
cualquier instruccién MOVE que apunte a COPJMP2 producira el salto.

Hay dos direcciones STROBE de salto:

COPJIMP1 El Copper vuelve a empezar desde la direccion de COPILC.
COPJIMP2 El1 Copper vuelve a empezar desde la direccion de COFLLC.
REGISTRO DE CONTROL

El1 Copper puede acceder a algunos registros siempre, otros cuando un bit
especial de control esta puesto a i, y otros nunca. Los registros a 1os que
el Copper puede acceder siempre estan numerados de $20 a $FF inclusive. Los
que no puede acceder nunca van de $00 a $OF (Ver en el Apendice B los
registros por orden de direcciones). El registro de control del Copper esta
dentro de este grupo ($00-%$0F). De esta manera, se necesita la accion
deliberada del 6B009® para permitir que el Copper escriba en determinados
registros.

El registro de control del Copper llamado COPCON, contiene solo un bit, el
bit ndmero 1. Este bit l1lamado CDANG (Copper DANGer bit) protege a todos
los registros numerados entre $10 y $1F inclusive. Este rango incluye los
registros de control del Blitter. Cuando CDANG esta a @, estos registros no
pueden ser escritos por el Copper. Cuando CDANG esta a 1, entonces si.
Previniendo al Copper de acceder al Blitter se previene la perdida de
control sobre el Copper (causada por una lista de instrucciones mal
formada) por afectar accidentalmente la memoria del sistema.

NOTA: El bit CDANG es borrado despues de un reset.

-
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La lista de instrucciones detl Copper contiene todos los registros que se
restauran durante el vertical blank ¥ las modificaciones de registros que
se hacen en la pantalla (si son necesarias). Si se esta Planeando.lo que
sucedera durante la visualizacién de la partalla, es mas facil si se Piensa
&n cada aspecto diferente como un Subsistema separadoc, como los playfields,
los Sprites. el sonido, las interrupciones, vy 1os demas. Se puden hacer
listas sgeparadas de las cosas que debe hacer cada subsistema en cada
rosicion del ravo.

Cuando va se han hecho 1las listas de todas las cosas que debe hacer el
Copper, se deben juntar pPara formar uria dnica CopperList por cada imagen.
Tambien se puede crear la lista final directamente.

For ejemplo, los punteros a los bit-plares y a 1los sprites se deben
actualizar en cada imagen durante el vertical blank para que los datos searn
correctos cuando comience la nueva pantalla. Por ejemplo:

WAIT hasta la primera linea de 1a imagen.
MOVE datos al registro del BITPLANE1
MOVE datos al registro del BITPLANE2
MOVE datos al registro del SPRITE 1

etc

Como otro ejemplo, los canales DMA de los sprites que cran objetos movibles
pueder ser vueltos a usar maltiples veces en la misma imagen. Se puede
cambiar el tamafo, coordenadas Yy grafico del registro:; aunque normalmente
se utiliza el mismo conjunto de colores al reutilizar sprites, tambien
estos se pueden alterar esperando hasta la ditima linea donde se utiliza un
registro, para en ella alterar sus colores (que ya no le afectaran a el,
sino al siguiente):

WAIT la primera l1a linea de 1a imagen.
MOVE primer colorl a COLOR1?

MOVE Primer color2 a COLOR1S

MOVE primer color3 a COLORLS

WAIT dltima linea+! del sprite anterior
MOVE sequndo coloril a COLOR1?

MOVE segundo color2 a COLOR18

MOVE segundo color3 a COLOR19

etc

Cuando se crean CopperLists, la lista final ha de estar en el mismo orden
en que el rayo dibuja la imagen. El rayo recorre la pantalla desde la
posicidn (9,0) en la esquina superior izquierda, al final de 1la pantalla
(226,262) en NTSC o (226,312) en PAL en la esquina inferior derecha. For
ejemplo: una instruccién que haga algo en la posicién (0,100) deberia ir
despues que una que lo hiciera en (0,60)

Nota: Cuando se le da forma a la instruccion WAIT, no sismpre ha de ser en
este orden estricto, ya que el Copper espera a una posicién igqual o
mayor a la indicada,

Esto significa, por ejmplo, si se dan las siguientes instrucciones:

WAIT posicion (64,64)
MOVE datos

WAIT Posicion (60,60)
MOVE datos



El1 Copper ejecutara 1los dos MOVEs, aurique en orden incorrecto. La
zspecificacidn "mayor que" previene al Copper de esperar si 21 rayo ha
casado ya por la posicion especificada. El1 efecto seria equivalente al del
ziguiente ejemplo:

WAIT posicidn (6@,60)
MOVE datos

WAIT posicion (60,60)
MOVE datos

En el instante del segundo WAIT de esta secuencia, los contadores del ravo
ya son mayores que la posicion especificada. Pero de todas maneras, el
s=equndo MOVE se procesara. Esta dltima secuencia podria dejarse
=implificada como 1la siguiente: (porque despues de un WAIT pueden haber
muchos MOVES)

WAIT posicidn (60,60)
MOVE datos
MOVE datos

UNA IST

El siguiente ejemplo muestra una CopperList completa. Esta lista es para
dos bitplanes ~uno en $21000 vy el otro en $25000. Al principio 1los
registros de color se cargan cen unos valores, y en la linea 150 se
sustituyen por otros:

Registro Color (linea @) Color (linea 150)
COLOROQ blanco negqro

COLOR®1 rojo amarillo

COLORQZ2 verde azul celeste
COLOR®3 azul magenta

La Copperlist completa seria la siquiente:

Notas:
; 1. Las CopperLists deben estar en CHIP RAM.
i 2. Las direcciones de los bitplanes de este ejemplo son arbitrarias
i 3. Las direcciones de los registros en las instrucciones MOVE son
B offsets sobre la direccidn base de los custom chips.
i 4., Como siempre, este ejemplo presupone que tiene el control completo
; del hardware, y no plantea conflictos con el sistema operativo por
i el uso del mismo hardware
i S. Algunos de los ejemplos, toman direcciones de memoria para usarlas.

i Normalmente se necesita reservar el tipo de memoria requerido

3 desde el sistema con AllocMem()

i €. Como se explicaba antes, los programas de ejmplo estan escritos,
i no para que funcionen como tales, sino para comprender mejor como

i trabajan con el hardwre.
i 7. Los siguientes ficheros INCLUDE se necesitan en todos los ejemplos

i de este capitulo



INCLUDE "exec/types.i"
INCLUDE "hardware/custom.i®
INCLUDE "hardware/dmabits.i”
INCLUDE "hardware/hw_examples, i*
COPFPERLIST:
- Fuesta a punto de los registros para dos bitplanes

DC. W EBFLIFTH, $0062 ;Mueve $0002 al registro $0E@ (BPLIPTH)
DC. W BFLIPTL,$1000 ;Mueve $1000 al registro $0E2 (BPLIPTL)
DC. W BPLZFTH, $0002 ;Mueve $0002 al registro $@E4 (BPL2PTH)
DC. W BFLZPTL, $5000 ;Mueve $5000 al registro $OE6 (BPL2FTL)

i Carga los registros de color

DC.W COLOR@O, $OFFF ;Mueve blanco al registro $18¢ (COLOR@@)
DC. W COLORO1,$0F0¢® ;Mueve rojo al registro $180 (COLOR®1)
DC. W COLORQ2, $00FQ® ;Mueve verde al registro $180 (COLORG2)
DC. W COLORO3., $000F ;Mueve azul al registro $180 (COLORGZ)

Especifica 2 bitplanes de baja resolucién

DC. W BPL.CONO,$2200 ;2 planos de baja resolucioen, color on

Espera a 1a linea 150

DC. W $9601, $SFFoo@ iEspera linea 150, ignora Pos. horizontal
;5 Cambia los registros de color a mitad de pantalla
DC.W COLORO®, $2000 ;Mueve negro al-registro $180 (COLORQ9)
DC.W COLORQ1,$0FF@® ;Mueve amarillo al registro $1890 (COLORO1)

DC.W COLORO2, $90FF ;Mueve cyan al registro $180 (COLORQ2)
DC. W COLORO3, $OFOF ;Mueve magenta al registro $18¢ (COLOReZ=)

i Finaliza la CopperList esperando lo imposible
DC.W $FFFF, $FFFE ;Espera VP=255, YH=254 (nunca ocurrira)

Para mas informacién ver el Capitulo 3, "El Hardware de los Playfields".

BUCLES Y BIFURCACIONES

Los bucles y las bifurcaciones en las Copperlists se explican en la seccién
posterior "Temas Avanzados"®

Arrancando el Copper despues de un reset. En la conexion de corriente o en
el reset de software, se debe inicializar uno de 1los registros de
localizacidén del Copper (COPILC o COP2LC) y escribir en su correspondiente
registro STROBE, antes de conectar el acceso del Copper por DMA. Esto
asegura una direccién de arranque conocida Y un estado tambien conocido.
Normalmente, se usa COPILC porque es este registro el que se reutiliza en
cada vertical blank. La siguiente secuencia de instrucciones muestra como
inicializar un registro de localizacidon. Se supone que el usuario vya ha
creado una Copperlist con direccion “mycoplist."”
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Instala l1a Copperlist

LEA CUSTOM. atl i al = direccidn de los custom chips
LEA MYCOPLIST(pc),a® . direccid¢n de la Copperlist

MOVE.L a@,COFILC(al) i escribe la direccion

MOVE.W COFJIMF1i(al),d@ i El1 Copper carga su PC desde COFILC

Entorices se corecta el DMA del Copper y de la imagen {raster)

MOVE. W ﬂKDMAF_SETCLR!DMAF_COPFER!DMAF_RASTERDMAF_MASTER),DMACON(al)

Ahora, si el contenido de COFILC no se cambia, cada vertical blank qu e
ocurra, el Copper volvera a comenzar desde la misma localizacidnr para cada
imagern. Esto forma un bucle repetitivo, que si la lista esta bien formada,
Producira umna pantalla estable.

PARANDQ El. COPPER

No hay instruccidn de parada en el Copper. Para asegurarse que no haga nada
hasta el final de la imagen vy el contador de programa (PC) empiece de nuevo
con la Copperlist, la ¢ltima instrucciédn debe ser un WAIT a algo que nunca
ascurra. El tipico WAIT es para VP=¢FF y HP=$FE, ya que un HF mayor que $E2
es imposible. Cuando la imagen termina y comienza el vertical blank, el
Copper automaticamente es llevado al comierzo de la CopperbList, y esta
instruccion final WAIT nunca llega a acabar.

Tambien se puede deterer el Copper desconectando su canal de DMA. El
registro DMACON controla todos los canales DMA. El Bit 7, COPEN, conecta el
canal DMA del Copper cuando se pone a 1. Para mas informacion sobre el
control del DMA, ver el Capitulo 7, "El1 Hardware de Control del Sistema."

TEMAS AVANZADQS

LA INSTRUCCION SKIP. Esta irnstruccion hace que el Copper salte la siguiente
instruccion si los contadores del rayo son iguales o mayores que el valor
especificado en la misma.

Los contenidos de las palabras de 1la instruccion SKIP se muestran abajo.
Son identicos a los de la instruccion WAIT, excepto que el bit @ de la
segunda palbra @s un 1 para identificarla como instruccion SKIP.

PRIMERA PALABRA DE LA INSTRUCCION (IR1)

Bits 15-8 Posicién vertical del rayo (VP).

Bits 7-1 Posiciéon horizontal del rayo (HP).
Salta si el contador del rayo es igual
o mayor que estos bits combinados
(bits del 15 al 1)

Bit o Siempre puesto a 1.

SEGUNDA PALAERA DE LA INSTRUCCION (IR2)

Bit 15 Bit de desconexion del Blitter—-finished.
(ver "Usando el Copper con el Bliter mas
tarde")

Bits 14-8 Mascara de comparacidn de la posicién
vertical (VE)

Bits ?-1 Mascara de comparacion de la posicion
horizontal (HE)

Bit o Siempre puesto a 1.



Lzae netas sobre las posicicnes horizontal v vertical de 1la instruccion WAIT
tambien se aplican & la instruccisn SKIF.

El siguiente ejemplo salta la instruccion siguiente si VF es mayor o igual
a 190 ($€4:3.

DC.W #6421, ¢FFo1 5 81 VP >= 100, salta tignora HF)

B Y BI CACI b} Y MASCARA PARA

Se pusde alterar el valor de los registros de localizaciom en cualguier
momer:to y construir bucles en 1las CopperlLists. Antes de que se produzca el
siguiente vertical blank, el registro COFILC debe ser restaurado a su valor
normal (comienzc de CopperlList). E1 valor de COPILC sera colocado ern el
zontador de programa del Copper al comiernzo del vertical blarnk.

Los Bits 14-1 de la segunda palabra (mascara) en las instrucciones WAIT vy
SKIP especifican 1los bits de las posiciones horizontal y vertical que se
asan en la comparacién con el rayo. La posicién (en la primera palabra) y
la mascara (en la segunda palabra) se juntan (funciédn AND) Yy sSe compara con
la posicidn actual de l1os contaderes detl rayo antes de que se produzca una
accion posterior. Cada bit de posicion de la primera palabra es usado para
ser comparado con los contadores del rayo si vy solo si el bit
correspondiente en la mascara es 1. For ejemplo, si sélo interesa el valor
de los 4 dltimos bits de 1a posicion vertical, sélo se activaran los 4
altimos bits en 1la mascara de comparacion, bits (11-8) de la sequnda
palabra.

No se pueden enmascarar todos los bits de los contadores del rayo. Si se
mira la descripcion de IR2 (segunda palabra) se observa que el bit 15 es el
bit de desconexidn del blitter—finished. Este bit ya no es parte de la
mascara de comparacion, y no tiene un significado propio en la instruccién
WAIT. Por eso rno se puede enmascarar este bit en las instrucciones WAIT y
SKIP. Aunque muchas veces esta limitacién nd plantea nindn problema, en el
siguiente ejemplo si y se muestra como solucionarlo.

Este ejemplo hace que el Copper genere una interrupcidn cada 16 lineas.
FPodria parecer que 1la forma para hacer esto es usar una mascara de $OF ¥
entonces comparar el resultado con $0OF. Esta comparacion daria resultado
"verdadero" para $1F, $2F, $3F, etc. Como 1la comparacion es para igual o
mayor que, esto pareceria permitir detectar cada 16 lineas. Pero como el
bit mayor no puede ser enmascarado, itervendria en las comparaciones.
Cuando el Copper esta esperando a $0F y la posicién vertical ya ha llegado
a 128 ($80), la comparacién daria siempre "verdadera". En este caso, el
valor minimo de la comparacién sera $80, que es siempre mayor que $OF, y la
interrupcidn pasaria a producirse cada linea. Recuerdese que el Copper
comprueba igual o mayor que.

En el siguiente ejemplo, la CopperList se ha hecho en forma de bucle. Los
registros COPILC y COP2LC los coloca 1 68000 o una secidn de CopperlList
anterior a esta. Tambien se supone que se ha instalado un programa para
gestionar la interrupcion que genera el Copper cada 16 lineas de modo no-
entrelazado.

Como funciona: Ambos bucles son, en gran parte, lo misme. En cada uno, el
Copper espera a que la posicidn vertical sea $7F (? es cualquier ndmero
hexadecimal), y en ese momento el Copper genera una interrupcién en el
Hardware del Amiga. Para estar seguros de que el Copper no repita el bucle
en la misma linea y genere otra interrupcidn, se le hace esperar a la
posicion horizontal $E2 despues de la interrupcidn va que es la dltima HP
para cada linea. Esto fuerza al Copper a la siguiente linea antes del WAIT.
“£1-blcte se ejecuta escribiendo al registro COPJMP1- haciendo que el Copper
comience desde la direccidn que se ha colocado en COPILC.



El problema de 1la wmascara descrito antes se soluciona separandoc 1la
Zopperlist en dos bucles, unc para VF<{127 v el otro para VP>=127. Cuando
VEX=127, el Copper se salta (SKIF) la instrucciodn que hace el primer bucle,
haciendo que el Copper caiga en el segundo bucle. E1 segundo bucle es Ly
parecido al primero, excepto que se espera & %7F con el bit altos a 1
f1:x:1111 enn binario). Esto se hace con el VF de las dos instrucciores
WAIT. El  segundo bucle se produce escribiendo =n al registro COFJMF2. La
lista se lleva a urn WAIT al infirnito cuando VF>=255 que terminara antes del
vertical blank. Al final del vertical blank el sistema operativo restaura
el contenido de COFILC., haciendo que el primer bucle comience de nuevo.

Nota: E1 registro COPILC se restaura al final del vertical blank por un
handler grafico de interrupciones que forma parte de una cadena de
"servers" de interrupcioves del vertical blank. Mientras este server
este intacto, COPILC sera restaurado correctamente al firal de cada
vertical blank.

Estos son los datos de la CopperlList
Se supone gque COFPERL1 ha sido cargado en CORPILC vy
que COFPFERLZ ha sido cargado en COP2LC por algdn otro programa

COFPFERL1 : DC. W $OFQ21, $8F00 i WAIT a VP=0xuxitll
DC. W INTREG, $8910 : Activa bit de interrupcidn del Copper

DC. W $00E3, $8OFE i WAIT a VH=$E2 para que termine la
i linea antes de empezar otra ve:

DC. W $7F01,$7FEGL i BKIP si VP>»=127 (se salta el bucle)
DC. W COFPJIMP1 , $0 ; Fuerza el salto a COPILC (bucle)

COPPERLZ: DC. W $8F@1, $8F 00 ; Espera a VP=ixuxi1ii11
DC. W INTREQ, $801@ ; Activa bit de interrupcidn del Copper

DC. W $80E3, $80FE i WAIT a VH=$E2 para que termine la
i linea antes de empezar otra ve:z

DC. W $FFQ1,$7FE®1 ; SKIP si VP>=255 (se salta el bucle)
DC.W COPJIMP2, $0 i Fuerza el salto a COF2LC (bucle)

i Aquil se necesitaria otra lista para cubrir la totalidad de las 262
i lineas de NTSC o las 312 de PAL, ya que esta CopperlList termina en 255

DC.W $FFFF , SFFFE ; Final de l1a CopperList

USANDQ EL COPPER EN MODO ENTRELAZADD

Una imagen en entrelazado tiene dos veces el némero normal de 1lineas
verticales en la pantalla. En NTSC pasa de 262 (no-lace) a 524 (interlace),
en PAL pasa de 312 (no-lace) a 625 (interlace). En el modo interlace el
rayo recorre la pantalla dos veces por imagen, durante la primera vez se
visualizan las lineas impares, durante la sequnda, las 1lineas pares
entrelazandose con las primeras que adn estan en el fosforo de la pantalla
vy en la retina del ojo. La circuiteria que maneja esto trata 1l1a imagen
entrelazada como dos imagenes separadas, una con las lineas impares vy la
otra con las pares. La figura 2-1 muestra como se almacena en memoria una
rantalla entrelazada.
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Figura 2-1: Bit-plane entrelazado en RAM

El sistema obtiene datos para visualizar el bit-plane usando punteros a la
direccion de los datos en memoria. Como se puede ver, la direccién inicial
para la imagen par es una linea mayor a la de la imagen impar. Por tanto,
el puntero al bitplane debe contener diferentes valores para las imagenes
altérnativas de la pantalla entrelazada.

Simplementey la organizacién de la informacidn en memoria es la misma que
la de la pantalla (las lineas pares @ impares estan entrelazadas juntas).
Esto se hace teniendo dos CopperlList, una para cada imagen.

Para hacer que el Copper ejecute la lista correcta, se envia una
interrupcidn al 68000 despues de la primera linea de 1la imagen. Cuando el
6B800Q@ ejecuta la interrupcion, cambia el contenido de COPILC para que
apunte a la segunda lista. Despues, durante el vertical Blank, COPILC
volvera a ser apuntado hacia la primera lista.

Fara mas informacidn sobre las imagenes entrelazadas ver el Capitulo 3, "E1l
Hardware de los Flayfields".

USANDQ El. COPPER CON El. BLITTER

Si se usa el Copper para poner a punto una secuencia de operaciones con el
Blitter, debe esperar a la interrupcién de "blitter—-finished” antes de
volverlo a utilizar, ya que cambiar los registros del Blitter mientras esta
funcionando causa resultados impredicibles. Para este propésito, 1la
instruccion WAIT incluye un bit adicional de control, l1lamdo BFD (blitter
finished disable). Normalmente, este bit esta a1 y WAIT sélo controla
comparaciones con los contadores del rayo.

Cuando el bit BFD se pone a @, se modifica 1la ldgica de 1la instruccién
WAIT. El Copper esperara hasta que la comparacién con el rayo sea “verdad"
y el Blitter haya finalizado. E1 Blitter habra finalizado cuando el
indicador de blitter-finished sea 1. Este bit ha de utilizarse con cuidado,
podria hacer que no se visualizaran las pantallas o evitar que los objetos
se visualizaran correctamente. Para mas informacién sobre et uso del
Blitter, ver el capitulo 6, "El Hardware del Blitter”

E. COPPER Y El 60000

En aquellas ocasiones en que las instrucciones del Copper no sean
suficientes, se pueden enviar interrupciones al 68000 para usar su conjunto
de interrupciones. El1 68000 puede mirar los flags del registro de
interrupciones INTREQ para averigquar el que le ha interrumpido. Para
interrumpir al 68000, se usa la instruccion MOVE del Copper para poner a 1
los bits {5 (SET/CLR, determina si los bits puestos a 1 deben ser activados
O borrados) x 4 (COPEN, bit de interrupcién del Copper al €8000) de INTREQ.
Ver capitulo 7, "E1 Hardware de Control del Sistema" para mas informacioén

sobre las interrupciones.



SUMARIO DE [AS INSTRUCCIONES DEL COPPER

La siguiente tabla muestra un sumario del estado de los bits para cada
instruccidn del Copper. Ver en el Apendice A el sumario de todos los
registros de los custom chips.

Tabla 2-1: Sumario de las instrucciones del Copper

MOVE ) WAIT SKIP
Bit IRt | IR2 IR1 | IR2 IR1 | IR2
1S X | RD1S VF? | BFD VP? | BFD
14 X | RD14 VPE | VEE VP& | VE6
13 X | RD13 VPS | VES VPS | VES
12 X | RD12 VP4 | VE4 VP4 | VE4
11 X | RD11 VP3| VE3 VP3| VE3
1o X | RDi@ VP2 | VE2 VP2 | VE2
o3 X | RD@2 VP1 | VEIL VPl | VEIL
o8 DAS | RD@8 VPa | VEO VPO | VEO
(e DA?7 | RDO? HPB | HEB HP8 | HEB
o6 DAE | RD@6 HP? | HE?Y HP?7 | HE?
121 DAS | RDOS HP& | HES HP& | HE6
o4 DA4 | RDO4 HPS | HES HP3 | HES
a3 DAZ | RDG3 HP4 | HES HP4 | HE4
02 DA2 | RDo2 HF2 | HE3 HP3 | HE3
o1 DAl | RDO1 HPZ2 | HEZ2 HP2 | HEZ2
Ll @ | RDOG@ 1 2] 1 1
X — Sin usar, debe ser @ para posterior compatibilidad.

IR1 - Primera palabra de la instruccién.
IRZ -~ Segunda palabra de la instruccion.

DA - Direccitdn de destino.

RD - Dato para mover al registro destino.
VP - Posicion vertical del rayo.

HF - Posicidn horizontal del rayo.

VE - Mascara vertical de comparacidn.

HE - Mascara horizontal de comparacion.

BFD - Bit de Blitter—-finished (se activa a Q).

.



EL HARDWARE DE LOS PLAYFIELDS
INTRODUCCION

La pantalla del Amiga consiste de doeg partes basicas -los playfields, a los
que a veces se les 1l1lama backgrounds, vy los sprites, que son objetos
graficos de facil movimiento. Este capitulo describe como acceder
directamente a los registros de hardware para formar playfields.

SOBRE ESTE CAPITULD

Este capitulo comienza con un breve vistazo de las caracteristicas de los
playfields, incluyendo las definiciones de algunos terminos fundamentales,
y continua con los siguientes grandes temas:

- Formando un playfield simple, del mismo tamafo que la pantalla. Esta
seccioén incluye conceptos que s0N fundamentales para formar
playfields.

- Formando  una pantalla de doble playfield (un ptayfield esta
superpuesto al otro). Esto difiere de 1o anterior en algunos detalles.

- Formando playfields de diferentes tamafios y visualizando parte del
playfield (que es mas grande que la pantalla).

- Moviendo playfields mediante scrolls horizontales y/o verticales...

Temas avanzados de ayuda de 1os playfields en situaciones especiales.

Para mas informacidn sobre 1os Sprites, ver el Capitulo 4, "El1 Hardware de
los Sprites”. Tambien hay objetos mdviles que forman parte del playfield
llamados BEOBs (Blitter OBject). Ver Capitulo &, "El1 Hardware del Blitter".

CARACTERISTICAS DE LOS PLAYFIELDS

El Amiga genera la imagen de video mediante tecnicas de visualizacion por
ratreo (RASTER). La imagen que se ve eri la pantalla esta hecha de una serie
de lineas horizontales visualizadas unas despues de las otras. Cada linea
horizontal esta hecha de una serie de pixels. Las imagenes se crean
definiendo uno o mas bit-planes en la memoria y poniendo sus bits a 1 o o.
La combinacidn de 1os unos y ceros determina los colores de cada pixel.

El rayo produce 262 1lineas desde arriba a abajo, de las cuales 200 son
visibles en 1a pantalla con un sistema NTSC. Con un sistema PAL, el rayo
produce 312 lineas, de las cuales son visibles normalmente 256. Cada
conjunto completo de lineas (262 en NTSC o 312 en RAL) es llamado FRAME o
disptay field. E1 tiempo de la imagen, es decir el tiempo necesario para
completar un FRAME es aproximadamente 1/60s en NTSC y 1/350s (2 decimas) en
PAL. Entre cada:- FRAME el rayo traza las lineas que no sSon visibles sn la
pantalla y vuelve a la parte superior para producir un nuevo FRAME.

El area visible esta definida como una rejilla de pixels. Un pixel es el
elemento mas pequefio de una imagen. Las figuras de l’ siguiente pagina
muestran como se produce la imagen en la pantalla, que es un pixel vy la
cantidad de ellos que caben en una sola linea.-
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Cada linea representa el barrido del rayo de electrones.
T HRGER OF UIDED — El rayo produce cada linea barriendo desde la i zguierda

2 |3 derecha. Se produce la pantalla conplets barriendo
desde arriba hasta abajo. una linea rada uez.

— [Lainagen estd fornada por muchas elementos Hanados pixells.
En baja resslucign hay 320 pixells por linea.
En nedia resoiucidn hay 640 pixells por finea.

@:1——‘—“15 pixells se agrupan para formar figuras navares.

Figura 3-1: Cdémo se produce la Imagen y ique es un pixel 2.

El Amiga ofrece la posibilidad de elegir ern las resoluciones vertical Y
horizontal. La resclucidn horizontal puede ser ajustada para operar en modo
de baja o alta resolucion. La resolucitdn vertical puede ser ajustada para
operar en modo erntrelazado o no-entrelazado.

- En modo de baja-resoluciédn, un playfield normal tiene 320 pixelS de
ancho.

- El1 modo de alta-resoclucién da mayor resolucion horizontal -640 pixels
de archo del playfield en la misma area de imagen.

~ En modo no-entrelazado, un playfield normal en NTSC tiene una altura
de 20@ lineas. En PAL tiene una altura de 256 lineas.

- El1 modo entrelazado da mayor resolucidn vertical -400 lineas en la
misma pantalla en NTSC o 512 en PAL.

Estos modos pueden combinarse, por tanto se puede tener, por ejemplo., una
imagen entrelazada y con alta-resolucion (640 x 400 NTSC o 640 x S12 PAL)

Notese que las dimensiones referidas como "normal® en el parrafo anterior
son dimensiores nominales y representan 1los valores normales que se suelen
usar. La verdad es que se pueden visualizar playfields mayores; las
dimensiones maximas se dan en la seccion llamada "Bitplanes y Playfields de
todos 1los tamaRos". Tambien, aveces las dimensiones del Playfield en
memor-ia son mayores que las que ‘se estan visualizando en la pantalla. Se
puede decidir que parte de esta gran imagen sera visualizada especificando
diferentes tamafos para la ventana de visualizacién.

Se puede hacer scroll a un playfield mas largo que la pantalla (moverlo
suavemente hacia arriba o abajo). Tambien se puede hacer scroll
horizontalmente a un playfield mas ancho que la pantalla (moviendolo de
izquierda a derecha o- viceversa). El1 scroll se explica en la seccidn
llamada “Moviendo (scrolling) Playfields."

En el sistema de graficos del Amiga, se pueden tener 32 colores diferentes
en un dnico playfield usando metodos normales. Se puede controlar el color
de cada pixel independientemente, actuando sobre el bit o los bits que
definen su combinaciédn de 32 colores. Una imagen formada de esta manera se
llama upa imagen de mapeado de bits (bit-mapped display).

FPor ejemplo, en un playfield de dos colores, el color de cada pixel esta
determinado por si un solo bit es 1 & @. Si el bit es o, el pixel tierne un
color definido por el usuario, €i el bit es 1, el pixel tiene otro color.
Para un playfield de _cuatro colores, se construyen dos bit-planes en
memoria. Cuando se visualiza el playfield, se superponen los dos bit-plares
de manera que cada pixel tiene dos bits de profundidad. Se pueden combinar
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hasta S bit-planes consiguiendo 32 colores (colores = 2”bitplanes, por
ejemplo: 3 bit-planes-> 8 colores, 4 bitplanes-> 16 colores).

El color de un pixel esta siempre determinado Por la combinacidn en
binario de 1los bits que le defirnen. Cuando el sistema combina los bit-
Plares en la pantalla, 1la combinacidén formada para cada Pixel corresponde
al numero de un registro de color. Este metodo de colorizacion de pixel
se llama “color indirection". E1l Amiga tiene treinta y dos registros de
color, cada uno conteniendo los bits para definir el color seleccionado por
el usuario (de un total de 409¢ colores posibles).

La Figura 3-2 muestra como 1la combinacién de hasta 5 bit-planes selecciona
uno de los 32 registros de color que se usa para visualizar cada pixel .
Los bits del bit-plane de mayor orden ocupan 1os bits mas significativos en
la combinacién binaria.

Tambien se tiene 1la posibilidad de definir dos playfields separados, cada
urioc de ellos formado por hasta 2 bit-planes. Cada uno de los playfields usa
un conjunto de 8 colores independientes. Esto se llama modo de doble
Playfield (dual-palyfield mode).
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R < 3

EORMANDO UN PLAYFIELD BASICO

Esta secciéon describe como acceder directamente a los registros de hardware
Para formar un dnico y basico Playfield que sera del mismo tamafo que la
pantalla. Aqui, “el mismo tamaRo” significa que el palyfield sera del mismo
tamafo que la imagen normal. Quedara un Pequerio espacio entre el playfield
y el borde de la pantalla, ya que normalmente son asi.

Para definir un playfield, se necesitan definir las siguientes
caracteristicas:

— La altura y la anchura del Playfield y el tamafo de la ventana de
visualizacion (es decir, "cuanto® Playfield aparecera en la pantalla)

~ El color de cada pixel . del playfield.

- La resolucion Horizontal.

- La resolucién vertical (entrelazado).

= La transmision de los datos Yy @l modulo, que indican al sistema la

cantidad de datos que ha de poner por linea ¥y como llevarlos desde la
memoria a la pantalla.
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Ademas, se necesita reservar la memoria que conterdra el playfield, pPoner
los punteros que le indican al sistema dorde se encuerntran los datos en la
memoria. y (opcionalmente) escribir una CopperList para manejar 1la
visualizacidn continuada del mismo playfield.

ALTURA Y ANCHURA DEL PLAYFIELD

Fara crear un playfield que sea del mismo tamanio que la pantalla, se puede
usar un tamaio de 320 o 640 pixels , dependiendo de la resolucidn que se
2lija. La altura puede ser de 200 o 400 lineas en NTSC, 256 o 512 en FAL,
dependiendo de si se activa o no el modo entrelazado.

L BIT-P Y R
£1 color de un playfield se define por:

- Decidiendo cuantos colores se necesitan v como se coloreara cada
pixel . :

- Cargando los colores en los registros de color.

- Reservando la memoria para el ndmero de bit-planes que se necesitaran
y poniendo un puntero a cada bit-plare (un registro de hardware).

- Escribiendo instrucciones para poner un Vvalor en cada bit de 1os bit-
Flanes y de esta manera dar los colores correctos a cada pixel .
Tabla 3-1: Colores en un dnico playfield:
Némero de bit-planes: b 2 3 4 S
Namero de colores: 1-2 3-49 S5-8 9-16 17-32
La Tabla de Color (o paleta) contiene 32 registros, vy se puede cargar un

color diferente en cada uno de ellos. Esta es la tabla simplificada:

Tabla 3-2: Porcion de la Tabla de Color

Nombre Contenido Significado

COLOR®Q 12 bits Color para el fondo y el borde.
COLORO1 12 bits Color ndmero 1.

COLORO2 12 bits Color ndmero 2.

COLOR314 12 bits Color ndmero 31.

El COLOR9® siempre esta reservado para el color de fondo. El1 color de fondo
se ve en cualquier zona del playfield donde no haya objetos y tambien en el
area del borde.

Nota: Si se usa genlock con entrada desde una camara, video o disco laser,
el color de fondo se reemplazara por la imagen la fuente conectada.

Los doce bits para la selecciédn del color permiten definir para cada uno de
los 32 registros, uno de los 4096 colores posibles:

Tabla 3-3: Contenido de los Registros de Color
Bits: 15-12 11-8 -9 3-9
Funcion: Ninguna ROJO VERDE AZUL



Tabla 3-4: Ejemplo de valores para l1os Registros de Color.

Contenido del registro: $FFF $6FE $DE9 $O000
Color resultante: Blanceo Celeste Tosfaad Negro

Instrucciories de ejemplc para cargar los régistros de color:

LEA CUSTOM, a@ i Obtiene la base de los Custom chips
MOVE.W H$FFF,COLORGG( a0) i Carga el blarnco en el registro o
MOVE.W H$EFE,COLORG1(a®) i Carga el azul celeste en el registro 1

Nota: Los registros de color son de solo-escritura. Solamente mirando a la
pantalla es posible saber sus contenidos. Como practica general,
para estos y otros registros de solo-escritura, se suele hacer una
copia de su contenido en RAM, de marnera que cada ve:z que se
modifican, tambien se actualiza 1la copia de RAM. De esta manera
siempre se podra saber el contenido de Cada registro.

Seleccionando el namero de Bit-Planes. Despues de decidir Cuantos colores
se quieren y cuantos bit-planes se necesitan para proporcionar estos
colores, se debe indicar al sistema cuantos bit-planes se van a usar.

El ndmero de bit-planes se selecciona escribiendo su ndamero en el registro
BPLCON® (Bit Plane Control Register 90). Los bits utilizados son el 14, 13 vy
12, 1lamados BPU2, BPUI y BPU® (Bit Planes Used). La Tabla 3-5 muestra los
valores a escribir en estos bits Y como el sistema los asigna al ndamero de
bit-planes.

Tabla 3- 5: Eligiendo el Numero de Bit—-Planes

Valor Bit-Planes Bitplanes implicados

00 Q@ X
001 1 Bit-Plane 1
210 2 Bit-Planes 1 y 2
211 3 Bit-Planes del | al 3
100 49 Bit-Planes del 1 al 4
101 S Bit-Planes del 1 a1 5
110 6 Bit-Planes del 1 al 6 *x%
111 Valor no usado
* Muestra dnicamente el color de fondo; no se ven playfields.

¥ Unicamente se usan seis bit-planes en 1los modos de doble
playfield y Hold-And-Modify (HAM), descritos en la seccidn
llamada "Temas Avanzados”

Nota: Los bits en el registro BPLCON® no Pueden activarse indepen-
dientemente. Para activar alguno de ellos, se deben reactivar todos
los demas.

El siguiente ejemplo muestra como hacer que el sistema use 2 bit-planes de
baja resolucidn.

MOVE. W H$2200, BPLCONO+CUSTOM i Escribe los datos
Debido a que el registro BPLCONO s® usa para controlar otras
caracteristicas de la imagen y los bits no son independientes, el ejemplo

anterior desactivaria otros Parametros que se describiran mas tarde en este
capitulo.



- Se desactiva el modo HAM
— Se activa el modo de playfield-drico.

- Se cornecta el color del video compuesto (no aplicable en todos los
modelos)

- Se desconecta el audio del genlock.
- Se desconecta el modo de Lapiz Optico.
- Se desconecta el modo entrelazado.

- Se desconecta la resincronizacion externa (genlock).

s JONAND H

Las imageres de baja resolucidn son las mas apropiadas para televisores
domesticos. E1 modo de baja resolucién proporciona 320 pixels por cada
linea. Los monitores monocromos de alta resolucidn vy los monitores color
oueden producir imagenes en el modo de alta resclucidn que proporciona &40
pixels por linea. Si se wvisualiza un objeto de baja resolucidn en el modo
de alta resolucidn se vera la mitad de ancho.

Fara modificar el modo de resolucion horizontal, se actua sobre el bit 15,
HIRES, del registro BPLCON® (@-baja resolucién, 1-Alta resolucién). Notese
que en el modo de alta resolucidn, se puede tener solo hasta 4 bit-planes
en el playfield y por tanto, hasta 16 colores. :

El modo entrelazado permite alojar el doble de datos para visualizarse en
la misma area vertical que el modo no-entrelazado. Esto se hace doblando el
rntimero de lineas de 1la imagen. La siguiente tabla muestra el ndmero de
lineas para rellemnar urna pantalla normal, no overescan:

Tabla 3-6: Lineas de un Playfield Normal

NTSC __PAL
No-entrelazado 200 256
Entrelazado 400 512

En el modo entrelazado, la circuiteria modifica el comienzo de las lineas
en los campos alternativos a la posicion normal mas media linea.

Aurque el modo entrelazado requiere un poco de trabajo extra poniendo a
punto ciertos registros (como se vera mas tarde en esta seccion),
proporciona mayor precision, sobre todo para algunos tipos de graficos.
Comparando la linea diagonal de l1a Figura 3-4 en modo no-entrelazado con la
que esta en modo entrelazado, se observa que desaparece gran parte del
efecto de dientes de sierra en los bordes de la linea.

Cuando se usa el canal especial de DMA 1lamado Elitter para dibujar lineas
o poligonos en un playfield entrelazado, este sera tratado mas como una
imagen que como campos pares e imapares. Por lo tanto, se seguira teniendo
el efecto de antialiassing en los bordes de los objetos dibujados.

Para conectar v desconectar el modo entrelazado, se actda sobre el bit 2,
LACE del registro BPLCON® (@-> no-entrelazado, 1-> entrelazado). Como se
explicaba antes en "seleccionando el ndmero de bit—-planes", los bits del
registro BPLCON® ro se pueden activar independientemente.

C L Elssiguiente ejemplo especifica los modos.de. alta resolucién y entrelazado:

MOVE. W 1$A204 , BPLCONO+CUSTOM ; Escribe los datos
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El ejemplo anterior tambien actda sobre los siguientes parametros que estan
controlados por el registro BPLCON®:

=~ Se conecta el modo de alta resolucisn.

=~ Se usan dos bit-planes.

- Se desconecta el modo HAM.

- Se conecta el modo de Gnico-playfield.

- Se conecta el modo de color en video compuesto.

- Se desconecta el audio del genlock.

=~ Se desconecta el lapiz optico.

- Se conecta el modo entrelazado.

=~ ©Se desconecta la resincronizacién externa.
La cantidad de memoria que se necesita reservar para cada bit-plane depende
de los modos de resolucioénm que se hayan seleccionado., porque los playfields

de alta resolucién o entrelazados contienen mas datos y por tanto-requieren
bit-planes mayores.

Despues de seleccionar el ndmero de bit-planes y especificar 10s modos de
resolucion, ya esta preparado para resevar memoria. Un bit-plane consiste
en una secuencia de palabras en posiciones de memoria consecutivas. Cuando
se esta trabajando con el sistema operativo, ha de usarse la funcién del
sistema AllocMem() para quitar el bloque de memoria de la lista
de memoria libre y hacerla disponible al programa. Si el sistema operativo
ha sido desconectado, simplemente hay que reservar una zona de memoria para
que dnicamente sea usada por los bit-planes. Despues han de ponerse a punto
los registros que apuntan a los bit-planes (BPLxPTH / EPLxPTL) para apuntar
a la direccién de memoria donde comienza cada bit-plane (la esquina
superior izquierda del mismo).
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La Tabla Z-¥ muestra la memoria que se necesita en los playfields basicos.
Hey que hacer un balance entre los colores y la resolucidn que se necesitan
fon la memoria dispornible que haya en el ordenador.

Tabla 3-7: Requerimientos de memoria por bit-plare.

Tamafio Modos de Bytes por bit-plane
NTSC PAL resolucidn NTSC PAL

Z20 x 200 3220 x 256 Lo-RES no-LACE 8.00e 8.132
229 x 400 Z20 x 512 Lo-RES LACE 16. 006 1€.384
€40 » 200 640 x 256 Hi-RES no-LACE 16.000 16.384
€40 x 400 €460 x S12 Hi-RES LACE 32,000 Z2.768

Ejemplo de tamafico de un bit-plane en NTSC. Por ejemplo, usando una pantalla
NTSC normal de baja resolucidon y modo no-entrelazado con 220 pixelS de
ancho y 200 lineas de alto, cada linea del bit-plane requiere 40 bytes (320
bits dividido entre 8 bits/byte = 40 bytes). Se multiplican las 200 lineas
2or los 4@ bytes dando B.000 bytes/bit-glane.

Un playfield de baja resolucién y modo no-entrelazado con dos bitplanes
requeriria 16.000 bytes de memoria. El area de memoria de cada bit-plane
debe ser continua, es decir que se necesitaria terer dos bloques de 8.@00
bytes disponibles. La Figura 3-S5 muestra un bloque de memoria de 8,000
bytes organizado como 200 lineas de 4@ bytes cada una, proporcionando 1 bit
zara pixel ern la pantalla.

POSICION N GSICIONR h+3d
FOSICION Nheyd FOSICION N+TE
®OSICION M+1960 PFOSICIAN Ne7998

Figura 3—3 :0EGANIZACION DE LK NENOEIA ER UN WIT-PLANRE

El acceso a los bit-planes en memoria lo proporcionan dos registros de
direcciones, BPLxPTH y BPLxPTL, por cada bit-plane (12 registros en total).
La ®* del nombre equivale a cualquiera de los 6 bit-planes, por ejemplo
BPL1IPTH v BPLIPTL contendrian 1la direccién de comienzo del Eit-plane 1.
Dichos pares de registros constan de 19 bits pero se puede direccionar al
registro acabado en "PTH" con el €B8000 como palabra larga (32 bits).

El siguiente ejemplo muestra como poner 1los punteros de bit-plane.
Asumiendo dos bit-planes, uno en $21000 y el otro en $25000. el 68000
pondra en BPLIPT 1la direccidn $21000 vy en BPL2PT 1la direcc:z. $25000,
aunque esto normalmente es tarea del Copper.

LEA CUSTOM, a® ; Obtiene la base de 1os custom chips...
MOVE.L $21000,BPL1PTH(a@) i Escribe la direccidn del bit-plane 1
MOVE. L $25000, BPL2PTH(a@) ; Escribe la direccion del bit-plane 2

Tengase en cuernta que los requerimientos de memoria dados aqui son sélo
para el playfield. Tambien se necesita reservar memoria para los sprites,
el audio, la animacién, y para los programas de aplicacién. Para mas
informacion sobre la reserva de memoria ver los capitulos de estos asuntos.



Despues de especificar el ndmero de bit-planes y escribir los punteros a
ellos, ya se pueden escribir los codigos de los registros de color en los
bit-planes. '

Un playfield de uno o dos colores. Para un playfield de 1 color, se
necesita poner todo el bit-plane a "0" (borrarlo). El siguiente ejemplo
llena un bit-plane de baja resolucién con el color @ (fondo). El bit-plane
comienza en $21000 y es B8.00@ bytes de largo.

LEA $21000, a0

MOVE.W HR2000,do
LooP: MOVE.L o, (a0)+

DBRA do,L.ooP

direccion al bit-plane

Escribir 2000 palabras largas= 8000 bytes
Escribe un cero

Decrementar contador y repetir hasta final

e e he MW

Fara un playfield de dos colores, se define un bit-plane que este a "@" vy
se escribe un "1" donde se quiera que este el color del registro 1. El
siguiente ejemplo es igual al anterior, execpto que el bit-plane se rellena
con $FFOOFFO@ 1o que da lugar a franjas de dos colores.

LEA $21000, a® i direccidn al bit-plane

MOVE. W “2000,d0 ;i Escribir 2000 palabras largas= B0?? bytes
LOOP: MOVE.L HEFFOOFFo@e,(a®)+ ; Escribe un cero

DERA do,LooP ; Decrementar contador y repetir hasta final

Un Playfield de Tres o Mas colores. En estos casos se necesitan mas de un
bit-plane, por tanto hay que definirlos de manera que cuando sus bits se
combienen (siguiendo la prioridad de los bit-planes) cada pixel contenga
el valor que apunte al registro de color adecuado. Esto es un POCO mas
complicado que con un solo bit-plane. La Figura 3-6 muestra un playfield de
4 colores, perc la idea basica es aplicable tambien para S bit-planes.

INAGEN RESULTANTE

11100111
o8 ae
200 00
se ee

Figura 3-6: Combinacion de Bitplanes

Se han de colocar adecuadamente los bits de los bit-planes para que cada
pixel . de el color correcto. En un playfield dnico se puaden combinar has:a
S bit-planes dando 32 colores posibles por cada pixel . Las tablas de
seleccion de color se encuentran al final de este capitulo para las
combinaciones de bits hechas para 4 0 5 bit-plane.

Despues de que se haya definido completamente el playfield, se necesita
definir el tamafo de la ventana de visualizacién, que es la zona de imagen
que se ve en la pantalla. E1 ajuste de esta ventana afecta al borde, los
sprites pero no al playfield. No se pueden visualizar objetos fusra de esta
ventana.El tamafo del borde del playfield depende del tamaRo de l1a ventana.
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El playfield descrito en esta seccion es del mismo tamafo que el area de
visualizacidn y tambien que la vertana. Esto ro es siempre asi; a veces la
ventana es menor que el "gran playfield” definido memor ia (el raster). Este
tipo de ventana permite visualizar solo una parte del playfield o moverlo
por la ventana. Tambiern se pueden definir ventamas mas grandes que los
playfields, pero todo esto se explica en la seccién "Bitplanes y Ventanas
de visualizacién de todos los tamaros".

El tamaio de la Ventana se define escribiendo las posiciones horizontales y
verticales donde comienza y acaba 1la ventana en 1los registros de 1la
Ventana. La resolucion de estos registros es la misma que el modo baja
resolucion tanto horizontal como vertical. Cada posiciédn de la pantalla
define la posicién horizontal y vertical de un pixel , especificada por sus
coordenadas (x,y). Aunque las coordenadas comienzan en (@,9) en la esquina
superior izquierda de 1a imagen, normalmente se usan como coordernadas
iniciales ($81,%$2C) hex. o (129,44) dec. tanto en NTSC como en PAL.

El hardware permite especificar una posicién de inicio anterior a
($81,%$2C), pero parte de la imagen podria no ser visible. La diferencia
entre la posiciéon absoluta de inicio (9,9) vy la normal ($81,%2C) es debida
a la forma en que estan disefados muchos monitores. Para superar la
distorsion que se puede producir en los bordes extremos de la pantalla, el
rayo rastreaun area mayor que la pantalla. La posicidn ($81,$2C) los
Playfields de tamafo normal, dejando un borde de 8 pixels de baja
resolucion alrededor del area de 1la Ventana. La Figura 3-7 muestra 1la
relacion entre la ventana de visualizaciédn normal, el area visible de la
pantalla y el area en realidad cubierta por el rayo.

~——LINITES VISIELES DE LA FANTALLA

o}
(8.0 | s s30) T
<3 l 320 »-
256
l PAEICION DE FARADA OL LA VERTANA

Figura 3—7: COLOCACION DE LA PRNTALLA RESPECTO A LA INAGEN REAL

Poniendo la Posicion de comienzo de 1la ventana de visualizacién. La
posicion de inicio ($81,%$2C) encentra la pantalla en 1la mayoria de las
pantallas. Si se seleccionan 1os modos de alta resoluciodn (64@ pixels
horiz.) o de entrelazado (400 lineas NTSC, 512 PAL) 1la posiciotn de inicio
no cambia. La posicion de inicio siempre se interpreta en baja resolucién y
no-entrelazado. En otras palabras, se selecciona una posicion de inicio que
representa las coordenadas correctas en modo de baja resolucidéon y no-
entrelazado.

El registro DIWSTRT (Display Window Start) controla 1la posicion de inicio
de la ventana. Este registro contiene ambas coordenadas, HSTART y VSTART
respectivamente. El1 sigquiente ejemplo activa DIWSTRT con sus valores
normales ($81,¢2C):

LEA CUSTOM, (a0) ; Base de los custom chips...
MOVE. W #$2C81 ,DIWSTRT i Direccion de incio de la ventana.

Poniendo l1a Posicién de parada de la ventana de visualizacion. Tambien se
necesita poner esta otra posicidn, que corresponde a la esquina inferior
derecha de la ventana. Tambien se interpreta siempre en baja resolucion.
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El registro DIWSTOP (Display Window Stop) controla dicha posicidn. Tambien-
coritiene ambas coordenadas Yy en el mismo orden HSTOP Yy - VSTOP. «1a
Siguientes instrucciones muestran como actuar sobre este registro asumisnde
que la posicién de inicio es ($81,$2C). Notese que el valor de HSTOP :amece
valor real-256 ($100) y por tanto esta restringido a la Parte. derecha de: 1
pantalla. E1 valor normal para HSTOP es ($1C1) Y Se escribe como ($C
tanto en NTSC como en PAL. ;

El valor de VSTOP esta restringido a la parte inferior de la pantalla. he
se consigue en el hardware forzando el MSB (bit mas significativo) de. VST
a ser el complemento del siguiente MSB, permitiendo de esta man-raru;;’
posicion mayor de 256 ($100) usando s6lo 6 bits. El valor normal de VSTOR
es ($F4) en NTSC y ($2C) en PAL. -

El siguiente ejmplo pone $F4 en VSTOP y $C1 en HSTOF:

LEA CUSTOM, (a0) ; Base de los custom chips...
MOVE. W #$F4C1 ,DIWSTRT ; Direccion de parada de la ventana.

Tabla 3-9: Sumario de DIWSTRT y DIWSTOP

=Valores Normales- -Valores Posibles-~

NTSC _ PAL HIN MaX
DIWSTRT: VSTRT $2C $2C $00 SFF
HSTRT 81 %81 $00 SFF
DIWSTOP: vSTOP sF4 $2C($12C) $80 $PF(S1?7F)
HSTOP sC1 sC1 $00($100) SFF(SIFF)

Despues de decidir e1 tamafo Yy la posicién de la ventana de visualizacioén,.
5@ necesita indicar al sistema 1la posicion de la pantalla en la que han de-
colocarse los datos traidos de la memoria. Para hacer esto, se escriben las
posiciones horizontales donde comienzan y acaban las lineas en los
registros de "data-fetch”. Estos registros tienen una resoluciédn de 4 e G
Pixels (en 1lugar de { como los de la ventana). Cada posicion es Cuatrpo i
Pixels mayor que la anterior: pos @ -> pixel o, pos 1 -> pixel 4, etc.

Las posiciones de inicio de ventana y de inicio de linea (data—-fetch) estan
en interaccion y se recomienda usar una resolucién de saoftware de 16 Pixel® - .7
(B8 ciclos de reloj en baja resolucion y 4 en alta) vya que el hardqagg%ff'gg
necesita un. tiempo antes de que pueda comenzar a visualizar d-spuus“dgig”f@gﬁ
Primer “data~fetch“. Como resultado hay una diferencia entre el valor ds ‘st
comienzo de ventana y el de comienzo de “data—fetch” de 4.5 ciclos de reloj
(del reloj de.: color). El valor normal para DDFSTRT en baja resolucién as
$38 y en alta es 8$3C. : ; :

La resolucién de hardware para el inicic de ventana es dos veces 'la deil”
inicio de "data-fetch":

sa1 81 - | .
-~- - 8.5 = $38 --- - 4.5 = $3C
2 2

La relacion entre el inicio Y la parada de data-f-tch‘li?éﬂ
DDFSTRT = DDFSTOP-(8%(cantidad de palabras-1)) ,; Baja resolucisn. |
DDFSTRT = DDFSTOP-(4%(cantidad de palabras-2)) “; Alta resolucién.. °

El valor normal para DDFSTOP en baja resolucion es SDO y en alta es $D4,



El siguiente ejemplo porne DDFSTRT a %38 y DDFSTOP a $Do para el playfield:

LEA CUSTOM, a@ ; Base de los custom chips
MOVE. W #$0038, DDFSTRT(a®) ; Escribe a DDFSTRT
MOVE. W #$00D0 , DDFSTOFP( ad ) i Escribe a DDFSTOF

Tambien se nrecesita indicar al sistema exactamente gue bytes de memoria
sertenecen a cada linea horizontal. Fara hacer esto, se especifica el valor
del MODULO. E1 modulo indica los bytes de memoria que hay entre la tltima
palabra de una linea y la primera palabra de la sigquiente linea. For tanto,
el modulo permite que el sistema convierta los datos del bit-plane que
estan en forma lineal en uraforma rectargular (cada linea secuencial debajo
de 1a anterior). Fara un playfield basico, donde el playfield de memoria es
del mismo tamafo que la ventana de visualizacidon, el médulo es cero porque
el area de wmemoria contiene exactamente el mismo ndmeroc de bytes que se
Juieren visualizar en la pantalla. Las Figuras 3-8 y 3=-3 muestran el
trazado de un bit-plane en memoria y cdmo estar seguro de que se visualizan
los datos correctos.

Los registros de direcciodn de bit-plane (BPLxPTH y BPLxPTL) son usados por
el sistema para 1llevar los datos a 1la pantalla. Estos punteros son
dinamicos, es decir que una vez que comienza el data-fetch (transmisién de
los datos de la imagen), los punteros se incrementan continuamente para
apuntar a 1la siguiente palabra para ser enviada (se envian 2 bytes a la
vez). Cuando se cumple 1la condicidn de "fin de 1linea" (definida potc el
registro DDFSTOP) se aRade el médulo a los punteros de los bit-planes,
ajustando el puntero a la primera palabra a enviar a la sigquiente linea.

Datos para linea 1:

Posicién: START START+2 START+4 eea= START+38
de las Primera Siguiente Siguiente Ultima
palabras

El data-fetch se para (DDFSTOP) por cadal linea
horizontal despues de que se haya traido 1a dltima
palabra de 1a linea.

Figura 3-8: Data-fetch para la primera linea con MODULO=9

Despues de que haya sido visualizada la primera linea, los punteros de
BPLxPTH y BPLxPTL contienen el valor START+40. El1 modulo (en este caso @)
se suma al valor actual de los registros para que cuandoc vuelva a comenzar
la visualizacién de la siguiente linea, los registros apunten a la posicién
correcta. Los datos de la siguiente linea comienzan en START+4@Q

Datos para linea 2:

Posicidn: START+49@ START+42 START+44 «+.. START+78
de las Primera Siguiente Siguiente Ultima
palabras

Figura 3-9: Data-fetch para la segunda linea con MODULO=0

Notese que los punteros siempre contienen un nédmero par porque los datos se
envian a la pantalla como palabras.

Hay dos registros del médulo -BPLIMOD para los bit-planes impares y BPL2MOD
para los pares. Esto permite diferenciar los modulos para cada playfield en
el modo de doble playfield. Normalmente BPIMOD y BPL2MOD son iguales.



El siguiente ejemplo pone el médulo a @ para un Playfield de un solo bit-

~plane y baja resolucion (bit-plane 1 = bit-plane impar).

-~

MOVE. W #0, BPL1MOD+CUSTOM ; Pone el mddulo a 0

El Data-fetch en modo de alta resolucidn necesita visualizar 8¢ bytes por
linea en lugar de 40.

El Modulo en modo Entrelazado se necesita redefinir porque este modo usa
dos diferentes campos de visualizacion en un dnico playfield. Durante 1la
primera visualizacion, se envian a 1la pantalla 1las lineas impares; vy
durante la segunda visualizacidn, se envian las lineas pares.

Los bit-planes para una pantalla normal en modo entrelazado son de 400

"lineas NTSC (512 PAL), en lugar de 200 NTSC o 512 PAL. Suponiendo que el

Playfield en memoria fuera de 320 pixels de ancho, los datos a la imagen

entrelazada comenzarian en las siguientes posiciones (en by

Linea 1 START

Linea 2 START+40

Linea 3 START+80
"Linea 4 START+120

Y asi las demas lineas. Por tanto se usa un médulo de 40 para saltarse las
lineas correspondientes al otro campo. Para los campos impares, los
registros comenzarian con START y para 1los cCampos pares con START+40. Se

‘suele usar el Copper para manejar los registros en modo entrelazado.

VISUALIZANDO Y REVISUALIZANDD El. PLAYFIELD
La visualizacién del playfield comienza cuando se activan los punteros de
bit-plane y se conecta el acceso DMA de los bit-planes escribiendo un uno

en el bit BPLEN del registro DMACON (DMA CONtrol). Ver capitulo 7?7, "El
Hardware de Control del Sistema” para las instrucciones de este registro.

Cada vez que se revisualiza el playfield, se han de volver a poner los
registros de los bit-planes a su valor inicial porque estos registros van
incrementando su valor a medida que visualizan las palabras del bit-plane y
debe ser redireccionado a la primera palabra para 1la sigquente
visualizacion. Se suelen escribir instrucciones al Copper para manejar la
revisualizacion como parte de las tareas en el vertical blank.

Ww

El A1000 tiene una salida de video compuesto en color que rlquipr- que se
active el bit 9 de BPLCON® para crear la sefal de color. En el AS00 y A2000-
esta seidal de color no se puede generar (si no es. con hardware adicional).

Nota: Este bit de color burst no afecta a la seRfal RGB que es generada- " -

independientemente de la salida de la seffal de video compuesto.

-



SUMARIQ DE PLAVFIELD BASICO
1. Definir las caracteristicas del playfield.
a) Especificar la altura en lineas:
- 200 en NTSC, 256 en PAL en modo no entrelazado
~ 400 en NTSC, S12 en PAL en modo entrelazado
b) Especificar el arncho en pixels:
- 320 ern modo de baja resolucion

- 640 en modo de alta resolucion

c) Especificar el color para cada pivel:

= Cargar los colores deseados en los registros de co
- Definir el color de cada pixel en terminos detl
binario que apunta al registro de color deseado.
Construir los bit-planes.
Foner los registros de 1os bit-planes:
¥ bits 12-14 de BPLCON® -numero de bit-planes
¥ BPLxPTH —-punteroc al comienzo del bit-plane en memoria

d) Especificar la resolucién:
- Baja resolucion (320 pixels) el bit 15 de BPLCONG a ©.
- Alta resolucion (640 pixels) el bit 1S de BPLCONO a 1.
e) Especificar modo entrelazado:
= No-entrelz. (200 NTSC, 256 PAL) el bit 2 de BPLCON® a ©.
= Entrelazado (490 NTSC, 512 PAL) el bit 2 de BPLCON® a 1.
2. Reservar memoria. Para calcular los bytes necesarios para todos 1los

bit-planes, se usa la sigquiente formula:

memoria = bytes por linea X lineas de la imagen ¥ ndmero de bit-planes

3. Definir el tamafo de la ventana de visualizacién.

- Escribir la posiciédn de inicio de l1a ventana en DIWSTRT:
HSTRT en bits -7, VSTRT en bits 8-15

= Escribir la posicién de parada de la ventana en DIWSTOP:
HSTOP en bits -7, VSTOP en bits 8-15
4. Definir el Data-Fetch. Poner los registros DDFSTRT y DDFSTOP.
L

- Para DDFSTRT, poner la posicién horizontal como se indica en
"Poniendo la posicién de inicio de la ventana"

- Para DDFSTOP, poner la posicion horizontal como se® indica en
"Poniendo la posicién de parada de la ventana"

5. Definir el Médulo. @-> no-entrel, 40-> entrelazado en BPL1MOD y BPL2MOD.



6. Escribir la CopperList para manejar la Revisualizacion.

7. Conectar 1la salida de color. Fara el AleGO: porer a 1 el bit 9 de
BFLCON® para 1la imagen en color en un monitor de video compuesto. Esto
no afecta a 1a salida de RGB. Sélo el Alooo tiene salida de video
compuesto en color, los demas modelos 1o tienen en blanco y negro.

EJEMPLOS PARA FORMAR UN PLAYFIELD BASICO

Los siguientes ejemplos muestran como poner los registros y escribir las
CopperLists para dos playfields diferentes.

£l primer ejemplo crea un playfield de 320 x 200 con un bit-plane, que esta
colocado en $21000, La CopperList se coloca en $20000. Este ejemplo
necesita el fichero include "hw_examples.i”, en el Apendice J.
. . =2

LEA CUSTOM, a® i Base de l1os custom ch ;
MOVE. W #$1200, BPLCON®(a0) Un bit-plane,’ conecta gt or
MOVE. W #0, BPLCON1(ao) Valor de scroll horizonfal a o
MOVE. W #0,BPL1MOD(a0) Modulo a @ para bit-planes impares
MOVE. W #$0038, DDFSTRT(a0) Inicio de data fetch a $38
MOVE. W #$00D@, DDFSTOP( a@) Farada de data fetch a sDo
MOVE. W #62C81 ,DIWSTRT(a0) Inicio de ventana en (%81,%$2C)
MOVE. W #$F4C1,DIWSTOP(a0) Parada de ventana en ($Cl,$F4g)
MOVE. W #$0F 00, COLOROO( a®) Color de fondo en rojo
MOVE. W #$OFFO, COLDT01(a0) Cotor de "tinta” en amarillo

T e e W We e e W Wl s

Se 1lena el bit-plane cor $FFOOFF0O para producir ravas

MOVE.L #$21000, a1 ; Comienzo del bit—-plane

MOVE.L #$FFOOFF00,do 5 Valor para rellenar el bit-plane

MOVE. W #2000,d1 i 2000 palabras largas = 8000 bytes
LOOF: MOVE.L do,(al)+ i Escribe la palabra larga

DBRA di,LO0P ;i Decrementa el contador y repite

B Prepara‘la CopperlList en $20000

MOVE. L #%$20000, a1

LEA COPPERL(pc), a2
CLOOP: MOVE.L (a2)+, (al)+

CMPI.L #S$SFFFFFFFE, (a2)

BNE CcLoOF

Comienzo de 1a CopperlList

Apunta a los datos de la CopperLis
Mueve una palabra larga ’
Mira si es el final de la CopperList
Repite hasta que este toda la .lista

L T Tl

Direcciona al Copper hacia la CopperlList

MOVE.L #$20000,COP1LCH(a@) ; Escribe al registro del Copper
MOVE. W COFPIMF1(a®),do i Fuerza al Copper a $20000

Comienza el DMA
MOVE. W #(DMAF_SETCLR!DMAF_COPPER!DMAF_RASTER!DHAF_MASTER),DMACDN(a@)
s ‘Conecta el DMA del Copper y de los bit-planes
BRA ceee ; Salta a la siguiente tarea

i Esta es la CopperList

DC. W BPLIPTH, $0002 i Mueve $0002 a la direccion $QEO®

DC. W BPLIPTL, $1000 i Mueve $1000 a la direccion SQE2
DC. W $FFFF , $FFFE s Final de Copper List

W
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segundo ejemplo crea un playfield de un bit-plane en alta resolucidn y
trelazadoc. Tambien necesita 1 fichero include "hw_e:anples.i"

LEA CUSTOM, aa@ i Base de los custom chips

MOVE. W #$€3204 , BFLCONO(a®) : Un bit-plare, Hi-res, lace, color
MOVE. W #0, BPLCON1(a@) i Valor de scroll horizontal a @

MOVE. W #8¢, BFL1IMOD( a0) i Modulo a 8¢ para bit-planes impares
MOVE. W #$002C, DDFSTRT(a®) i Inicio de data fetch a %3C

MOVE., W #¢00D4, DDFSTOF(a®) ; Farada de data fetch a €D4
MOVE. W #¢2C81 ,DIWSTRT(a®) ; Inicio de ventana en ($81,%2C)
MOVE. W #$F4C1 ,DIWSTOF(a®) . Farada de ventana en (%C1,%$F4)

Forne los registros de color

MOVE. W #$000F ,COLOROO(a®) . Color de fondo en azul
MOVE. W #S$OFFF,COLORG1(a@) ; Color de "tinta" en blanco

Prepara un bit-plane en $20000

LEA #$20000, a1l

LEA CHARLIST(pc)., a2
MOVE. W #400,d1

MOVE. W #20,do

Apunta al bit-plane
a2 apunta a la lista de caracteres
Escribe 400 lineas de datos

Escribe 20 palabras largas por linea

L

MOVE.L (a2)+,(al)+ ; Mueve una palabra larga

DERA do,L1} ; Decrementa y repite hasta el final
MOVE. W #20,d0 ; Repone el valor del contador

ADDG. L #4,a2 ; Apunta a siguiente palabra en lista
CMFI.L #&FFFFFFFF, (a2) ;s Final de la lista?

BNE L2

LEA CHARLIST(pc), a2 ; Si, pone a2 al inicio de l1a lista
DBRA di,L1 ; Decrementa y repite hasta el final

Comienzo de DMA

MOVE.W #(DMAF_SETCLR!DMAF_RASTER!DMAF_MASTER),DMACON(a®) i Conecta
el DMA de 1os bit-planes, del Copper no.

Debido a que este ejemplo no tiene CopperlList, se basa en un

bucle de espera al intervalo del vertical blank. Cuando llega

se comprueba el bit LOF de VPOSR (imagen larga). Si LOF=0,
entonces es una imagen corta y los punteros de bit-plane se
colocan apuntando a $20050. Si LOF=1, entonces es una imagen

larga v los punteros de bit—-plane se colocan a $20000.

Esto mantiene las imagenes largas y cortas en la relacidn correcta

Lee interrupciones requeridas
Mascara a todas menos vertical blank
Espera al vertical blank

Borra la interrupcion

Lee bit LOF en el bit 15 de D@

00F: MOVE. W INTREQ(a2@),d®
AND. W #%$0020, dO
BE® VLOOF
MOVE. W #$0020, INTREQ( a0®)
MOVE. W VFOSR(a@),do

[ O TR VR W

BPL VL1 Si LOF=0, salta
MOVE. L #$20000, BPL1PTH(a®) LOF=1, apunta a $20000
BRA VLOOP Vuelve al bucle

i B MOVE.L #$20050, BPLIPTH i LOF=¢, apunta a $20050
EBRA VLOOF i Vuelve al bucle

Lista de caracteres

CHARLIST: DC.L $1B8FC3DF0Q, $3CE6666D8, $3CE6COCC, $667CCACC

DC.L $7EGGCOCC, $C3I6666D8, $CIFCIDF O, $00000000
DC.L $FFFFFFFF
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FORMANDO UNA PANTALLA DE DOBLE PLAYFIELD

Fara mas flexibilidad en el disefo del forndo de la imagen, se pueden usar
dos playfields en lugar de uno solo. En este modo, un playfield se
visualiza erncima del otro. Por ejemplo, en un juego (Figura 3-1@), 1la
accion se desarrolla en el Playfield de detras, mientras que los
indicadores van en el de delante. Deé esta manera se puede modificar el
contenido de uno de los dos playfields sin tener que afectar necesariamente
al otro. Ademas se pueden mover independientemente.

El doble playfield es similar al de uno solo, excepto en estos aspectos:
- Cada playfield en este modo solo puede terer hasta 3 bit-planes.

~ Los colores de cada playfield (hasta 7 mas transparente) se tomar de
registros de color diferentes.

- Se debe poner a 1 un bit para indicar el modo de doble - field.

En la Figura 3-1@, uno de los colores de cada Playfield e’ ransparente”
(el color @ en el playfield 1, vy el color 8 en el Playfiel® 2). E1 color
transparente se usa para visualizar el conterido del otro playfield ern las
partes en que dicho color se utiliza.

En el modo de doble playfield, cada uno esta formado de hasta 3 bit-plares.
Los registros del color ¢ a 7 son del playfield 1, dependiendo de cuantos
bit-planes se usen y los registros del color B-15 son del playfield 2.

ANEODS PLAVFIELOS SE CONBINRN PRAA DAR LA INAGEN COWPLETA :nrnn'rm.uu
EL COLOR DE FONDD DE LODS PLAYFUELDS INDICA SUS ZONAS TRARSPARERTES

Figura 3—-16: Imagen de doble Plavyfield

ASIGNACION DE BIT-PLANES EN MODO DE DOBLE PLAYFIELD
El hardware agrupa a los bit-planes imapares (1,3,5) para ser usados en el
Playfield 1. De la misma manera, se agrupan los bit-planes pares (2,4,6)

para usarse en el playfield 2. Los bit-planes se asignan alternativamente
como muestra la Figura 3-11.

Nota: En el modo de alta resolucion, solo se pueden tener hasta 2 bit-
Planes por playfield (1 y 2 para el primero y 2 vy 4 para el segundo)

Cuando se usa este modo, el hardware interpreta las combinaciones de los
bit-planes 1, 3 y 5 como los nameros de color del playfield 1. Los bits mas
significativos son los del bit-plane S y los menos significativos son los
del bit-plane 1. Las combinaciones se muestran en la Tabla 3-10.

£l hardware interpreta las combinaciones de los bit-planes 2, 4 vy 6 como
los ndmeros de color delplayfield 2. Los bits mas significativos son los del
J2it-plane € y 1los menos significativos son 1os del bit-plane 2. Las
tombinaciones se muestran en la Tabla 3-11.

La combinacidn @90 selecciona el modo transparente, para mostrar el color
de otro objeto (el otro playfield., un sprite o el color de fondo) que esta
Jetras del playfield.

_39_
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Tabla 3—-10,11y12: Combinaciones de bit-planes.

Comb. Color Color Modo de
bjt Playfield P fie R i
000 Transp. Transp.

oe1 COLorR 1 COLOR 9 BAJA
210 COLOR 2 COLOR1t® v

o11 COLOR 3 COLOR11 ALTA
100 COLOR 4 COLOR12

1o1 COLOR S COLOR13 Solo

110 COLOR 6 COLOR14 BAJA

111 COLOR 7 COLOR1S

NUNERD D
DUnERD DE BLAVFIELD 1 PLAVFIELD 2 PLAYFIELDY
(-] nRDRA nRDA
1 UE]
1 - i l

i o Y
T ] -

noTe:

CADA PLAYFIELD
USANDD EL EKIT SURP

EE PUEDE PONER “DELANTE™ B "DCTRAS" DEL ®TRO

Figura 3-11: vISTRIEUCION DE SIT-FLARES €N NODD DE DOBLE PLAVFIELD

PR

Uno de los playfields tiene prioridad para visualizarse sobre el otro
(normalmente el primero) vy se selecciona mediante el bit 1lamado PF2PRI
tbit € del registro BPLCON2). Cuando PF2PR=1, el Pplayfield 2 tiene
prioridad sobre el playfield 1 y cuando PF2PR=®, la tiene el playfield 1.

Tambien se puede controlar la prioridad relativa de los playfields vy los
sprites. Ver el Capitulo 7, "El1 Hardware de Control del Sistema"

Se pueden controlar 1os dos playfields separadamente como sigue:

= Pueden tener diferente tamaio en memoria, y visulizarse diferentes
porciones de los mismos.

- Pueden hacer scroll independientemente.

Nota: Se debe tener especial cuidado cuando se hace scroll en un playfield
Yy se mantiene quieto al otro. Cuando se hace scroll en playfields de
baja resoclucién. se debe traer un palabra mas que el ancho del
Playfield que se intenta mover (dos palabras en alta resolucién)
para proporcionar nuevos datos a la imagen cuando tiene lugar el
scroll. So6lo hay un registro DDFSTRT y otro DDFSTOP que estan
compartidos por los dos playfields. Si se quiere hacer scroll er un
Playfield y mantener quieto al otro, los registros DDFSTRT y DDFSTOP
se deberan ajustar para el playfield que hace el scroll y tambien
los punteros de los bit-planes y el médulo del playfield que
Eermanecera quieto, restando a 1os punteros -2 (-4 para alta
resolucion) y poniendo el méddulo a -2 (-4 para alta resolucioén).

.



ACTIVACION M YF

Escribiendo un 1 a DBLPF (bit 1@ del registro BPLCON@) se selecciona el
modo de doble play-field. Seleccionando este modo, el hardware cambia la
forma de interpretar los bit-planes agrupando a los impares en un grupo y a
loe pares en el otro.

SUMARIO DE DOBLE PLAYFIELD

LOS pasos para definir dobles Playfields son los mismos que para playfields
unicos. Solamente los siguientes pasos difieren en l1os dobles playfields:

~ Cargar lo0s colores en los registros. Hay que tener en cuenta que los
colores ©-7 son del playfield i Y los colores B-15 son del playfield =2
(si hay tres bit-plamnes por Playfield)

one de los
4 v 6.

~ Construir bit-planes. Recordar que el playfield 1 se-
bit-planes 1, 3y S vy el playfield 2 de los bit-plane

- Poner los registros del modulo. Escribir BPLIMOD y
vayan a usar los bit-planes impares y los pares.

0D segun se

Se afaden los siguientes pasos:

- Definir la prioridad. Escribir un 1 en PF2PRI (bit € de BPLCON2) para
que el playfield 2 tenga prioridad sobre el Playfield 1 y. un @ para 1o
contrario.

- Activar el doble playfield. Forer DBLPF a 1 (bit 10 de BPLCON®)

BIT-P h 4 NTANA v -

Ya se ha visto como crear Playfields dnicos y dobles en los cuales el
playfield en memoria era del mismo tamaio que la ventana de visualizacion.
Esta seccidn muestra como definir Y usar un playfields mas grandes que la
ventana, como definir la ventana para que sea mayor o menor que los
playfields normales, y como mover la ventana en un playfield grande.

CUANDO EL PLAYFIELD ES MAYOR QUE LA VENTANA

Si se disefa un playfield mayor que la ventana, se debe elegir que parte
del mismo sera visualizada. La forma de visualizar una porcidén de un
gran playfield es distinta que en los Playfields basicos en 1o siguiente:

- Si el playfield es mas ancho que la ventana, se deberan calcular los
nuevos modulos (nunca sera 9).

= Se nececsitara reservar mas memoria Para un playfield mayor.

Especificando el wmadulo. Para un Playfield mas ancho que la ventana, se
debera calcular un médulo Para que se lleven las palabras correctas a cada
linea de la imagen. Como ejemplo, el ancho standard de la ventana es 3z2e
(4@ bytes por linea). El Playfield en memoria es dos veces este valor (8¢
bytes de ancho). Y se quiere visualizar la mitad izquierda del playfield.
-a Figura 3-12 muestra la relacion del Playfield y la zona a visualizar.

Y



START START+78

1
-s———Ancho del Bit-Flane definido en RAM ————&»

lancho de la pantalla
definida en la cual
aparecera el Bit-Flarne

Figura 3-12: Playfield mayor que la Imagen.

Datos para linea 1:

FPosicidn: START START+2 START+4 esss START+38
de las Primera Siguiente Siguiente Ult ipas:
palabras
El data-fetch se para (DDFSTOP) por cada
horizontal despues de que se haya traido 1la
palabra de la linea.

Figura 3-13: Data-fetch Para la primera linea con MODULO=40

Ern este punto, BPLxPTH y BPLxPTL contienen el valor START+4@. El médulo que
es 40, se suma al valor actual de los registros para que cuando vuelva a
comenzar la wvisualizaciédn de la siguiente linea, los registros apunten a
los datos que corresponden a esa linea, como se muestra en la Figura 3-14,

Datos para linea 2:

Posicidn: START+80 START+82 START+84 .... START+118
de las Primera Sigquiente Siguiente Ultima
palabras

Figura 3-14: Data-fetch para la segunda linea cow MODULO=46

Fara visualizar la parte derecha del playfield, se puede hacer una rutina o
una Copperlist que durante el vertical blank ponga 1los regqistros del bit-
plane a START+49 en lugar de START, dejando el médulo igual, 40, Esto se
muestra en las Figuras 3-15 y 3-16.

Datos para linea 1:

Posicidn: START+40 START+42 START+44 ... START+78
de las Primera Siguiente Siguiente Ultima
palabras

Figura 3-15: Data-fetch Fara la primera linea, mitad derecha.

Ahora, BPLxPTH y BPLxPTL contienen el valor START+80. El médulo (4@) se
suma al valor de 1os registros que apunten a la direccitdn correcta.

W



Datos para linea 2:

Fosicién: START+12e@ START+122 START+1249 .... START+158
de las « Primera Siguiente Siguiente Ultima
palabras

Figura 3-16: Data-fetch para la segunda, mitad derecha.

Recuerdese que en €1 modo de alta resolucidn, se necesitan el doble de
bytes que en baja resolucidn (80 bytes de ancho en lugar de 40).

Especificando el Data-Fetch. Los registros de data-fetch indican 1las
posiciones de comienzo y final donde han de llevarse 1os datos en cada
linea horizontal. Esto se hace de la misma manera que en la seccion llamada
"Formando un Playfield Basico" B

. : . . R
Reserva de memoria. Para imagenes grandes, se necesitan blofues grandes de
memoria. La formula de siempre:

memoria = bytes por linea % lineas de la imagen ¥ ndmero de bit-planes

For tanto el ejemplo de esta seccidn necesitaria 32.000 bytes (80%x200%2).
Aunque esto sb6lo incluye el playfield: el sonido, los sprites, la animacién
o los programas tambien necesitan memoria aparte.

Poniendo la posicitn de comienzo de la ventana. La posicion de comienzo de
la ventana son las coordenadas vertical y horizontal de su esquina superior
izquierda. Estas coordenadas (VSTART y HSTART) se mantienen en el registro
DIWSTRT. Los ocho bits asignados a HSTART permiten 256 posiciores. Por
tanto se puede dejar la zona de comienzo en cualquier posicién de este
r-ango.

IMAGEN COMPLETA

o 255 61

El1 HSTART se
encuentra en
esta region

Figura 3-17: Posiciédn horizontal de comienzo de Ventana.

Los ocho bits de VSTART permiten tambien 256 posiciones:

IMAGEN COMPLETA

El1 VSTART de la Ventana ocurre en esta zona.

283
NTSC-262
PAL-312

Figura 3-18: Posicién vertical de comienzo de Ventana.



Fecuerdese que 1os valores para la posicidn de comienzo corresponden al
modo de baja resolucidn y no-entrelazado. En el modo entrelazado la ventara
de visualizacion debe terner un ndmero de lineas pares de altura para que
ambos campos tengan el mismo namero de 1ineas.

Fara escribir el registro DIWSTRT, el valor de VSTART va en los bits 8-15 y
2l de VSTOF en los bits @-7V.

Poniendo la posicion de parada de la ventana. La posicién de parada de la
ventana son las coordernadas vertical vy horizontal de su esquina inferior
derecha. Estas coordenadas (VSTOP y HSTOP) estan en el registro DIWSTOP.
Ver las notas de la seccion "Formando un Playfield Basico” sobre este
registro.

IMAGEN COMPLETA

] 255 361

bt

El HSTOP se
encuentra en
esta regqidn

Figura 3-19: Posicién horizontal de parada de Ventana.

El valor debe representar la posicién en baja resoluciédn y no-entrelazado.

IMAGEN COMPLETA

7]
El VSTOP de 1a Ventana ocurre en esta zona.
L 128
NTSC-2£2 +——

Figura 3-20: Posicidn vertical de parada de Ventana.

Para poner 1la posi&ién vertical de paréda de la ventana, escribir HSTOF en
los bits @-7 y VSTOFP en los bits 8-15 del registro DIWSTOP.

T N0 MAX ANA
El tamafo maximo de 1la ventana de un playfield esta determinado por el
maximo numero de lineas y el maximo numero de columnas. Vertcalmente, las
restricciones son , simples. Ningdn dato puede visualizarse en el area del

vertical blank. La siguiente tabla muestra el area vertical dispornible:

Tabla 3-13: Maxima area vertical disponible

Vertical Blank NTSC PAL
Comienzo @ o
Fin $15 $1D(29)
NTSC Entrelazado PAl.. Entrelazado
Lineas - 241 . 483 (525-21%2) - . 283 5S67 (625-29%2)

disponibles

¥

[



Horizontalmente, la situacion es similar. Estrictamente hablanda, et
hardware pone un limite derecho (DDFSTOF) de $D8 vy un limite izquierdo
(DDFSTRT) de $18. Esto da un maximo de 25 palabras visualizadas en baja
resolucion. En alta resolucion el maximo es 449 palabras, debido a que el
limite derecho continua a $DB y solo se visualiza una palabra en este
limite. Fero en la realidad el "horizontal blanking® limita la imagen g 368
pixels de baja resclucion (22 palabras). Estos numeros son iguales para
NTSC y FPAL. Ademas, i se usa DDFSTRT menor a $38 se desconectaran algunos
sprites.

Tabla 3-14: Ancho maximo de la imagen

Lo-Res Hi-Res

DDFSTRT (standard) $38 $3C
DDFSTOF (standard) Do $£D4
DDFSTRT (limite) $18 %18
DDFSTOP (limite) D8 D8 i
Ma:x palabr-as 25 43 - ;E
Max pixels 368 736 -

HOVIENDQ LOS PLAYFIELDS (SCROLL)

Si se quiere que un playfield de fondo se mueva, se puede diseRar un
pPlayfield mayor que la ventana Yy moverlo. Si se usa doble playfield, se
podran mover independientemente.

En el scroll vertical, el playfield se movera suavemente por la pantalla.
Todo 1o que se necesita hacer es incrementear o decrementear progre-
sivamente la direccidn inicial de 1los punteros de bit-planes con el tamaf®o
de urna linea horizontal del playfield. Esto tiene el efecto de visualizar
en cada FRAME una parte un poco superior o inferior del playfield.

En el scroll horizontal, el playfield se mueve de un lado al otro. Este
scroll se consigue de manera distinta al anterior -se necesita visualizar
uria palabra mas por cada linea y retardar la visualizacidn de estos datos.

Para estos tipos de scroll, el manejo de los punteros y los registros de
data-fetch es recomendable hacerlo con el Copper durante el vertical blank.

SCROLL VERTICAL

Se puede mover un playfield hacia arriba y abajo en la ventana. Cada ve:z
que se visualiza el playfield, 1los punteros de los bit-planes comienzan en
un posicion un poco mayor o menor del gran playfield. Cuando el valor de
lds punteros aumenta, se ve mas de la parte inferior del playfield y parece
haber ocurrido un scroll hacia arriba. Cuando el valor de 1l1o0s punteros
disminuye, se ve mas de la parte superior del playfield y parece haber
ocurrido un scroll hacia abajo. En un sistema NTSC, con una ventana de 200
lineas, cada paso puede ser como minimo de 1/200 de 1a pantalla (1/256
PAL). En entrelazado el minimo es 1/400 (1/512 PAL) si se hace una
manipulacidn inteligente de los punteros, pero se recomienda que el scroll
se haga de dos lineas para mantener la relacidn entre los campos pares e
impares.

Un playfield necesita para el scroll vertical, bit-planes tan altos como se
quiera hacer el scroll, software 4que calcule los punteros y una CopperList
que maneje los resultados. Si por ejemplo se quisiera mover un playfield
una linea hacia arriba, antes de que comenzara a viscalizarse, habri{ia gue
incrementar los punteros para que aparecieran en la linea inferior cada
vez. Para un playfield normal de baja resolucidn con méddulo=@, los punteros
se incrementarian 4@ cada vez.



Figura 3-21: Scroll Vertical

SCROLL HORIZONTAL

Tambien se pueden mover los playfields de derecha a izquierda y viceversa.
Se puede controlar la velocidad del scroll especificando ln’%:antidad de
pixels de retardo. El retardo significa que se trae una Palatia extra que
no se visualiza inmediatamente. La ° palabra extra se coloca -jJusto a 1ta
izquierda del borde de la ventanayantes del data-fetch normal. Como 1la
imagen se desplaza hacia la derecha, los bits de 1la palabra extra aparecen
en la pantalla a la izquierda de 1la ventarna a la vez que los bits de la
parte derecha desaparecen. Por cada pixel de retardo, los datos de 1la
imagen se desplazan un pixel a la derecha. A mayor retardo, mayor velocidad
de scroll. Se puede tener hasta 15 pixells de retardo. En alta resolucion
el scroll se produce a 2 pixels . La Figura 3-22 muestra como se combinan
el retardo y la palabra extra para producir el scroll.

Fara preparar los bit-planes para un scroll horizontal se necesita:
= Definir los bit-planes lo suficientemente anchos para el scroll.

-~ FPoner 1los registros de data-fetch correctamente para las lineas
horizontales, incluyendo la palabra extra.

- Poner los bits de retardo.

- Poner el médulo para que los punteros de 1los bit-planes comiercen en
la posicién adecuada.

- Escribir la CopperList para manejar los cambios en el vertical blank.

Especificando el data-fetch en el scroll horizontal. E1 data-fetch normal
comienza en $38. Si se ha de hacer scroll horizontal, habra de comenzar una
palabra antes (DDFSTRT=$3¢), aunque esto desconectara al sprite 7.
Recuerdese que estos cambios afectan a ambos playfields.

Especificando el médulo en el scroll horizontal. Como siempre, el médulo es
dos veces menos que la diferencia entre la direccion de la siguiente
palabra y 1la direccidon de la que vya se ha visualizado. Como ejemplo de
scroll horizontal, se asume que el ancho de la ventana es 40 bytes y el del
Playfield es 80. Debido a que el scroll necesita 2 bytes extra, la longitud
de cada linea sera de 42 bytes.

Nota: Llevar una palabra extra para el scroll desconecta algunos sprites.



INICIO UERTRAOR
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DAT

<¢—COLOR DEL fFONDQ

0-1S BITS DE ol
RETRROD NUESTRAN
LR FALRERR EXNTRRA

CUANDE SE AARDE RETARDO
LA IMAGEN SE OESPLMZRA
En ESTA DIRECCINON
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;175 ' 4——ESTA_20NA SE VISUALIZ
FRA—4» [432DE1ITS (20 PALABPAS 1& SI sceOLL=0 A
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SE UISURLIZA
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Figura 3—-22:! Scroll Horizontal _

START START+38 ) START+78

le-Ancho de la Ventana

“%——— Ancho de la imagen en memoria————g,

Figura 3-23: Flayfield mayor que la Ventana.

Datos para linea 1:

Fosicidn: START START+2 - START+4 eeses START+40
de las Primera Siguiente Siguiente Ultima
palabras

Figura 3-24: Datos para linea 1 -Scroll Horizontal

En este punto, los registros contienen el valor START+42, amadiendo
modulo (38) da la direccidn correcta a la siguiente linea.

Datos para linea 2:

Posicion: START+80 START+82 START+84 «aas START+120
de las Primera Sigquiente Siguiente Ultima
palabras

Figura 3-25: Datos para linea 2 -Scroll Horizontal

En los BPLxMOD se pone un modulo segdn el tamafico de los bit-planes.

el

Especificando la cantidad de retardo. E£ste valor lo controlan los bits 7-0
del registro BPLCON1 que controla a ambos playfields por separado; los bits
3-0 para el playfield 1 (bit-planes 1,3,5) y los bits 7-4 para el playfield

2 (bit-planes 2.4.6).

“Not5= éiempre se utilizan todos 1los bits, si se tiene un solo playfield

hay que poner los bits 3-@ igual que los 7-4.
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SUMARIO DE SCROLL DE PLAYFIELDS

Los pasos para un playfield con posibilidad de scrolle son los mismos que
para definir un playfield basico, excepto por los sigquientes pasos:

- Definir el data—fetch. Para 1levar una palabra extra y comenzar 16
pixels antes del comienzo mnormal (sin scroll). '

~ Definir el modulo. El médulo es dos veces menor que sin scroll.

Se aiWaden los siguientes pasos:

- Para scroll vertical, actualizar los punteros de los bit-planes seqdn
la cantidad del incremento del scroll. actualizar BPLxFTH y BPLx%PTL
durarnte el vertical blank.

- Para scroll horizontal, especificar el retardo. Utilizar 1os bits 7-0
de BPLCON1 para tener de @ a 15 bits de retardo (desplazamiento).

JEMAS AVANZADQS

En esta seccidn se describen caracteristicas que se usan menos o son
opcionales.

Los playfields comparten la pantalla con 1los sprites. El Capitulo 7, "El
Har-dware de Control del Sistema’" muestra como 1los playfields pueden tener
diferentes prioridades relativas respecto a 1los sprites y como 1los
playfields pueden colisionar (ocupar la misma posicidn) que los sprites o
el otro playfield.

Este es un modo especial que permite producir hata 4.096 colores al mismo
tiempo en 1la pantalla. Normalmente, para cada valor formado por 1la
combinacion de los bit-planes se selecciona un registro de color cuyo
contenido se carga en el circuito de salida del color para que el pixel se
envie a 1a pantalla. Por tanto, cada pixel tiene el color del registro que
ha seleccionado.

Sin embargo, en el modo HOLD-AND-MODIFY (HAM), el valor del circuito de
color se congela, y uno de los tres componentes del color (rojo. verde, o
azul) se modifica por los bits de ciertos bit-planes preseleccionados.
Despues de la modificacidn, el pixel se envia a 1a pantalla.

El1 modo HAM permite hacer gamas de color muy precisas y sombreados en la
pantalla. Por ejemplo, se puede cargar los primeros 1€ registros con 16
colores distintos y mediante el uso det HAM hacer una gama de 16 tonos
elevando 1la luminosidad de cada uno de los registros (de esta manera
habrtan 256 colores en pantalla)., Hay que tener en cuenta que en un pixel
de HAM s6lo puede cambiar uno de los tres componentes del color cada vez.
Por tanto, el efecto tiene un control limitado.

En modo HAM, se usan 1lo0s seis bit-planes. Los planos 5 y 6 indican el modo
de tratar a los planos 1-4, sequn sigue:

- Si la combinacién de los bit-planes 6 vy S da el valor 00, se produce

la seleccidn de color de manera normal. Por tanto los bit-planes 4-1,
en este orden seleccionan uno de los primeros 16 registros de color.
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- Si la combinacidn de los planos E-5 ec @1, el color del Pixel anterior
(a la izquierda) se corgela y se mnodifica. La combinacidn de 1los
planos 4-1 se usa para modificar el valor de log 4 bits "azules" del
Fixel anterior.

- Si la combinacion de los plaros 6-5 ec 19, el color del pixel anterior
fa la izquierda) se congela vy se modifica. La combinacidén de 1los
planos 4-1 se usa para modificar el valor de los 4 bits "rojos" del
pixel anterior,

- ©Si la combinacidn de los planos €-5 es 11, el color del pixel arterior
(& la izquierda) se congela y se modifica. La combinacién de 1os
plaros 4-1 se usa para modificar el valor de los 4 bits "verdecs" del
pixel anterior.

Usando el modo HAM, es posible obtener cualquier color dnicamente
definiendo un registro de coclor (COLOR ¢@ o color de fondolde Se trata la
Frarntalla como wurna modificacién del color original, como e#-. el siguiente

Programa. ;_"
Los siguientes bits de BPFLCON® son necesarios Fara el modo HAM:

- ¥®it 11, HOMOD debe ser 1.

~ PRit 1®, DRLPF debe ser @ (solamente un Playfield)

- PBit 15, HIRES debe ser @ (solamente baja resolucion)

- PRits 14-12, BFPU2-BPU® deber ser 101 o 110 (5 o € bit-fplanes)

El siguiente ejemplo genera un Playfield de 6 bit-planes en modo HAM. Los
22 registros de color se targan con negro para demostrar que los colores se
generan en modo HAM.

Primero se preparan los registros de control

LEA CUSTOM, a0 ; Base de los custom chips...
MOVE. W #E6A00 , BFLCONO( a@) Seis bit-plares vy modo HAM
MOVE. W #4090, BPLCON1(a®) Scroll horizontal=o

MOVE. W #$0,BPLIMOD(a0) Modulo planos impares=o
MOVE.W #$@, BPL2ZMOD( a®) Mddulo planos pares=0
MOVE. W #$0038,DDFSTRT(a®) Inicio de data-fetch

MOVE. W #$00DO, DDFSTOF(a® ) Farada de data-ferch

MOVE. W #$2C81,DIWSTRT(a0) Inicio de Ventana

MOVE. W #€F4C1 ,DIWSTOP( a0} Farada de Ventana

L O TR IR i,

i Todos los registros de color = negro para demostrar el HAM

MOVE. W #32,do i Inicializa el contador
MOVE. W CUSTOM+COLORO®, at i Primer registro de color
CREGLOOGF :
MOVE. W #$0000, (al )+ i Mete color negro al registro
DBRA de,CREGLOOF i Decrementa contador y repite bucle

Fellena los seis bit-planes con una trama facilmente reconocible

i NOTA: Esto es sélo para uso como ejemplo. Normaimente para estos
bit-planes deberia reservarse bloques de memoria CHIF del sistema.

MOVE. W #$2000,d0
MOVE.L #$21000, a1
MOVE.L #623000, a1
MOVE. L #$25000, a1
MOVE.L #$27000, al
MOVE.L #$29000, al
MOVE.L #$2B000O, al

2000 palabras largas por bit-plare
al apunta al bit-plane
al apunta al bit-plane
al apunta al bit-plane
al apunta al bit-plane
al apunta al bit-plare
al apunta al bit-plane

I S S I
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CRLLOPP -

Liena el bit-planel con $5555Sss5
Llerna el bit-plane? con $33333%2%
Liena el bit-planel con $OFOFGF@F
Llena el bit-planed corn $OGFFOGFF
Llerna el bit-planeS con $CFSCF=CF
Llena el bit-plane6 cor $3ICF3CF:C

Decrementa contador y regite bucle

MOVE.L #E55555535. (al1)+
MOVE. L Lk jcicicicicicicic S Eo B B
MOVE. L HEOFOFQFOF , {27+
MOVE. L HEOOFFORFF , ( a3 )+
MOVE. L #HSCFZCF2CF. (a5)+
MOVE. L #HEICFICF3IC, (ad)+
DERA do, FFLLOQF
Precara una Copperlist ern $20000

NOTAR: Como los bit-plares,
la memoria CHIP del

MOVE.L #$20000, a1
LEA COFPERL(pc) ., a2
ZLOOP: MOVE.W (a2),al)+
CMFI.L #EFFFFFFFE, (a2)+
ENE CLOOP
Apunta a la CopperlList

MOVE. L
MOVE. W

#$20000, COP1LCH(a®)
COFIMF1(a0),de

Comienza DMA
MOVE. W #+$8380 ., DMACON( a@)

ERA

siguiente cosa para

la Copperlist deberia ser reservada de
sictema.

apunta al destino de Copperlist
apunta a la posicidn actual
Mueve una palabra larga =
Comprueba fin de Copperltst
Bucle hasta final de CopperList

e M L W o,

i Carga Copperlist en el registro
i Comienza la CopperList

i Conecta Bit-planes y Copper

hacer

Copperlist para seis bit-planes. Bit-plane | esta en $21000: 2 en $23000;

Z en $25000: 4 en $27000; S en

$23000

6 en $2B000.

NOTA: Estas direcciones de bit-planes son sélo de ejemplo.

COFPERL

DC. W BFLIPTH, $0002 ;i puntero Bit-plane 1 = $21000
DC. W BPLIPTL, $1000
DC. W BPL2PTH, $0002 5 puntero Bit-plane 2 = $23000
DC. W BPL2PTL , $3000
DC. W BPL3FTH, $0002 i puntero Bit-plane 2 = $25000
DC. W BPLZPTL, $S5000
DC.W BPLAFTH, $0002 i puntero Bit-plane 4 = $€27000
DC.W BFLAPTL, $7000
DC.W BPLSPTH, $0002 i puntero Bit-plane S5 = $29000
DC. W BPLSPTL, $2000
DC. W BPLEPTH, $0002 ; puntero Bit-plane € = $2B20o0o
DC. W BPLEPTL , $BG0OQ
DC. W $FFFF, $FFFE i WAIT imposible (fin)
FORM PANT A [.)
La 1libreria grafica (graphics.library) da la posibilidad de tener
pantalla con diferentes ViewPorts, cada uno con sus propios colores

resolucion. Ver el Amiga ROM Kernel Manual para mas informacién.

Nota: Esto 1o consigue
para cada ViewFort
en la posicidn en

distintas zonas.

que

el sistema
sus punteros,
comienzan,

mediante una CopperList que
registros de control, colores,
dividiendo asi 1la pantalla

una

restaura
etc.
en



USANDO UNA FUENTE EXTERNA DE VIDEQ

Uno de los perifericos opcionales del Amiga es el genlock. El  genlock
permite "mezclar" la imagen del Amiga con una fuerte de video externa
(camara, magnetoscopio, o disco laser). Cuando se usa el gernlock, el color
de fondo se sustituye por la imagen de l1a fuente externa. Fara mas
informacion ver las instrucciones del genlock.

SUMAR R T AYFI

Esta seccion reune todos 1los registros usados en este capitulo y el
significado de sus bits. El sumario de 1os registros de color esta en la
siguiente seccion. Ver Apendice A para el sumario de TODOS los registros.

BPLCON® -Bit Plane Control

S

Nota: Los bits de este registro no se pueden manipular por separado.

Bit ® - Sin usar

Bit 1 - ERSY (external synchronization enable)

1 -> Sincronizacion externa conectada (permite genlock)

@ -> Sincronizacidon externa desconectada
Bit 2 - LACE (interlace enable) © -> no entrelazado, 1-> entrelazado
Bit 3 - LPEN (light pen enable) @ -> desconectado, 1 ~> lapiz d&ptico

Bits 4-7 Sin usar (deben ser 0)

Bit 8 - GAUD (genlock audio enable)
1 -> Sonido genlock conectado
2 -> Sonido genlock desconectado (durante el vertical blank,
este bit sale al genlock por el pin 14, ZD)
Bit 9 - COLOR_ON (color enable)
1 -> color en video compuesto conectado
@ -> color en video compuesto desconectado
Bit 10 - DBLPF (double-playfield enable)
{1 -> modo de doble playfield
® —-> modo de playfield dnico
Bit 11 - HOMOD (hold-and-modify enable) @ -> no HAM, 1 -> si HAM

Bit 14,13,12 - BPUZ2,BPU1,BPU® (number of bit-planes)
000 —-> sbdlo color de fondo
201 -> 1 bit-plane, PLANO 1
2190 -> 2 bit-planes, PLANDOS 1y2
@11 -> 3 bit-planes, PLANOS 1-3
100 -> 4 bit-planes, PLANOS 1-4
161 -> S bit-planes, PLANOS 1-5
11@ -> & bit-planes, PLANOS 1-6
111 -> no usado

Bit 15 - HIRES (high-resolution enable) @ -> baja res, 1 -> alta res.

BPLCON1 -Bit Plane Control

Bits 3-@ -PH1H(32-@) Delay o retardo del playfield 1
Bits 7-4 -PH2H(3-0) Delay o retardo del playfield 2
Bits 15-B —-sin usar



BPLCONZ2 -Bit Plane Control
Bits ©-5 Prioridad de sprites vy Flayfields.
Bit 6 -PF2ZPRI (double-playfield priority)
@-> prioridad del playfield 1 sobre el 2
1-> prioridad del playfield 2 sobre el 1

Rits 7-15 sin usar

DDFSTRT -Data—fetch Start (inicio visualizacién de datos)
Bits 15-8 sin usar.
Bits ?-2 -Posicidn del pixel HB8-H2 (H2 solo en alta resolucién)
Bits 1-@ sin usar _;
DDFSTOP —Data-fetch Stop (fin visualizacidn de datos) ;
Bits 15-8 sin usar.
Bits ?-2 -Posicidn del pixel HB-H3 (H3 so6lo en alta resolucién)

Rits 1-® sin usar

BPLxXPTH -Bit-plane pointer (palabra alta de la direccién al bit-plane x)

BPLxPTL -Bit-plane pointer (palabra baja de la direccién al bit-plane x)

DIWSTRT -Display Window Start (coordenadas vert. y horz. de inicio)
Bits 15-8 -VSTART (V7-V0).
Bits 7-0 -HSTART (H7?-HO),.

DIWSTOP -Display Window Stop (coordenadas vert. Yy horz. de parada)
Bits 15-8 -VSTOP (V7-V0).

Bits 7-@ -HSTOP (H?-HOQ).

BPLIMOD -Bit-plane Modulo (médulo para bit-planes impares, playfield 1)

BPL2MOD -Bit-plane Modulo (médulo para bit-planes pares, playfield 2)

SUMARIO DE SELECCION DE COLOR

Esta seccion contiene los sumarios de la seleccién de color incluyendo los
contenidos de los registros de color, ejemplos de color, y diferencias en
la seleccion de color en los modos de baja y alta resolucion.

CONTENIDO DE LOS REGISTROS DE COLOR

Tabla 3-15: Contenido de los registros de color (sdlo escritura)

Bits: 15-12 11-8 -4 3-9
Contenido: nada (o) ROJO VERDE AZUL
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EJEMPLOS DE COLORES PARA LOS REGISTROS

Tabla 3-16: Valores para los registros v color resultante

Valor Color Valor Color N
$FFF Elanco $1FR Agua clara
$DOO FRojo ladrillo $6FE Azul celeste
$Foo Rojo $6CE Azul claro
*F80o Rojo-naranja $QOF Azul

$F90 Naranja $E1F Azul brillante
$FERO Naran ja dorado $06D Azul oscuro
$FDO Amarillo cadmio $31F Pdarpura
sFF@ Amarillo limdn $C1iF Violeta
$BF o Verde 1ima $SF1F Magenta
$8EQ Verde claro $FAC Rosa

$OFQ Verde $DBS Tostado
$2C0 Verde oscuro $C80 Marraén .
$0B1 Verde bosque $ABT Marroén oséuro
$0BR Verde-azul $CCC Gris clarp
$0DB Agua $999 Gris medip

$000 Negro i
SELECCION DE COLOR

Tabla 3~17: Seleccién de color en todos los modos.
(5.,4,3.2.1) HAM (4,3.2.1) Reqjstro

20000Q o060 X Q00 XX @ Fondo

00001 0001 * 001 1

20010 0010 % 210 2

o011 0011 X% - 011 3

20100 0100 * u 100 x 4

00101 0101 x* Q101 % 5
00110 o110 % 110 % [

00111 2111 % 111 % 7

91000 1000 ¥ 000 XX 8

ol001 1001 * 001 9

21010 1010 % o010 lo

21011 1011 % Vo1l 11

21100 1100 % L 100 % 12

01108 11901 % io1 % 13

01110 1110 * 110 % Y-

01111 1111 % A14 * 1S

lo000 * = - 16

10001 x - - 1?7

10010 % = - i8

1001t x = - 13

o100 % = - 20

10101 % = = 21

10116 % NO SE NO SE 22

10111 % USAN USAN 23

11000 ¥ EN EN 249

11001 % ESTE ESTE 29

itoie % MODO MODO 26

11011 % - - 27

11100 % - - 28

11101 % - - 29

11110 % = - 30

11111 X - - 31

¥ Color sdlo disponible en baja resolucién.
*¥¥ Color transparente (doble playfield)

Nota:

HAM, planos

6,5: 00 -> s

eleccidn normal,

21

=> sustitucidn del Azul

10 -> sustitucion del rojo y 11 -> sustitucién del verde.
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CAFPITULO 4

EL HARDWARE DE 1.0S SPRITES
INTRODUCCION

Los Sprites son objetos del hardware que se crean Y se nmueven indepen-
dierntemente del playfield. Junto con 1los Flayfields, los sprites forman la
mantalla del Amiga. Se puedern crear efectos de animacion mas complejos
dsando 1 blitter, que se describe en el capitulo &, "El Hardware del
Elitter". Los sprites se gerneran en la pantalla por B canales especiales de
DMA. Los sprites normales son de 16 pixelS - de ancho y cualquier ndmero de
lineas de alto. Los pixels de 1los sprites puedev adoptar 3 colores
diferentes + transparente (muestra los que hay detras del pixel). Fara
sprites mas anchos o con mas colores se pueden combinar dos o mas de ellos.

Los canales de DMA de los sprites pueden reutilizarse muchas veces en la

misma imagen. Por tanto, no se esta limitado a tener sdélo Qghn sprites en
la pantalla al mismo tiempo. t§

SOBRE ESTE CAPITULOD

Este capitulo explica los siguientes temas:
- Definicion del tamafo, dibujo, color y posicion de los sprites.
- Visualizacidn y movimiento de los sprites.
- Combinacion de sprites para ser mas anchos o tener mas colores.

= PReutilizacidn de 1los canales DMA maltiples veces para tener en una
misma imagen mas de B8 sprites al mismo tiempo.

FORMANDO UN SPRITE
Para formar un sprite, se debe definir primeramente y despues crear una
structura con sus datos en memoria. Para definir el sprite se especifican
las siguientes caracteristicas:
- Ancho en la pantalla hasta 16 pixels.
- Altura ilimitada.
= Cualquier dibujo.

- Una combinacién de tres colores + transparente.

— Cualquier posicién en la pantalla.

EQSICION EN LA PANTALLA

La posicidn de un sprite esta definida por sus coordenadas X,Y respecto su
pixel superior izquierdo y en modo de baja resolucidn y no-entrelazado. La
definicion de las coordenadas X e Y en el sistema aparece en la Figura 4-1.
Observese que la posicién (9,@) queda fuera del area visible de la imagen.

La cantidad de area visible tambien esta afectada por el tamafo de 1la
ventana de visualizacion (definida por los valores de DDFSTRT, DDFSTOP,
DIWSTRT y DIWSTOFP). Ver el capituleo 3, "El Hardware de los playfields para
mas informacion.




(0.0}

{ K AREM UIETELE
& DE LA INAGER

Figuwa 4—1: ceFInicron oE LR PASICION DE U SPRITE € LR PRATALLA

Posicion Horizontal. La coordenada X de un Sprite puede ser cualquier pixel
de la pantaila entre @ y 447. Aunque Para que sea visible, tendra que estar
dentro de los 1limites de la ventana de visualizacion. En los ejemplos de
este capitulo se usa una ventana de 64 a 383 horizontal (320 pixels de
ancha). Se pueden usar ventanas mayores o menores, pero antes se recomienda
teer el capitulo "El Hardware de los Playfields". En realidad la imagen es

mucho mayor, pero normalmente no es visible completamente. ﬁ&

Si se especif;ta un  valor X que este fuera de 1la ventana, entonces una
parte o todo el sprite no aparecera en 1la pantalla. Esto a veces es
deseable; por ejemplo para ocultar los sprites (clipped).

“ara hacer aparecer a un sprite en su posicidn horizontal correcta dentro
de la ventana de visualizacién, simplemente se afade su offset al valor X.
En el ejemplo siguiente, esto se consigue afadiendo 64 a la X. Por ejemplo,
para hacer que el pixel superior izquierdo del sprite aparezca en 1la
posicidn 34 dentro de la ventana se haria el siquiente calculo:

Fosicion X + offset horizontal de la ventana = 94 + 64 = 158
For tanto 158 sera el valor de X a escribir en la estructura de datos.

NOTA: La posicidn X representa al lugar del primer pixel a la izquierda
del sprite aunque sea transparente y no aparezca en la imagen.

Si el sprite de la Figqura 4-2 se coloca en la posicion X 158, 1la imagen
contenida en el apareceria 4 pixels despues, en 162 vya que los cuatro
primeros pixels son transparentes y dejarian ver el fondo.

[
]

1 |
4 16 PIKELS >

Figura 4-2: Posicion de Sprites

Posicion Vertical. Se puede seleccionar cualquier posicién vertical desde
la linea @ a la 262 para el borde superior del sprite. En los ejemplos de
este capitulo, se usa una ventana NTSC con posiciones verticales desde la
linea 44 a la 243. Esto permite la altura normal de 200 lineas en modo no—
entrelazado. Si se especifica una posicién vertical menor que 44 la parte
superior del sprite no aparecera en l1a pantalla.

Para hacer que el sprite aparezca en la posiciéon Y correcta, se suma el
. valor Y al offset vertical. Usando los ndmeros siguientes se suma 44 a la
‘pOSITIdN Y 25 para que este dentro de la ventana de visualizacioén. _

Posicidn Y + offset vertical de la ventana = 25 + 44 = 69
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Sprites ocultos (clipped). Como se indicaba antes, los sprites pueden estar
rarcialmente o totalmente ocultos si estan ern los limites de la ventana o
los han sobrepasado. Los valores de 64 (horizontal) ¥y 44 (vertical) son los
normales para una imagen centrada en NTSC. Ver el capitulo 3, "El Hardware
de los Playfields" para mas informacidn sobre los offsets en FAL. 8Si se
2ligen otros offsets, los sprites serarn ocultados en ellos.

JAMARO DE LOS SPRITES

Los sprites son de 16 pixels de ancho y de cualquier altura desde urna lirea
hasta toda 1la pantalla. Tambien se puede mover un sprite M"infinito"
verticalmente para mostrar sélo una parte de el cada vez (scroll).

El tamafio de los sprites esta basado en los pixels de baja resclucion y rno-
entrelazado. Los sprites son independientes de 1os modos de resolucidn de
los playfields, de manera que si se cambia el modo del playfield no se
Produce ningdn efecto sobre el sprite.

"FORMA _DE L0S SPRITES i

Un sprite puede tener cualquier forma que quepa en el ancho de 16 pixels.
La forma del sprite se define especificando que pixels aparecen en el
sprite. Por ejemplo, las Figuras 4-3 y 4-4 muestran una forma utilizando X.
La primera figura muestra como se dibujaria en el rPapel. La segunda figura
muestra la nave espacial dentro del ancho de 16 pixels del sprite. Los o@s
alrededor de la nave espacial marcan la parte del sprite que no se utiliza
Yy es por eso transparente.

X X
XX XX XX
XX XX XXX XXX
XXX XXXX XXX
XX XXX X
X X

Figura 4-3: Forma de nave espacial.

D200 X%XX00000000Q00

22X X XX XX 00000000

XX XX XXXXXX00000O0

XXXXXXXXXX 0000009

Q02X XX XXX 000000 90©0¢

Q000X X00006900000
Figura 4-4: Sprite con forma de nave espacial

En este ejemplo, la parte mas ancha de la forma es de 10 pixels y esta
colocada a la izquierda del sprite. Cuando la forma es mas estrecha que el
sprite, se puede elegir la parte del sprite en la que estara situada. Esta
forma en concreto podria comenzar en cualquier pPixel desde 2 a 7.

COLOR DE LOS SPRITES

Cuando se wusan 1los sprites individualmente (es decir que no estan
"conectados" como se explica en la seccidn "Sprites Conectados"), cada
Pixel puede ser de 3 colores o transparente. Los colores se seleccionan de
forma similar a los playfields (Figura 4-5),
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PRLABER ALTA OE LA LINER DEL SPRITE

,/f,ﬂdnlnlnlu!nlrj|,|]u||||![Ju|nlﬁIE]
¥ 'Ulﬂlnlnlnlllllljﬂllllll,nlglnlnl

PALAGRA SRJIR DE LA LINEA DEL SAPITE

p::;
-l"IIMHRﬁgpﬁﬁﬁﬂl.ll

Y FORNA UN COOIGD &INARIO

ole DUE SELECCIONR EL COLOR
DEL PIXEL ENTRE UR GRUPD

DE REGISTEDS DE COLDR.

Figura 4-5: Definicion del Color en Sprites

Los 6s ¥y 1s en las dos palabras de datos que definen cada linea del sprite,
forman un ndmero binario. Este ndmero binario apunta a uno de 1los cuatro
registros de color asignados a ese canal DMA. Los ocho sprites usan los
registros 16-31 estando organizados en cuatro pares de sprises como se
muestra en 1d Figura 4-6.

Nota: E1 valor del primer registro de color de cada grupo se igrora en los
sprites. Cuando los sprites seleccionan estos registros se usa el
color "transparente".

LOS COOIGOS 81,18 g — T, USAB
SELECCIONAN UND DE LOS 32 ———— SIS 16
TRES POSIBLES REGISTRDS SFRITE0 o 1 18
DEL GRUPC NORMAL DE 11
REGCISTROS DEL COLOR
— ae §Ih_USAR] 28
seITE 2 03— O1
10
L 11 [TRANSPARENTE]
B gg! $in_usan] 24
SPRITE o s —  T5
| _ 11
ae __SIn USR] 28
SPRITE 6 a 3 eL
i@
11 31

Figura 4-6: Asignacion de los Registros de Color

Si se necesitan unos colores determinados en un sprite se necesitara cargar
los registros de color con esos colores (como se explica en el capitulo 3,
"El Hardware de los Playfields")

El ndmero binario 00 es especial en este esquema de color. Un pixel cuyo
valor sea 00 pasa a ser transparente y muestra el color de cualquier sprite
o playfield que tuviera menor prioridad en la imagen. Un objeto de
prioridad menor aparece "detras" de un objeto de mayor prioridad. Cada
sprite tiene un ndmero fijo de prioridad con respecto a los otros sprites.
Se puede variar la prioridad de los sprites respecto a los playfields (ver
capitulo 7, "El1 Hardware de Control del Sistema" para mas informacioén)

DISERANDD UN SPRITE

Para disefar el sprite, es conveniente dibujarlo primero en papel. Fara
mostrar los distintos colores se utilizan 1los ndmeros del @ al 3. For
ejemplo, la nave espacial anterior podria ser esto:

0000122332210000
9001223333221000
0012223333222100
0001223333221000
2000122332210000
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El siguiente pasoc es convertir 1os ntimeros @-2 en ntmeros binarios, que se
slsaran para crear las palabras que forman el sprite. La siguiente seccian
muestra como hacer esto.

CONS , LA TURA T

Despues de diseiado el sgprite, se necesita construir su estructura de
datos. que es una serie de palabras (16 bits) en una zona continua de
memoria. Las primeras palabras contienen la posicién y la informacien de
tontrol y 1las demas coritienen 1la descripcidn del color (la forma). Fara
crear la estructura de datos de un sprite se necesita:

- Escribir la posicion horizontal y vertical en la primera palabra de
control.

- Escribir 1la posicion vertical de parada en la segunda palabra de
control. -~

c T
e

~ Traducir los nomeros decimales @-3 del color a ndmer-oq‘“‘iinarios. Usar
los valores binarios’ para construir las palabras deseriptoras del
color y escribirlas en memoria.

- Escribir las palabras de control que indican el final de la estructura
de sprites.

Nota: Los datos de los sprites, al igual que con todos 1os demas datos
utilizados por los custom chips, deben estar situados en la memoria
CHIP. Tambien hay que asegurarse de que las palabras de las
estructuras de los sprites estan alineadas en posiciones pares.

La Tabla 4-1 muestra la estructura de datos del sprite con 1la posicién y
funcion de cada palabra:

Tabla 4-1: Estructura de Datos del Sprite.

Posicidn P r _Funcién
N Palabra 1 de control Posicidn horizontal y vertical
N+2 Palabra 2 de control Posicion de parada vertical
N+4 Descriptor de color bajo Bits del color para linea 1
N+& Descriptor de color alto Bits del color para linea |
N+8 Descriptor de color bajo Bits del color para linea 2
N+1@ Descriptor de color altoe Bits del color para linea 2
Final de datos Dos palabras que indican el

siguiente uso del sprite

Todas las direcciones de memoria en los sprites son direcciones pares. Se
necesita la cantidad de memoria CHIP continua para obtener dos palabras de
control, dos palabras por cada ltinea horizontal y dos palabras de final.

La Figura 4-7 muestra como funciona la estructura de datos en el sprite.
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[CRGA GRUPD DE FRURERRS SIFINT
15 EIT§——— lun usg VERTICAL DE ESTE SPRITE.

e usTART_ WETRRT | CORTIENE LR POSICION GE COHIEH2D
3 UsTOP, BiT= de canfro ¥ LOS €IS DE CONTROL DEL SMRITE
| PRLABRA INFERIOGR. LINEAT |
[""55 DE PALAERAS
—————————— CanTERIENDD EL COoLOP
DE LOS PINELS GE CROR
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DD0GN006000000D 00 Jg—|EL ULTING PAR OE PALABRAS CONTIERE
¥ 0000000000000 D0 CERDS SI EL PROCESADDE LE LOS SPRITE
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\
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Figura 4-7: Trazado de 1la Estructura de Patos

Palabra 1 de control del Sprite: SPRxPOS

Esta palabra contiene la posicién vertical (VSTART) vy horizontal (HSTART)
Jonde comienza el sprite. Los Bits 15-8 contienen los 8 bits inferiores de
VSTART y los bits 7-0 los B bits superiores de HSTART.

Palabra 2 de control del Sprite: SPRxCTL

Esta palabra contiene la posicién vertical de parada (la posicion POSTERIOR
a la dltima 1linea visualizada). Tambien contiene bits que permiten 1la
conexion de sprites (attachament) que se describe mas tarde.

SPRxCTL
Bits 15-8 Los B8 bits inferiores de VSTOP
Bit 7 Usado en Attachment
Bits 6-3 Sin usar (deben ser o)
Bit 2 Bit superior de VSTART
Bit 1 Bit superior de VSTOP
Bit o Bit inferior de HSTART

El1 valor (VSTOP - VSTART) define cuantas lineas de alto tendra el sprite
cuando sea visualizado.

Palabras Descriptoras del Color del Sprite.

Se usan dos palabras para describir el color de cada linea horizontal en el
sprite; la palabra de mayor orden y la palabra de menor orden. Para
calcular cuantas palabras se necesitaran, se multiplica el ndmero de lineas
del sprite por 2. Los bits de la palabra de mayor orden corresponden a los
bits superiores de los numeros binario del color de cada pixel; los bits de
la palabra de menor orden corresponden a los bits inferiores de l1os ndmeros
binario del color 'de cada pixel. Por ejemploc si el color de un pixel fuera
el 2 (en binario 10) 1la palabra de mayor orden contendria un 1 v 1la de
menor orden un 0.

Para formar las palabras descriptoras del color, se necesita primero tener

un dibujo del sprite, mostrando el color de cada pixel con un namero 90-3
(como en la figura de la nave espacial)



Despues. se traduce cada ndmero del dibujo a binario. Abajo se muestra la
primera linea en binario. Los rndmeros birarios se regpresentan verticalmente
con el bit inferior en palabra inferior y el bit superior ern la palabra
superior.

o000 1 223222100600 <-Primera linea
¢e o011 1111ee6ee¢ 0 - Falabra superior para lirnea 1
0 o001 oelloe!l 06 00 <- Palabra inferior para lirnea 1

De esta mavnera, se traduce cada linea del sprite a binarioc. Ver Figura 4-7.
Cada uno de los ntmeros binarios formado por las dos palabras de cada linea
se refiere a uno de log registros de color correspondiente al canmal DMA que
se esta utilizando. El1 canal de sprites @, por ejemplo, toma sus colores de
los registros 17-19. En la Tabla 4-2 se muestra la correspondencia entre
los ndmeros binarios y 1o0s registros de color del canal @ de sprites DMA.

Tabla 4-2: Registros de Color de los Sprites

Namero binario Namsero de registro
7. ]7] Transparente
o1 17
10 18
11 19

Recuerdese que el namero binario 00 significa siempre transparente y nunca
se refiere a un color, excepto en el color de fondo (registro @o0).

Palabras de final-de—-datos

Cuando la posicion vertical del contador del rayo es igual al VSTOP de
SPRxCTL, las dos palabras siguientes se llevan a 1los registros de control
en lugar de los registros de color. Estas dos palabras son interpretadas
por el hardware de la misma manera que las palabras originales que se
utilizaron al principio en los registros de control. Si el VSTART del nuevo
registro de control es menor que la posiciédn actual del rayo, el sprite no
se volvera a usar en esa imagen. Para estar sequros, se usa el valor 9 en
ambas palabras para indicar el +final de 1la utilizacion de un sprite. La
reutilizcidn de los sprites se explica mas tarde.

La sigquiente estructura de datos es para el sprite de nave espacial. (ue
esta situado en V=65 y H=128 en la parte visible de la pantalla.

SPRITE: DC.W $6D60, $7200 iVSTART, HSTART, VSTOP
DC. W $0990, $07EQ iPrimer par de palabras descriptoras
DC.W $13C8, soFFo
DC.W $23C4,$1FF8
DC.W $13C8, $oFF0Q
DC. W $0990, $O7EQ
DC. W $0000, $0000 iFinal de los datos del sprite

VISUALIZACION DE UN SPRITE

Despues de construir la estructura de datos, se necesita indicar al sistema
cémo visualizarlo. Esta seccidn describe la visualizacion de los sprites en
modo "automatico". En este modo, una vez el canal DMA comienza a tomar y
visualizar 10s datos, la visualizacidn continua hasta que se detecta la
posicion de VSTOP. E1 modo manual se describe mas tarde en este capitulo.
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S5e usan los siguientes pasos para visualizar el sprite:

1. Decidir cual de 1los ochoc canales DMA para sprites se wva a usar
{asequr andose de que ese canal este disponible)

(D]

Forer a punto los punteros del sprite para indicar al sistema donrde
encontrar los datos del sprite.

3. Conectar el DMA de los sprites, si no lo estaba ya.

4. Para cada re-visualizacidn de la imagen, re-escribir los punteros del
sprite durante el vertical blank.

CUIDADO: Si se desconecta el DMA de 1los sprites cuando se esta
visualizando uno (despues de VSTART peroc antes de VETOP), el
sistema continuara visualizande 1la linea del sprite donde quedéd
cortado el suministro de datos por DMA. Esto provoca‘jue aparezca
uria barra vertical en la pantalla. ‘ 89 recomienda
que el DMA de 1los sprites se desconecte sclamente durante el
vertical blank o durante alguna porcion de la pantalla en la que
se este SEGURO. de que no se esta visualizando ningdn sprite.

SELECCIONANDO UN CANAL DE DMA Y PONIENDD A PUNTQO LOS PUNTERQS

Al decidir el canal de DMA se va a usar, se deben tener en cuenta los
colores asignados al sprite y su prioridad en la pantalla.

Cada carial DMA de sprites usa dos punteros para tileer los datos y 1las
palabras de control del sprite. Durante &1 vertical blank antes de que se
visualice el sprite por primera vez, se necesita escribir la direccién de
memoria de sus datos en 1los estos punteros. Los punteros de los sprites se
1laman SPRxPTH y SPRxPTL, dénde la "x" es el namero de canal DMA de sprite.
SPRxPTH contiene 1los 3 bits superiores de 1la direccion de memoria de la
primera palabra de 1os daots datos y SPRxPTL contiene los 16 bits
inferiores de la direccién. E1 bit menos significativo de SPRxPTL se
ignora, porque las direcciones han de ser pares. Por tanto, sélo se usan 1S
bits de SPRxPTL. Como es normal, se puede utilizar SPRxPTH con palabras
largas (32 bits).

En el siguiente ejemplo el €B00Q inicializa los punteros del sprite @ con
la direccion $20000. Normalmente, esto lo realiza el Copper.

MOVE.L #$20000, SPROPTH+CUSTOM ;Escribe $20000 al puntero del sprite ©

Estos punteros son dinamicos; son incrementados por el canal DMA primero
para apuntar a las palabras de control, despues a las palabras de datos, y
finalmente a las palabras de final-de-datos. Despues de leer la informacion
de control del sprite y guardarla en otros registros, se procede a leer las
palabras descriptoras del color (parte grafica del sprite). Estas palabras
se guardan en los registros de datos del sprite que son usados por el canal
DMA para visualizar los datos en 1la pantalla. Para mas informacion sobre
como los canales DMA de los sprites manejan la visualizacion, ver 1la
seccion posterior "Detalles del Hardware".

Para un dnico FRAME (60 por segundo en NTSC y 5¢ en PAL), el sistema lee
automaticamente la estructura de datos y produce el sprite en la pantalla
con los colores que se habian especificado en 1los registros de color
reservados para los sprites. Si se quiere que el sprite se visualice
continuamente en todos l1os FRAMEs, se deben re-escribir los punteros del
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sprite durante el vertical blank. Esto es necesario, porque durante 1la
visualizacidn de la imagen. los punteros se van incrementando para apuntar
a los datos que se visualizan en cada livea a medida que avanza la imagen.

La re-escritura es parte de la rutina del vertical blank, que suele ser
2fectuada por las instrucciones de una CoppertList.

EJEMPLO DE VISUALIZACION DE UN SPRITE

Este ejemplo visualiza el sprite “nave espacial” en la posicion V=65,
H=128. Recuerdese incluir el fichero "hw_examples.i” del Apendice J.

i Primero, se prepara un bit-plane

i

LEA CUSTOM, a@ ;a0 apunta a los custom chips

MOVE.W #%$1200, BPLCON®( a®) il bit-plare, color on

MOVE.W #$0006,BPLMOD1¢ad) iMaodulo = ¢ .

MOVE.W #$0000,BPLCON1(a®) iScroll Horizontal=o0 T

MOVE.W #$0024,BPLCON2(a®) ) iSprites con prioridad sobrie playfield
MOVE.W #$0028,DDFSTRT(a0) iInicio de data-fetch D

MOVE.W #$@0D@,DDFSTOP(a®) iFinal de data-fetch

MOVE. W #$2C81,DIWSTRT(a®) iInicio de la ventana de visualizacion
MOVE.W #$F4C1,DIWSTOP(a®) iFinal de la ventana de visualizacion

; Puesta a punto de los registros de color

MOVE.W #$0FFF,COLORQO( a®) iColor de fondo = blanco
MOVE.W #$0000,COLOR®1(a0®) iColor de tinta = negro
MOVE.W #$00F@,COLOR17(a0) iColor!1? = amarillo
MOVE.W #$Q0FF,COLOR1IB(a®) ;ColoriB = azul celeste
MOVE.W #$0F0F,COLOR19(a®) ;Colori9 = magenta

K

Fone 1a CopperlList en $20000

MOVE.L #$20000, a1l iAl apunta al destino de la CopperList

LEA COPPERL(pc), a2 ;A2 apunta a la CopperList actual
CLOOP :

MOVE.L (a2),(al)+ iMueve una palabra larga

CMP.L #SFFFFFFFE,(a2)+ iComprueba si es el final de la Copperl

BNE CLOOP ;Y 8i no, repite el bucle

i Mueve el sprite a $25000

3

MOVE.L #$25009,al iAl apunta al destino del sprite
LEA SPRITE(pc),aZ iA2 apunta al sprite actual
SPRLOOF :
MOVE.L (a2),(al)+ iMueve una palabra larga
CMP.L #0,(a2)+ iComprueba si es el final del sprite
BNE SPRLOOP ;Y si no, repite el bucle

i Ahora se escribe un sprite falso en $30000, debido a que cuando se activa
i el DMA de los sprites se activa para todos a la vez. Los sprites que no
4 8 van a usar se apuntan hacia este falso sprite.

MOVE.L #$00000000,$30000 ilo escribe

i Se apunta el Copper hacia la CopperList

MOVE.L $20000,COP1LC(a®)



Fellena el bit-plane con $FOFQFQF®

MOVE.L #$21000, al
MOVE.W #13993,d@

FLOOF :

iAl apunta al bit-plane
i2000-1 (por dbf) palabras largas(8e0é¢ b)

MOVE.L #$FOF@FOF@,(al)+ iMueve la palabra largeas

DBF

do.FLOOF

i Comienza DMA

iDecrementa y repite hasta el final

MOVE.W do,COPIMP1(a@) iHace que el Copper inicie la Copperlist
MOVE.W #$83a0,DMACON(a®) iconecta DMA: bit-planes, sprites, Copper
RTS iVuelve

. Z3t2 CopoerlList maneja

El sprite @ esta en $2E°

COFFERL :
DC. W
DC. W
DC. W
DC. W

DC.W
DC.W
DC. W
DC. W
DC.W
DC.W
DC.W
DC. W
DC.W
DC. W
DC.W
DC. W
DC.W
DC. W
DC.W

4

BPL1PTH, $0002
BPLIPTL, $1090
SPROPTH, $0007
SPRAFETL, $5000
SPRIPTH, $0002
SPR1FPTL ., $0000
SPR2PTH, $0003
SPR2PTL , $0000
SPR3PTH, $0003
SPR3PTL, $0000
SPR4PTH, $0003
SPR4PTL, $0000
SPRSPTH, $0003
SPRSPTL , $0000
SPREPTH, $0003
SPREPTL , $0000
SPR?PTH, $0003
SPR?PTL , $0000
$FFFF, SFFFE

1 =~it~plane (en $21000) y 8 sprites.
los demas son falsos y estan en $30000

.

=

.B:T -plane en $21000

Sprite 0 en s25000

iSprite 1 en $30000

iSprite en $30000

;Sprite en $30000
iSprite en $30000
iSprite en $30000

;iSprite en $30000

N O Ao~ w N

iSprite en $30000

iFin de CopperList

;i Datos para el grafico de la nave. Aparece en V=65 y H=128

SPRITE: DC.W
DC. W
DC. W
DC.W
DC. W
DC.W
DC. W

$ED6O, $7200
$0950, $O7VEQ
$13C8, $oFF0
$23C4,$1FF8
$13CB, $oFF9
$0990, $07EQ
$0000, $0000

iVSTART, HSTART, VSTOP
iPrimer par de palabras descriptoras

;Final de los datos del sprite



MOVIENDO UN SPRITE

dn sprite generado ern modo automatico se puede mover especificando ura
Fosicidn diferente en la estructura de datos. Fara cada FRAME, se vuelven a
leer los datos vy se vuelve a visualizar el sprite. Entonces, i se cambia
la posicidon en los datos antes de que el sprite sea re-visualizado,
aparecera en la rnueva posicidn y parecera que se ha movido.

Se debe tener cuidado com no mover el sprite (cambiar 1la palabra de
controt) al mismo tiempo que el sistema utiliza sus datos para posicionar
sl sprite en pantalla. Si se hace esto, el sistema podria tomar la posicion
2ara el inicio del sprite de un FRAME y la posiciédn de parada del sprite
del otro FRAME. Esto causaria un parpadeoc vy ensuciaria la pantalla. For
tanto, se debe cambia el contenido de las palabras de control dnicamente
cuando el sistema no esta intentando leerlos. Normalmente, el vertical
blark es el periodo ideal, vy esta es una de las tareas mas que suele
manejar el Copper durante el vertical blank, como en el proéximo ejemplo.

Como los sprites se mueven por la pantalla, pueden colist:gpr con otros o
con alguno de 1los dos playfields. Se puede usar el hardwa ;para detectar
estas colisiones y explotar esta posibilidad para efectoB8 especiales.
Ademas, se puede usar la deteccidén de colisién para mantener un objeto
movil dentro de wunos limites en la pantalla. La deteccidn de colisiérn se
descr-ibe en el Capituleo 7., "El Hardware del Control del Sistema“. .

En este ejemplo de movimiento de un sprite, la nave espacial va rebotando
por la pantalla, cambiando de direcciédn cuando choca contra un borde.

Los datos de la posicidn del sprite (VSTART, VSTOP) estan en $256000 y VSTOP
en $25002. Se escribe a estas posiciones para mover el sprite. Una ve:z
durante cada FRAME, VSTART se incrementa (o decrementa) en 1 y HSTART en 2.
Despues se calcula un nuevo VSTOP, que sera el nuevo VSTART+6G.

MOVE.B #151,de s;Inicializa el contador horizontal
MOVE.B #134,d1 ;Inicializa el contador vertical
MOVE.B #64,d2 ;Inicializa la posicion horizontal
MOVE.B #44,d3 iInicializa la posicién vertical
MOVE.B #1,d4 ;Inicializa el incremento horizontal
MOVE.B #1,dS ;iInicializa el incremento vertical

iAqul se espera al comienzo de un nuevo FRAME
iEsto asegura una imagen sin parapadeos.

H

Notese que esto solo funciona si se desconecta la interrupcién
de vertical blank (no se recomienda para largqgos periodos

LEA CUSTOM, a0 ;a® apunta a la base de los custom chips
VLOOP :
MOVE.B VHPOSR(a®),dé ilee la posicidn vertical del rayo
CMP.B #$20,d6 iCompara con el final de la pantalla PAL
BNE.S VLOOP iRepite bucle hasta final de FRAME
i Alternativamente se puede usar la siguiente rutina:
i MOVE.W INTREGR(a®),d6 iLee l0s requerimientos de interrupcion
3 AND.W #$0020,d6 iEnmascara todo menos el bit del vblank
i BEQ YLOOP ;Repite el bucle hasta que sea 1
i MOVE.W #%$0020@, INTREQ(a?) JE1 vblank esta a 1, se pone a @

ADD.B d4.,d=2 iincrementa el valor horizontal

SUBR.EB #1,d9o ;decrementa el valor horizontal

BNE L1

MOVE.EB #151,do ;Contador agotado, se pone a 151

EOR.B #$FE,d4 ;iSe niega el valor de incremento
L1i: MOVE.B d2,$2%5001 ;Escribe el nuevo valor HSTART

ADD.B d%,d3 sincrementa el valor vertical
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SURQ.B #1.d1 iDecrementa el corntador vertical

BNE L2
MOVE.ER #134,d1 iContador agotado, se pone a 134
EOR.B #$FE.,dS ;8e niega el valor de incremento

L2: MOVE.R d3,$25000 iEscribe el rnueve valor VSTART
MOVE.R d3.dé iSe debe calcular ahora el nuevo VSTOF
ADD.B #6.d€ iVSTOF es VSTART+E en este ejemplo
MOVE.RB d&.$25002 iEscribe el nuevo VSTOF
BRA VLOOF iBucle sin final

CREANDQ SPRITES ADICIONALES

Fara usar sprites adicionales, se debe crear una estructura de datos para
Zada uno y hacerlos aparecer en la pantalla como se explicaba la seccidn
anterior, utilizando los punteros SPRiPTH y SPRIPTL para el :;Sal 1 DMA de
sprites, los punteros SPR2PTH y SPR2FTL para el canal 2, etc. &
"
NOTA: Cuando se conecta el DMA para un sprite, se esta conectando en
realidad para los ocho, el modo automatico. Por tanto no se necesita
repetir este paso cuando se usan sprites adicionales.

Una vez los canales DMA de sprites estan conectados, deben ser
inicializados los ocho punteros de sprites a sprites reales o a sprites
nulos. Un sprite sin inicializar puede causar apariciones espureas.

Recuerdese que algunos sz-ites pueden quedar indtiles cuando se usan mas
ciclos de DMA para visualizar la pantalla, por ejemplo cuando una imagen
mas ancha de 1o normal o con scroll horizontal. (Ver Figura 6-9: Reparto de

Ciclos de Reloj en DMA).

Tambien, recuerdese que cada par de sprites toma sus colores de diferentes
de registros de color, como se muestra en lta Tabla 4-3.

Tabla 4-3: Registros de Color para pares de Sprites

Namero Sprite Registros de Color
oy 1 17 - 19
2y 3 21 - 23
4 v S 25 - 27
6y 7 29 - 31

PRIORIDAD DE LOS SPRITES

Cuando se tiene mas de un sprite en pantalla, se necesita tener en cuenta
sus prioridades relativas, esto es, cuales sprites aparecen delante o
detras de los otros. Cada sprite tiene una prioridad fija respecto a los
otros. E1 sprite de ndmero inferior tiene la prioridad mayor y aparece
delante de todos los demas sprites; el sprite de nrndmero mayor tierne la
prioridad menor. Esto se muestra en la Figura 4-8.

Ver el Capitulo ?, "El Hardware de Control del Sistema" para mas
informacién sobré las prioridades.
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Figura 4-8: Prioridad de los Sprites

RE-USANDO 1.OS CANALES DMA DE LOS SPRITES

Cada uro de 1los ocho canales DMA de los sprites puede producir mas de una
imagen controlable independientemente. Fuede haber veces &n las que se
quiera mas de ocho objetos, o haber quedado con menos qiiocho objetocs
porque se hayan conectado (attached) algunos sprites par& producir mas
colores. objetos mas grandes o superpuestos para producir imagenes mas
complejas. Se puede re-usar cada canal DMA muchas veces en el mismo FRAME,
como muestra la Figura 4-9.

CROA INAGEN DE ESTE SPRITE
FUEDE ESTAR SITURDR EN

[ %: CURLGUIER PURTD DESERDD.
HORIZONTAL O VERTICALHERTE
L r—h PERD.COMD HINIHG UAM LINEAR
DERE SEFAERAR EL FINAL DE
/ Un USD DEL SPRITE DEL
SIGUIENTE USO DEL NISNG.

f
i

Figura 4-—9: T1IPICD EIENSLD DE RE-USD DE UM SPRITE

En el uso de un solo sprite, se colocaban dos palabras a @ al final de la
estructura de datos para parar el canal DMA Y que no continuara llevando
datos a ese sprite durante el resto del FRAME. Para re-usar un canal DMA,
se reemplaza este par de palabras a @ por otra estructura completa de
sprite, que describe el re-uso del canal DMA en un posicion inferior en la
pantalla al primer uso. Ahora se deben colocar las dos palabras a @ al
final de 1la estructura que contiene todos los usos del canal DMA. FPor
ejemplo, la Figura 4-10 muestra la estructura de datos que genera el dibujo
anterior.

o ]
{ DATOS DESCRIBILADD EL
EREEIENTE - =] PEINER USD VERTICAL DE ESTE
I —] sPRITE.
L .lj SEGUNDD USO YERTICAL OF
= ESTE SPRITE. LA POSICION
{ 1 UERTICAL MR DE SER POR
I ' LD MEROS UAM LINEM INFERIOR
I
E————— FALAFRAS OC FINAL-DE-DRATOE
! - ]' QUE FINALIZAN EL USO O
A L —J | ESTE CRNAL DHA.

Figura 4-10: EsTRUCTURA DE DATOS TIFICA PARR RE-USD DE SPRITES



Las dnicas restricciones en el re-uso de sprites en un FRAME es que la
dltima linea de un uso del sprite debe estar separada de la primera linea
del siguiente wuso del sprite como minimo enm una linea horizontal. Esta
restriccidn es necesarga porque solo hay reservados dos <ciclos DMA por
linea para cada uno de los ocho sprites. El carnal de sprites necesita el
tiempo de 1la linea de separacidn para obtener la palabra de control que
Jdescribe el siguiente uso del sprite.

El siguiente ejemplo visualiza el sprite de nave espacial y despues la re-
visualiza como un objeto diferente. Sdlo se muestra la 1lista de datos por
jue es 1o d4nico que cambia. Sin embargo, el sprite queda mejor con los
registros de color puestos comoc en el ejemplo.

LEA CUSTOM, a2

MOVE.W #$0F00,COLOR17(a0) iColor 17 = Rojo
MOVE.W #$0FF@,COLOR1B(a@) iColor 18 = Amarillo
MOVE.W #$0FFF,COLOR13¢a®) ;iColor 19 = Blanco
SFPRITE: DC.W $6D6@, $7200
DC.W $099¢, $07E0 .
DC. W $£13CB, $0FF0 .
DC.W $23C4, $1FF8
DC. W $£13C8, soFF@
DC.W $€0990, $O07EO
DC. W €8080, $8DOO iVSTART, HSTART, VSTOFP para el
BC. W $1818, $000@ inuevo sprite
DC. W $7ETE, $0Q00
DC. W $7FFE, $0000
DC.W $FFFF, $2000
DC. W $FFFF, $2000
DC.W $FFFF, $3000
DC.W $FFFF, $3000
DC.W $7FFE, $1800
DC. W $7FFE, $0C00
DC. W $€3FFC, $0600
DC. W $OFF O, $0000
DC.W $03C0o, $0000
DC. W 0180, $0009
DC. W $0000, $0000 ;Final de datos del sprite

SPRITES SUPERPUESTOS

Fara objetos mboviles mas complejos o mas grandes, los sprites se pueden
superponer. La superposicion significa que los sprites tienen la misma o
estan casi la misma posicién en la pantalla. Una posicion cercana (un
sprite al lado del otro) puede dar como resultado un objeto de un ancho
mayor a 16 pixels.

La prioridad del hardware de imagen hace que cuando dos sprites estan en la
misma posicidn uno de ellos aparezca “detras" del otro. La prioridad mayor
corresponde al sprite © y va descendiendo sucesivamente hasta el sprite 7
que tiene 1la prioridad menor. Por tanto, cuando se disefan imagenes con
sprites superpuestos, hay que asegurarse que el sprite de "delante” tiene
un ndamero menor al sprite de "detras®. En la Figura 4-11, por ejemplo, la
reja debe esta generada por el sprite ©, y el mono por el sprite 1 gque
tiene menor prioridad y por tanto aparecera "detras" de la reja cuando
coincidan en la misma posicion de la pantalila.

Se pueden crear objetos mas anchos de 16 pixels, poniendo un sprite al lado
de otro. Por ejemplo, la Figura 4-12 muestra el sprite de nave espacial y
como puede ser dos veces mas ancho usando dos sprites puestos uno junto al
otro.

il



SPRITE CONSTRUIDO FOP

LOS SPRITES INDINIOUNLES LAS PRIOPIDADES QUEDANDGD
PUEDEN SEF CONEIRADOS URG DETERS OF QTR0 CuANDO
fOR SINFPLE SUFERPASICION SE SUPEREONEN (5IN CONECTARY

Figuwra 4-11: Sprites Superpuestos

t128.65)
9

1128,

'ﬁ{#%hf}

Figura 4-12: Panicnds Lo5 SPRITES UND AL LADD DEL OTRD

SPR T A

Se puede crear un tipo de sprites que tiene 15 colores posiblies (mas
transparente) en lugar de 3 (mas transparente), conectando dos sprites
simples. Para crear sprites compuestos, se debe:

- Usar dos canales por sprite, creando dos sprites del mismo tamaro vy
colocados en la misma posicidn.

- Forier- a 1 el bit ATTACH en la segunda palabra de control del sprite.

Los 1S colores se seleccionan de todos los registros de color disponibles
para los sprites -registros del 17 al 31. Esta cantidad extra de color es
posible porque en este modo cada pixel contiene cuatro bits en lugar de dos
como en el sprite simple. Por ejemplo, si se usan los carnales DMA de
sprites @ y 1, la palabras descriptoras de alto y bajo orden para la linea
1 de ambas estructuras se combinan en la linea 1 del objeto compuesto.

Los sprites se pueden conectar en las sigquientes combinaciones:

Sprite 1 con Sprite @
Sprite 3 con Sprite 2
Sprite S con Sprite 4
Sprite 7 con Sprite &

Cualquiera o todas estas conexiones pueden estar activas durante el mismo
playfield. Como ejemplo, supbrigase que se desea tener mas colores en el
sprite de nave espacial y se estan usando 10s canales DMA de sprites @ y 1.
" “HMabrar-'S colores mas transparente en este.sprite.
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000215444451000@
0001364444651 000
2015676446765100
0001564444651000
000015444451 0000

La primera linea en este sprite requiere 1las cuatro ‘palabras de datos
mostradas en la Tabla 4-4 para formar los ntmeros de seleccién del color
correctos.

El sprite de ndmero mayor (el 1 en este ejemplo) contiene los bits de mayor
orden del ndamero binario (3 y 2). El1 sprite de ndmero menor contierne los
bitsde menor orden (1 v @).

Tabla 4-4: Palabras de Datos para la Linea 1 de la Nave espacial

Pixel: 1S 14 13 12 11 1@ 3 B8 7 6 S5 4 3 2 1 @
Spritel AO ¢ @ @ @ @ © e @ © ©o e © @ @ @ o
Sprite1 BO ¢ @ © © e 1 1 1 1 1 1 @ @ @ e e
Sprite@ AD @ © © © © © @ @ © © © o © ® o o
Sprite@ BO ¢ © @ © 1 1 © © e o 1 I @ o e o
Linea 1 @ © e ©®© 1 S 4 4 4 4 5 1 0 © e o

Nota: AO-> Palabra alto orden, BO-> Palabra bajo orden

Ver en la Figura 4-7 el orden en que estas palabras se almacenan en
memoria. Recuerdese que estos datos estan contenidos en DOS estructuras de
datos.

Tabla 4-5: Registros de Color en Sprites Conectados

Decimal Binario Registro de Color
@ o000 16 (Transparente)
1 2001 17
2 0010 i8
3 o011 13
4 2100 20
S o101 21
& o110 22
e o111 23
8 1000 29
9 1001 25

10 1010 26
11 io011 a7
12 1100 28
13 1101 29
is 1110 30
15 11114 31

La conexion solo es efectiva cuando el bit ATTACH (bit 7 de 1la segunda
palabra de control) esta puesto a 1 en la estructura de datos del sprite
impar (sprite 1 en este ejmplo).

Cuando los sprites se mueven, la CopperlList debe mantener ambos sprites en
la misma posicién relativa entre ellos. Si no se mantienen juntos en la
pantalla, sus pixels cambiaran de color. Cada sprite tendra tres colores
mas transparente, perc 1os colores seran diferentes que si fueran sprites
sin conectar. La seleccion de color para el sprite de ndmero inferior sera
de los registros de color 17-19. La selecciédn de color para el sprite de
namero mayor sera de los registros de color 20, 24 y 28. -
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La siguiente estructura de datos es para la nave espacial de seis colores
zonstruida mediante sprites corectados.

SPFITE® DC.W $eDE0, ET200 {VETART = €5, HSTART = 1283
DC.W $OCT@, 30000
DC. W $181¢€, s042¢
DC. W $342C, €OETQ
DC.W $1212,. 0420
DC. W $GC3I0, 0000

DC. W kAaldlcl i Jolololo iFin sprite ¢
SFRITEL1: DC.W $6D6@, 7280 ;Igual que sprite 1 excepto el bit
DC. W $Q7EQ, $0000 sATTACH puesto a 1

DC. W $OFF@, $0000

DC. W $1FF8, 20000

DC. W $OFF0Q, 0000

DC. W $07EQ, $0000

DC.W $8080, $0000 ;Fin sprite 1 =

HMODO MANUAL

Siempre es mejor cargar 1os registros de los sprites automaticamerte
utilizando los canales DMA. Fero, a veces, es datil cargar estos registros
directamente desde uro de 1los procesadores. Los sprites pueden ser
activados "man®ualmente" siempre que no vayan a ser usados por un canal
DMA. El1 mismo sprite que esta mostrando una imagen mediante DMA en la parte
inferior de 1la pantalla, puede ser cargado manualmente para mostrar una
barra vertical desde la parte superior. Para utilizar manualmente los
sprites es conveniente desconectar primero sus canales DMA.

Los sprites se visualizan manualmente escribiendo a los registros SPRxDATE
y SPRxDATA en este orden. Se escribe SPRxDATA despues porque su direccidn
"arma" el sprite para ser visualizado en 1la sigquiente comparacidn
horizontal. Los datos escritos seran visualizados en cada linea, en la
posicion horizontal dada en la porcidn "H" de los registros de posicion
SPRxPOS ¥ SPRxCTL. Si no se modifican los datos, el resultado sera una
barra vertical. Si 1los datos son recargados en cada linea, se podra
producir un sprite completo.

El sprite puede ser terminado ("desarmado") escribiendo al registro
SPRxCTL. Si se escribe al registro SPRxP0OS, se puede mover manualmente el
sprite horizontalmente en cualquier momento, como en el uso normal de
sprites.

DETALLES DEL HARDWARE DE LOS SPRITES

Los sprites se generan en la circuiteria de la Figura 4-13. Esta figura
muestra en forma de bloques cémo un par de palabras de datos llegan a ser
pixels visualizados en la pantalla.

Los elementos para 1la visualizaciodn de 1los sprites se explican a
continuacion:

— Registros de datos de los sprites. Los registros SPRxDATA y SPRxDATE
mantienen los patrones de bits que definen una linea horizontal de un
sprite por cada uno de los ocho sprites. Una linea es 16 pixels de
ancha, y cada 1linea esta definida por dos palabras para proporcionar
una seleccion entre tres colores y transparente.
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Figura 4-13: Circuiteria de Control de Sprites

Convertidores paralelo a serie. Cada uno de los 16 bits del patron de
de bits del sprite es enviado individualmente al circuito de seleccion
de color a la vez que el pixel asociado con ese bit se visualiza en la
pantalla.

Inmediatamente despues de que los datos son transferidos desde los
registros de datos de los sprites, cada convertidor paralelo—a-serie
comienza a enviar 1los bits fuera del convertidor a la vez que los va
desplazando, @l mas significativo primero. E1 envio ocurre una vez
durante el tiempo de un pixel de baja resolucién Yy continua hasta que
los 16 bits hayan sido transferidos al circuito de visualizacién. El
desplazamiento y la salida de datos no comienzan de nuevo hasta que el
convertidor no sea cargado por los registros de datos.

Debido a que la imagen del monitor esta producida por un rayo de
electrones que recorre la pantalla de izquierda a derecha, la imagen
de bits de 1os datos corresponde exactamente a 1la imagen que aparece
en realidad en 1la pantalla (los datos mas significativos a 1la
izquierda)

Datos de Video en serie del sprite. Los datos del sprite van al
circuito de prioridad para establecer la prioridad entre sprites vy
playfields.

Registros de posicidon de los sprites. Estos regiitroi, 11amados

SPR»POS, contienen la posicion horizontal (X) y vertical (Y) por cada
uno de l1os ocho sprites.
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- Registros de control de los sprites. Estos registros, 11amados
SFR%CTL, contienen 1la posicidn de parada Por cada uno de 1los ocho
sprites y el bit ATTACH para indicar si el sprite esta coriectado.

- Contador del Ravo. El contador del rayo indica al sistema la posicién
actual del rayo de electrones que esta produciendo 1a imagen.

- Comparador. Este dispositivo compara la posicién del rayo con 1a
posicion Y del registro SPRxP0OS. Si el rayo bha alcanzado la posicion
en la cual va a aparecer el sprite, el comparador envia una sefal de
carga a los convertidores paralelo-a-serie y comienza la visualizacien
del sprite.

La Figura 4-13 muestra 1o siquiente-

- Escribierdo al registro de control del sprite se desconecta 1a
circuiteria del comparador horizontal. Esto evita que et sistema envie
datos desde 1os registros de datos al convertidor 0 a lapantalla.

- Escribiendo a1l registro- A del sprite se conecta " @l comparador
horizontal. Esto permite la salida a la pantalla cuande la posicién
horizontal del rayo es igual al valor del registra de posicion.

- 85i el comparador esta conectado, el sprite sera enviado a la pantalla,
con el pixel mas a la izquierda del sprite en la posicidn definida en
la porcién horizontal de SPRxFPOS.

- Tanto tiempo como el comparador continue conectado, los contenidos
actuales de los registros de datos seran enviados a la pantalla en la
posicion horizonta' seleccionada (en cada linea).

~ Los datos de 1los registros de datos de los sprites no cambian. Deben
ser re-escritos por el usuario o por los canales DMA.

Estos componentes producer la visualizacién automatica como sigue:

Cuando los sprites estan en modo DMA, el registro de direcciones del sprite
(compuesto por SPRxPTH vy SPRxPTL que dan 1B bits) se usa para leer las
primeras dos palabras de 1a estructura de datos del sprite. Estas palabras
contienen la posicién de comienzo Y Pparada del sprite. A continuacion,
estas palabras se escriben en SPRxPOS Yy SPRxCTL. Despues de esto, el valor
de los punteros apuntan a 1la pPrimera palabra de datos (palabra inferior de
datos para la linea 1 del sprite)

Al escribir en el registro SPRxCTL se desconecta el sprite. Ahora el canal
DMA del sprite esperara hasta que el valor vertical del contador sea el
mismo que el que se encuentra en la parte VSTART del registro SPRxPOS.
Cuando estos valores coinciden, el sistema conecta el acceso a 1los datos
del sprite.

E1 canal DMA del sprite examina los contenidos de VSTOP (de SPRxCTL, que es
la posicidn de una linea posterior a la dltima del sprite) y VSTART (de
SPRx»POS) para ver cuantas lineas de datos del sprite van a ser enviadas.

se envianlpalabras por linea, que son escritas en los registros de
datos del sprite. La primera Palabra se guarda ern SPRxDATA vy la segunda en
SPRxDATBH.

El acceso y el almacenamiento por cada linea horizontal ocurre durante el
periodo de horizontal blank, lejos del comienzo de la parte izquierda de 1la
imagen. Esto arma los comparadores horizontales del sprite y les permite
comenzar la salida de los datos del sprite cuando la posicién horizontal
del rayo coincide con el valor guardado en HSTART que es parte de SPRxPOS.
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i la operacionm VSTOF - VSTART es igqual a cero, no se producira salida de
datos. El siguismte par de palabras sera enviado, pero vo se alamacenara en
los registros de datos del sprite, sino en SFRxF0OS y SFR:=CTL.

Cuando el sprite se usa solo una vez por cada FRAME, el par final de
palabras, que siguen a las palabras descriptoras del color, se carga
automaticamente como el siguiente contenido de SPRxPOS y SPRxCTL. FPara
parar el sprite despues del primer blogque de datos, el par de palabras debe
contener ceros.

For tanto, si se ha formado un patron de sprite en memoria, el mismo patron
zera reproducido como pixels automaticamente bajo el control DMA, linea por
linea.

SUMARIQ DE REGCISTROS DE LOS SPRITES

Hay ocho conjuntos completos de registros para describir los sprites. Cada
conjunto consta de cinco registros. Solo se describen aqui .1les registros
del sprite @. Los demas son 1o mismo, excepto el nombre del registro,
porque cambia el ndmero.

PUAN | ERUS

Los punteros son registros que usa el sistema para apuntar a los datos que
van a serus en ese momento. Durante la visualizacidn de la pantalla, los
registros se van incrementando para apuntar a los datos que se necesitan en
ese momento a medida que va progresando la imagen. Pero, . estos
registros deben ser actualizados durante el comienzo del vetical blank.

SPROPTH y SPROPTL Este par de registros contiene 1a direccion de 18 bits
de los datos para el sprite ©. Los nombres para los otros sprites son:

SFRI1PTH SPR2PTH SFPR3PTH SPR4APTH SPRSPTH SFREPTH SPR7PTH
SPRI1PTL SPR2ZFTL SPR3PTL SPRAPTL SPRSPTL SPRGEPTL SPR7FTL

BEGISTROS DE CONTROL

SPROPOS es el registro de posicion del sprite 0. La palabra escrita en este
registro controla la posicién de 1a pantallia en la cual aparecera el sprite
(su esquina superior izquierda).

NOTA: Los sprites tienean una resolucidn de 320 por 200 NTSC (320 por 256
PAL). La resolucidn de los sprites es independiente de la de los
playfields.

Posiciones de los bits:

- Bits 15-8 Posicidn vertical (V7@-Ve)
- Bits 7-@ Posicién Horizontal (H8-H1).
NOTA: Este registro normalmente sélo lo wutiliza su propio canal DMA. Ver

los detalles sobre la organizacién de los datos de los sprites. Este
registro es normalmente controlado directamente por DMA.
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SPROCTL es el registro que controla la informacién que es usada para
Fontrolar el proceso de llegada de datos al sprite. Normalmente solo 1o
utiliza su propio caral DMA. Fosiciones de los Bits:

_os

Los

Eits 15-8 posicién vertical de parada del sprite ( VUFr-va).

Fit 7+ ATTACH. Este es valido sdlo Fara los sprites impares. Indica
Jue los sprites 0,1 (2,2 0 4,5 o €,7) seran considerados como uno solo
y por tanto tendran 4 bits por Pixel. El1 sprite impar contiene los
bits de mayor orden. Durante este wmodo, los sprites cornectados se
mueven jurtos bajo el control del procesador. Esto permite mas
cantidad de colores. Los sprites conectados continuan teniendc
movimiento irdeperdiente. aunque solo se utiliza esta mayor cantidad
de color cuando sus puntos se superporern.

Bits 6-3 reservados para uso futuro (deben ser )

Eit es el bit VB de la posicién verticatl. -

D]

Bit 1 es el bit V8 del stop vertical.

Bit @ es el bit H® de 1a posicion horizontal.

nombres para los otros sprites son:

SFR1POS SPR2POS SFR3IPOS SPR4POS SPRSPOS SFREPOS SPRYPOS
SPR1CTL SPR2CTL SFR3CTL SPR4CTL SPRSCTL SPRGECTL SPR7CTL

REGISTROS DE DATOS

sjguientes registros, aunque estan definidos en el espacio de

direccionamiento del procesador, riormalmente sdlo los usa el Copper v los
canales DMA. Son los registros que mantienen los datos obtenidos por 1los
ciclos de DMA.

SFRODATA SPR1DATA SPR2DATA SPR3DATA SPR4DATA SPRSDATA SPREDATA SPRTDATA
SPRGODATE SPR1DATE SPR2DATE SPR3DATE SPR4DATE SPRSDATB SPREDATE SPR7PDATE

SUNARIO DE LOS REGISTROS DEL COLOR DE LOS SPRITES

Tabla 4-6: Registros de Color para los Sprites

Sprite Valor Color
@ o1 121%] Transparente
o1 17
10 18
11 19
2023 o9 20 %
21 21
10 22
11 23
4 085 00 29 %
a1 25
10 26
11 27
€Eo? 0 28 %
o1 29
10 3¢
11 31

¥ Transparente en sprites simples

h— e e ——— e



Sn los sprites simples, cada uno de ellos utiliza 10s 3 registros que tiene
asignado, como se muestra en la tabla, pero en los sprites conectados o
compuestos s& utilizan 1los 15 registros en el objeto formado por los dos
sprites simples, quedando como transparente la combinmacion 0.

INTERACT ENT 0S SPRIT Y OTR T

Los playfields comparten la pantalla con los sprites. E1 Capitulo 7, "El
Hardware de Control del Sistema" muestra cdmo los playfields pueden tever
diferentes prioridades respecto a los sprites y como los playfields pueden
colisionar (superponerse) con los sprites o con los otros playfields.

40

ﬁg@h
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CAPITULO S
EL_HADWARE DEL AUDIO

INTRODUCCION

Este Capitulo muestra como acceder directamente al hardware del Audio para
Producir sonidos. Los temas principales ern este capitulo son:

= Un pequero vistazo a como 21 ordenador produce el sonido.
- Como producir sonidos estables, cambiantes y efectos mas complejos.

- Como usar los canales de audio para efectos especiales, utilizandolos
en estereo o usando un canal para modular a otro.

— Como producir sonido de alta calidad, dentroc de las limitaciones del
sistema. -

L e

-
Una seccidn al final del capitulo muestra 1los valores a di;r para crear
notas musicales en una escala musical bien ajustada.

Este capitulo no es una guia sobre la sintesis de sonido por ordenador; una
descripcion completa requeriria un documento mucho mayor. El propésito del
capitulo es mostrar como se pueden usar las caracteristicas del Amiga. La
produccion de sonido por ordenador es mucho mas compleja, Yy normalmente
requiere una gran parte de pruebas y paciencia por parte del usuario -las
instrucciones de este capitulo explican como crear sonidos y reproducirlas,
despues se deben reajustar los parametros y volverlos a probar y asi
sucesivamente.

Se recomiendan los siguientes libros para mas informacidn sobre la creacién
de mdsica con ordenadores:

- Wayne A. Bateman, Introduction to Computer Music (New York: John
Wiley and Sons, 1980).

= Hal Chamberlain, Musical Applications of Microprocessors (Rochelle
Park, New Jersey: Haydem, 1980).

El sonido viaja a traves del aire hasta los timpanos de 1los oidos como un
ciclo repetido de variaciones en la presién del aire, u orndas de sonido.
Los sonidos pueden ser representados como graficas que muestran cémo la
presion del aire varia sobre el tiempo. Los atributos de un sonido, como se
oye, estan relacionados con la forma de 1la onda. Si la onda es regular y
repetitiva, el sonido sera un tono estable, como una sola nota musical.
Cada repeticion de l1la onda se llama ciclo de sonido. Si 1la onda es
irregular, el sonido tendra poca tonalidad o ninguna, como un fuerte chogue
O un arroyo de agua. Segdn las veces que se repita la onda (su frecuencia)
tendra un efecto sobre su tono; los sonidos con mayores frecuencias tienen
tonos mayores. Los Humanos podemos oir sonidos que tengan una frecuencia
entre 20 y 20000 ciclos por segundo. La amplitud de la onda (los puntos mas
altos en 1la grafica), esta relacionada con 1la fuerza del sonido.
Finalmente, la forma en general de la onda determina las cualidades del
tono, o timbre. La Figura 5-1 muestra un tipo particular de onda, llamada
onda senoidal, que representa un ciclo de un tono simple.



AMPLITUD
@

7‘ TIEMPO (Ms)>

Figura 5-1: Onda Senoidal

En los dispositivos electrénicos de grabacién y reproduccien del sonido,
los atributos de 1o0s scnidos estan representados por 1los parametros de 1la
amplitud v l1a frecuencia. La frecuencia es el ndmero de ciclos por segundo,
y la unidad - mas comtéin de frecuencia es el Hertz (Hz), que es 1 ciclo por
segundo. Los valores mas grandes, o altas frecuencias, se miden en
KiloHertz (KHz) o MegaHertz (MHz).

La frecuencia esta fuertemente relacionada con el tono percibido del
sonido. Cuando la frecuencia se incrementa, el tono aumenta. Esta relacion
€s exponencial. Un incremento de 100 Hz a 20¢ Hz produce una gran subida
del tono, pero un incremento de 1000 Hz a 1109 Hz casi no se nota. El tono
musical se representa en octavas. Un tono es una octava mayor que otro
cuando 1a frecuercia del Primero es el doble que la del segundo.

El segundo parametro que defire la onda es la amplitud. En un circuito
electrdnico, la amplitud esta relacionada con el voltage o la corriente del
circuito. Cuando la sefal va al altavodz, la amplitud se expresa en vatios
(Watts = Volts ¥ Ampers). La intensidad del sonido percibido se mide en
decibelios (db). E1 o0ido humano tiene un rango de 120 db; i1b es 1a
intensidad del! sorido audible mas debil. Aproximadamente cada 10 db el
sonido dobla su amplitud, vy 1 db es el cambio mas pequefo en la amplitud
que se nota en un sonido de fuerza media. El volumen, que es la amplitud de
la sefal del sonido cuando sale del circuito, corresponde logaritmicamente
al nivel de decibelios.

Los parametros de frecuencia y amplitud de una onda senocidal son
completamente independientes. Cuando el sonido se oye, sin embargo., hay una
interaccion entre 1la fuer:za Yy el tono. Los sonidos de bajas frecuencias
decrecen en fuerza mucho mas rapidamente que los de altas frecuencias.

El tercer atributo del sonido, el timbre, depende de 1a presencia o
ausencia de tonos afadidos, o arménicos. Cualquier onda compleja es en
realidad una mezcla de ondas senocidales de diferentes amplitudes,
frecuencias y fases (el punto donde comienza la onda en el eje del tiempo).
Estas ondas senoidales que la componen se llaman armonicos. Una onda
cuadrada, por ejemplo, tiene un rndmero infinito de armonicos.

En suma, todos los sonidos estables se pueden describir por su frecuencia,
amplitud ¢total, vy las amplitudes relativas de sus armonicos. Los
equivalentes audibles de estos parametros son el tono, la fuerza y el
timbre, respectivamente. Un sonido cambiante es un sonido estable cuyos
parametros cambian sobre el tiempo.
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Evn la produccion electronica del sonido, un dispositive analdgico, como una
jrabadora, graba las ondas del sonido ¥y sus frecuencias ciclicas como la
~epresentacion continua de las variaciornes de la presion del aire. Despues
la grabadora reproduce el sonido enviando las ondas a un amplificador doénde
se transforman en ondas analogicas de voltage que van a un altaveée: y se
transforman en vibraciones de la presion del aire que el oyente percibe

como sonido.

puede almacenar la informacion de la ondas aralégicas. En
sonido por ordenador, la onda tiene que ser representada
por una cadena de ndmeros finita. Esta transformacion se hace
dividiendo el eje del tiempo en la grafica de una onda en segmentos
iguales, cada uno de los cuales representa una porciédn de tiempo tan
pequefia que no se aprecian casi log cambios en 1a onda. Cada uro de los
puntos resultantes se llama sample (muestra). Estos samples se almacenan en
El ordenador

Un ordenador no
la producion del

memoria, y se pueden reproducir en la frecuerncia que se desee.
lleva 1los samples a un convertidor digital-analédgico (DAC), que 1los
convierte en una onda analdgica de voltage. Fara producir al sonido, las

ondas analdgicas se envian primero a un amplificador y despues a un

altavéz.

La Figura 5-2 muestra un ejemplo de onda senoidal, cuadrada y triangular, vy

tambien la tabla de samples correspondiente a cada una.
Nota: Las ilustraciones no estan hechas a escala y hay menos puntos en las
' ondas que los que hay en las tablas. Los valores del eje de 1la
amplitud 127 v -128 representan los limites superiores e inferiores
relativos del sistema de sonido del Amiga.
& OnDbA SENDIGAL d O0nPA TRIANGULAR & 0ROA CURDRALA
il lETr T3

L 4

@ ] 7] 127
1 39 20 127
2 7S5 40 127
3 103 60 127
9 121 80 127
S 127 100 127
= 121 (=1 127
e 103 1=17] 127
8 75 40 127
9 33 20 127
10 ] ] -128
11 -39 -20 -128
12 -75 -40 -128
13 -1@83 -60 -128
14 -121 -80 -128
15 -127 -100 -128
16 -121 -89 -128
1?7 -103 -60 -128
18 -75 =40 -128
13 -33 =20 -128
Figura 5-2: Valores de Amplitud Digitalizados




EL HARDHARE DE SOMIDO DEL AMIGA

El Amiga tiene cuatro canales de hardware para el sonido, que se pueden
orogramar independientemente para producir efectos complejos de sonido.
Tambien se pueden conectar los canales de manera que un canal module el
sonido de otro en frecuencia y/o en amplitud, o combinar dos canales para
efectos ern estereo.

Cada canal de sonido incluye un convertidor digital—-analégico de ocho bits
manejado por un canal DMA (acceso directo a memoria). E1 DMA de audio puede
obterer dos samples durante cada linea horizontal. Para los tornos estables
simples, el DMA puede hacer que la onda se repita automaticamenrte, tambien
se puede programar todo tipo de efectos de sonida.

Hay dos metodos de producciédn basica de sonido en el Amiga -el modo de
Jeneracion automatica del sonido (DMA) v el modo de gener-aciédn directa (sin
DMA). Cuando se usa el modo automatico, el sistema obtiene los datos
‘automaticamente por DMA.

FORM Y

Esta seccion muestra como crear un sonido estable simple y hacer que se

oiga. Algunos conceptos basicos que se aplican en la generacion de sonido
2n Amiga se introducen en esta seccién.

Fara producir urn tono estable, se siguen los siguientes pasos basicos:
1. Decidir que canal se va a usar.
2. Definir la onda y crear la tabla de samples en memoria.

3. Porer los registros que indican al sistema dénde encontrar los datos
y la longitud de los mismos.

4, Seleccionar el volumen al que se va a poner el sonido.

S. Seleccionar el periodo de ‘"sampleado", o velocidad de salida de los
samples.

6. Poner en marcha el DMA para ese canal de sonido.

DECIDIR QUE CANAL USAR

El Amiga tiene cuatro canales de sonido. Los canales @ y 3 estan conectaaos
al jack de salida izquierdo (L. AUDIO). Los canales | y 2 estan conectados
al jack de salida derecho (R. AUDIO). Se debe seleccionar el canal en 1la
parte que se gquiere que aparezca el sonido.

CREANDO LOS DATOS DE LA ONDA

La onda usada como ejemplo en esta seccidn es una simple onda seroidal, que
produce un torno puro. Normalmente sdlo se define un ciclo completo de la
onda en memoria. Para un sonido estable, un sonido que no cambie, 1los
valores del comienzo de 1la onda, los puntos finales vy la inclinacién o
declive de los datos al comienzo y al final deben estar aproximadamente en
la misma posicion. Esto asegura que una repeticién continua de 1la ornda
sonara como una cadena continua de sonido. .

Los datos del sonido estan organizados como un blogque de elementos de ocho
bits; cada elemento es un sample de la onda que esta en el rango de +127 a
—128. Cada palabra de datos que se obtiene por DMA consiste de dos samples.
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Cormo ejemplo, el conjunto de datos mostrados abajo producewm una aproxi-
macion muy cercana a la onda sewnoidal.

Nota: Los datos almacerados ew orden de direcciones de bytes con el primer
valor de amplitud digitalizado en la direccidn de byte mas baja, el
segunde en la siguiente direccion de byte, vy asi sucesivamente.
Tambier, notese que el primer byte de datos debe estar en direccion
par. Esto es porque el DMA del audio obtiene una palabra (16 bits)
cada vez y luego la usa como dos bytes separados.

Fara usar el canal de audio @, se escribe la localizacidn de "datos-sonido”
en AUDOLC. donde los datos del sonido estan orgarnizados como se muestra
abajo. FPara simplificar, en tabla porne "AUD:LC" en lugar de "AUDxLCH" v
"AUDxLCL". Fara que los canales DMA del sonido puedan obterner los datos., la
direccidn de la tabla a la cual apunta AUDOLC debe estar en la memoria
CHIF.

Tabla 5-1: Blogque de Datos de sonido para el Canal ©

datos-sonido —-> AUDOLC X 100 a8
AUDOLC+2 22 83
AUDGLC+4 71 S6
AUDOLC+6 38 20
AUDGLC+8 @ -20
AUDOLC+10 -38 -S€
AUDOLLC+12 -71 -83
AUDGLC+14 -92 -83
AUDGLC+16 -100 -88
AUDGLC+18 -92 -83
AUDOLC+20 -71 -56
AUDGLC+22 -38 -20
AUDOLC+24 (] 20
AUDOLC+2¢6 38 S6
AUDeLC+28 71 83
AUDOLC+30 22 a8

¥ AUDGLC es una direccion par

INFORMANDOLE Al SISTEMA SOBRE LOS DATOS

En orden a obtener los datos del sonido para el canal de audio, el sistema
necesita conocer dénde estan situados y que longitud tienen, en palabras.

tos registros de localizacion AUDxLCH y AUDxLCL contienen 1los 3 bits
superiores ¥ los 15 bits inferiores, respectivamente, de la direccidn de
comienzo de 1os datos del sonido. Como estos dos registros estan
contiquamente, escribiendo una palabra larga en AUDxLXH se mueve 1la
direccidn de los datos del sonido en ambos reqistros. La "x" en 1os nombres
de registros sustituye al ndmero del canal de audio donde ocurrira 1la
salida del sonido. Los canales estan numerados o, 1, 2 y 3.

Estos registros son registros de localizacion, y se distinguen de 1los de
posicidn en que sblo se necesita especificar su contenido una vez; no es
necesario restaurar sus valores iniciales cuando se desea que el canal de
audio repita 1la misma onda. Cada vez que el sistema obtiene la dltima
palabra del' area de datos, usa el contenido de estos registros de
localizaciédn para encontrar de nuevo el comienzo de los datos. Asumiendo
que la primera palabra de datos comienza en la localizacion "datos—-sonido"
y se esta usando el caral O, los registros se utilizarian asi:

LEA CUSTOM, a® ; Base de los custom chips
LEA DATOSSONIDO, al i Direccidén "datos-sonido"”
MOVE.L al,AUDOLCH( ad) ; Pone la direccion en el registro
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La longitud de los datos es el ndmero de samples de la onda dividido entre
dos. o el "mero de palabras del conjunto de datos. Usando el comnjunto de
samples de antes, la lomgitud de los datos es 16 palabras. Esta longitug se
escribe en el registro de lorngitud de datos de este canal. El registro de
longitud se 1lama AUDXLEN, donde la "u" se refiere al nlmerc del canal. E1l
registro AUDOLEN se pone a 1€ como se muestra abajo.

LEA CUSTOM., a® i Base de los custom chips
MOVE. L H1E,AUDALCH( a®) i Porne la longitud en el registro

SELECCIONANDO El. VOL UMEN

El volumer que se pone aqui es el volumen total para todo el sonido que
llega del canal de audio. Las fuerzas relativas de los sonidos, que son
importartes a la hora de combinar notas, estan determinadas por la ampliud
dg8 la onda. Hay un registro de seic bits por cada canal de audio. Fara
controlar el volumen del sonido que saldra por el canal de audio
seleccionado, se escribe el valor deseado en el registro AUDxVOL, donde "u"
es el numero del canal. Se pueden especificar valores de @ a 64. Estos
valores corresponden a niveles de decibelios. Al final del capitulo hay una
tabla que muestra los valores de decibelios para los 65 niveles de volumen.

Para un sonido a volumen 64, con valores maximos en los datos de -128 a
127, el voltage de salida estara entre +0.4 v -0.4 voltios.

Tabla 35-2: Algunos Valores del Volumen

Volumen Decibelios
€4 @ (volumen maximo)
98 ~-2.5
32 -6.0
16 -12.0 (12 db- menos que el volumen
@  eme———— a al nivel maximo)

Para cualquier puesta del volumen de © a 64, se escribe el valor a los bits
S-@ de AUDOVOL. For ejemplo:

LEA CUSTOM, a® ; Base de los custom chips
MOVE.L #48, AUDOVOL ( a@) i Pone el volumen en el registro

Los decibelios se muestran comoc valores negativos sobre un maximo de @
porque esta es la forma en que los dispositivos de grabacidn, como una
grabadora, muestran el volumen de grabacién. Normalmente, la grabadora
tiene un indicador que muestra el @ como el nivel de grabacion optimo.
Cualquier nivel inferior a este significa menos cantidad de volumern.

ECCI I TOS

El tono del sonido producide por la onda depende de su frecuencia. Para
indicar al sistema que frecuencia ha de usar, se necesita especificar el
periodo de "sampleado". Este periodo indica el namero de ciclos del reloj
del sistema, o intervalos de tiempo, que deben pasar entre cada sample para
alimentar al convertidor digital-analégico del canal de audio. Hay un
registro del periodo por cada canal. El valor del registro del periodo se
usa por sistema de cuenta atras; cada vez que el registro cuenta atras
hasta @, se envia otro sample del bloque de datos al convertidor
digital-analogico. En unidades, el valor del periodo representa los ciclos
del reloj por sample. El valor minimo que se usa en NTSC es 124 y en PAL
123 y el maximo 65535, Para sonido de alta calidad, hay otros detalles
sobre el periodo de "sampleado” que se veran en la seccién “Producciendo
Sonido de Alta Calidad".
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Nota: Un pericdo bajo corresponde a una frecuencia del sonido alta y un
periodo alto corresponde & una frecuencia baja.

Limitaciones en 1a Seleccion del Periodo de Sampleado.

Bl periodo de "Sampleado” esta limitado por el rimero de ciclos DMA que
=2stan reservados para los canales de audio. Cada canal tierme un slot
reser vadc por cada linea horizontal. por eso puede obterer dos samples (una
salabra) por cada linea. El1 cesiquiente calculo da la mauima velocidad de
"sampleado" en samples por segundo para un sistema NTSC:

2 camples/linea ¥ 2E2.5 lineacs/frame ¥ 59.24 frames/segqundoc = =1.463

Fero el ntmero 31.469 samples/segundo es un maximo tedrico porque el
hardware esta diseifado para llegar a 28.8B67 csamples/segundo. El1 interwvalo
de temporizacion del sistema es de 2Zv¥3.365 ns (nanosegundos), o @.2733ES us
{microsegundos). Este valor maximo de 28.867 samples/segundo correspande a
Z4.64Z ps por sample (1/28.867 = 0.000034642). La formula para calcular el
neriodo de "sampleado” es esta:

intervalo de sampleado constante del reloj
Valor del periodo = —-——- - I . -
intervalo del reloj samples/segundo

For tanto, el periodo minimo resulta de dividir 34.642 pss/sps entre el
namero de ps por intervalo:

24.642 Fs/sample

Feriodo minimo = 129 intervalos reloj/samgle

@.2793€5 ys/intervalo

3579545 ciclos/segundo
Periodo minimo = = 124 ciclos/sample
288€7 samples/segundo

For 1o tanto, se debe escribir en el registro de pericdo un valaor como
minimo de 124 para asegurar que el sistema DMA del audio podra proporcionar
el siguiente sample cuando acabe el periodo del anterior. Si el periodo es
mernor a 124, cuando el ciclo 1llegue a @, el DMA del audio no tendra
suficiente tiempo para obtener el siguiente sample y se reutilizara el
anterior.

288€7 samples/segundo es tambien el maximo para los sistemas FAL (aunque el
periodo minimo en PAL es 123).

Velocidades del Reloj
NTSC PAL unidades
Constante del Reloj 3579656 3546895 ciclos/segunda (Hz)
Intervalo del Reloj @.273365 @.281937 ps/intervalo

Nota: El intervalo del Reloj se deriva de 1la constante del reloj:
intervalo = 1/constante despues se pasa el resultado a pus.

Especificando el Valor del Periodo

Despues de haber seleccionado el intervalo entre los samples, se debe
calcutlar el valor que se pondra en el registro del periodo usando 1la
formula anterior. For ejemplo, se quiere producir ura onda senoidal de
tkHz, usando una tabla de ocho samples (4 palabras) como en la Figura 5-3.



TRELR OE SAMPLES

8

26
127
9e

a8
-96
-127
-986

Figura S5-3: EjJermplo de Onda Senoidal

Fara que 1la serie de ocho samples se oiga a 1KHz (1000 ciclos/segqundo),
tada ciclo completo sale a 1/100¢ segundo . For 1o tanto, cada sample
saldra a 1/8 del tiempo de toda la onda. Esto se traduce a 1090 Hs pPor onda
2 125 Hs por sample. Fara producir bien esta onda el periodo debe ser:

125 ps/sample
Valpr Periodo = = 447 intervalos/sample
©.2739365 us/intervalo

vespues el valor del periodo ha de escribirse en el registro AUDxPER, dorde
"x" es el ntmero del canal. Por ejemplo las siguientes lines escriben el
valor 447 en el registro AUDOPER:

LEA CUSTOM, a® ; Base de los custom chips
MOVE.L #4447, AUDGPER(a@) i Pone el periodo en el registro

Fara que el sonido sea de alta calidad, evitando el efecto de "aliasing
distortion”", se deben observar las limitaciones del periodo que se explican
en la seccidn "Produciendo Sonido de Alta Calidad".

Fara ver la relacién entre el periodo y el tono musical, ver la seccién al
final del capitulo que contiene una lista de la escala musical ajustada.

REPRODUCIENDQ LA ONDA

Despues de haber definido la localizaciédn de 1los datos, la longitud, el
volumen vy el periodo, ya se puede reproducir la onda poniendo en marcha el
DMA del canal de audio. Esto inicia la salida del sonido. Una vez puesto en
marcha, el DMA continua hasta que el usuario lo pare. FPor tanto, la onda se
reproduce indefinidamente, produciendo un tono estable. El sistema usa el
valor de los registros de localizacién cada vez que repite la onda.

Fara que cualquier proceso DMA pueda funcionar, el bit DMAEN del registro
DMACON debe estar a 1. Cuando DMAEN y AUDXEN estan a i1, #1 DMA comiernza
para el canal »x.

Tabla 5-3: DMA v bits de conexion de Canales Audio

Registro DMACON

Bit Nowmrbre Funcién
18 SET/CLR A 1 se puede escribir en los otros
bits ¥y a © se pueden borrar.
9 DMAEN A © desconecta todos los canales DMA.
2 AUD3IEN Conexidén canal 3.
iDLt -2 -AUD2EN Conexidn_canal 2.

1 AUDLEN Conexidn canal 1. N
@ AUDGEN Conexidn canal 0.
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Por eiemplo. si se esta usando el canal @, entornces se escribe un i en el
bit 2 para permitir =1 DMA y un 1l en el bit @ para conectar el canal ds
audio @:

LEA CUSTOM, a@
_MOVE.L #(DMAF_SETCLR!DMAF_AUD@!DMAF_MASTER),DMACGN(a@)

PARANDO EL DMA_ DEL AUDIQD

Se puede parar un canal en cualquier momento escribiendo un @ en el bit
AUD:EN. Fero nc se puede continuar la salida del sonido en el mismo purto
=ecribiendc un 1 en el bit. Al conectar el canal de audio Siempre comienza
=1 sonido desde €l principie del blogue de samples. Si €l canal sdélo se
desconectara durante menos de dos periodos de "sampleado" si que
continvaria en el mismo punto en que se quedd.

LEA CUSTOM, a@
MOVE. L #{ DMAF _AUD® ) , DMACON( a®@ )
SUMARIQ
Estos pasos son necesarios para producir un torno estable:

1. Definir la onda.

M

. Crear el bloque de datos conteniendo 1los pares de samples.
Normalmente, un bloque de datos contiene la definicién de una onda.

()

« Activar los registros de localizacién: AUDxLCH y AUDx:LCL

4. Activar el registro de 1longitud, AUDXLEN, con el ndmero de palabras:
de datos que deben ser llevadas por el canal antes de que se repita
la onda.

5. Avtivar el registro del volumen, AUDxVOL.
6. Activar el registro del periodo, AUDxPER.

7. Iniciar el DMA escribiendo un 1 en el bit 9, DMAEN y un 1 en el bit
del canal que se quiere activar, AUDxEN. (tambien bit 15 debe ser 1)

EJEMPLO

En este ejemplo, que recoge todos los segmertos de programas mostrados por
este capitulo, se hace sonar una onda senoidal por el canal @. Este ejemplo
asume que se tiene acceso exclusivo al hardware del Audio, y puede nro
funcionar correctamente en el sistema multitarea.

Base de los custom chips
Direccion datos de la onda

Pone la direccidén en el registro
Pone l1a longitud en el registro
Usa el volumen maximo

LEA CUSTOM, a0

LEA SINE, al

MOVE.L al,AUD@LCH(a@)
MOVE.L #M,AUDOLCH(a0)
MOVE.L #64,AUDOVOL(a0)

(IR S S T

MOVE.L $34947,AUDOVOL(a@) i Porne el periodo
MOVE.L ' #DMAF_SETCLR!DMAF_AUD® ! DMAF _MASTER ), DMACON( a®)
RTS
SINE: DC.R ©,90,127,90,0,-90,-127,-30
END
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PRODUCIENDD SONIDOS COMPLEJOS

Ademas de los tonos simples, se pueden producir sonidos mas complejos, como
diferentes notas musicales unidas en una melodia, diferentes rnotas sarando
al mismo tiempo, sonidos modulados, camples digitalizados de urna fuente de
sonido externa (hace falta un digitalizador), sonido sintetico, etc.

UNIENDQ TONOS

Los tonos se unen escribiendo los registros de localizacién vy longitud,
comenzando la salida del audio, y re-escribiendo 1los registros para
preparar la siguiente onda que se desea conectar a la primera. Esto se hace
facil por la temporizacidm de 1las interrupciornes del audio y la existencia
de registros de back-up (copial). E1 canal DMA 1lee los registros de
localizacidn y longi-ud antes de comenzar la salida del sonido. Una vez se
bYan leido los registros originales, se puede cambiar sus valores sin
afectar a la operaciodn que vya se habla iniciado. Por 1o tanto, se puede
reescribir los contenidos de los registros, comenzar la salida del audio, vy
despues re—-escribirlos para que suene la segunda onda a continuacidn de la
primera.

Las interrupciones oc.: =n inmediatamente despues de que el canal DMA hava
leido los registros de localizaciédn y longitud vy haya guardado sus valores
en los registros de back-up. Una vez la interrupcion haya ocurrido, se
Fruwede re-—-escribir los registros con la localizacién y 1la longitud del
siguiente segmento de 1a onda. Esta combinacidon de registros de back—-up vy
interrupciones temporizadas permite manipular los registros justo despues
de que hayan sido leidos, haciendo que la salida del sonido sea continua vy
suave.

Si no se re-escriben los registros, la onda se repetira. Cada vez que el
contador de 1longitud llega a cero, se vuelven a leer 1os registros de

localizacidon y 1longitud con 1los mismos valores (o 1los nuevos) para
continuar la salida del sonido.

Ejemplo.
Este ejenmplo detalla la accion del sistema DMA del audio paso a paso.
Supdngase que se quiere unir una onda sencidal y otra triangular, de manera
gue se repitan alternativamente. La siquiente secuencia muestra la accion
del programa al igual que la interacidon con el sistema DMA del audio. El
ejemplo supone que el periodo, volumen y longitud de los datos es el mismo
para las dos ondas.

Programa de la Interrupcion

Si (Onda=triangulo) escribe en AUDOLCL direccidn onda senoidal.

Si no, Si (Onda=Sernoidal) escribe en AUDOLCL direccién onda triangular.

Programa Principal
1. Fore el volumen, periodo y longitud
2. Escribe en AUDOLCL la direccitn de la onda senocidal
3. Comienza DMA

4. Continua con cualquier otra cosa...
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Respuesta del Sistema
Tan pronto como comierza el DMA.
&. Copia el contenido AUDGOLEM al registro back-up de la longitud.

b. Copia el conterido AUDGLCL al registro back-up de la localizacion
Fara seér usado como puntero a la tabla de samples.

€. Crea una interrupcidn al EB@O® indicandole que ha terminade de hacer
las copias de los registros.

d. Comienza a enviar datos al convertidor digital-analogicc via DMA.

CREANDO MULTIPLES TONOS AL MISMO TIEMPQ

Se puede hacer sonar multiples toros usando los cuatro canales independien-
temente o sumando los samples en tablas y haciendolas sonar por un canal.

Debido a que 1los cuatro carales son programables independien%emente, cada
canal tiene su propio bloque de datos: por tanto se puede reproducir un
conido diferente por cada canal.

MODULANDO El. SONIDO

Fara producir efectos de sonido mas complicados, se puede usar un canal de
sonido para modular a otro. Esto incrementa el rango y tipo de efectos que
se pueden hacer. Se puede modular 1la frecuerncia y/0 la amplitud de un
canal.

La modulacion en amplitud afecta al volumen de la onda. Se utiliza a veces
para producir efectos de vibrato o de tremolo. La modulaciérn e frecuencia
afecta al periodo de 1a onda. Aunque la onda basica continua siendo la
misma, el tono varia por la modulacidn de la frecuencia.

El sistema usa un canal para modular a otro cuandoc se conectar dos canales.
Los bits de conexidén del registro ADKCON controlan cémo se interpretan los
datos de un canal de audio (ver la tabla de mas abajo). Normalmente, cada
canal produce un sonido cuando esta conectado. Si el bit de corexién de un
canal se pore a uno, el canal cesa de producir sonido y sus datos se
utilizan para modular el sonido del siguiente canal en némero. Cuando un
canal se usa como modulador, las palabras de su bloque de datos va no se
tratan como bytes. En cambio, se usan como palabras moduladoras. Las
palabras del canal modulador se escriben en los registros correspondientes
del canal modulado cada vez que el registro de periodo del modul ador llega
a o.

FPara modular sélo la amplitud de la salida del audio, se debe conectar un
canal como modulador de volumen. El1 bloque de datos del modulador se defime
como una serie de palabras que contiemen la informacion del volumern en los
bits 6~0, mientras que los bits 15-7 quedan sin usar.

Fara modular solo 1la frecuencia, se debe conectar un canal como modul ador
del periodo. El bloque de datos del modulador se define como una serie de
palabras que contiernen la informacién del periodo bits 15-0.

Si se quiere modular el periodo y 1a amplitud del mismo canal, se debe
conectar el canal como mudulador de periodo y volumen. Por ejemplo, si se
usa el canal @ para modular el periodo ¥ la amplitud del canal 1, se
activan dos bits de conexién -el bit @ para modular el volumen y el bit 4
Para modular el periodo. Cuando el periodoc v el volumen son modul ados, las
palabras del bloque de datos del canal modul ador se definen
alternativamente como modulador sobre el volumen y el periodo.
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Tabla 5-4: Interpretacidn de los Datos ern Modo de Cornexidn

Palabras Independiente Modulando Modulando Modul ando

de Datos (sin modular) Per. y Vol. Solo Periodo Solo Volumen
Falabra 1 dato - dato volumen Fer iodo volumen
Falabra 2 dato - dato pericdo per iodo volumen
Falabra 2 dato - dateoc volumer periodo volumen
Falabra 4 datoc - dato periodo Feriodo volumen

Las lorgitudes de los bloques de datos del cansl modul ador y el canal
modulado son completamente independientes.

El sistema conecta los canales en un orden determinado, comc muestra la
Tabla S5-5. Fara conectar un canal como modulador, se activa su bit de
—onexion poniendolo a 1. Si se conecta la modulacion del periode o el
volumers para un canal, la salida de sonido de ese tanal queda desconectada:
el canal quedara conectado al siguiente canal en numero, como muestra la
Tabla 5-5. Debido a que los canales conectados siempre rmodulan al siguiente
canal, no se puede conectar 1 canal = porque quedaria descomectado sin
modular a ninégurno.

Tabla 5-5: Conexionado de Canales para Modulacién

Registro ADKCON

Bit Nombre Funcion

v ATFERZ Canal 3 desconectado.

6 ATFER2 Canal 2 modula periodo de 3.
S ATFER1 Canal 1 modula periodo de 2.
4 ATPER® Canal @ modula periodo de 1.
i ATVOL3 Canal 3 descorectado.

2 ATVOL2 Canal 2 modula volumer de =.
1 ATVOL 1 Canal 1 modula volumen de 2.
@ ATVOL® Canal @ modula volumen de 1.

PRODUCIENDO SONIDQ DE ALTA CALIDAD

Cuando se quiere producir sonido de alta calidad hay que tomar en cuenta
los sigquientes factores:

= Transiciones de la onda.

- Velocidad de "sampleado".

- Eficiencia.

- Evitar el efecto de "Aliasing Distortion”

= Limitaciones del filtro de agudos.

CREANDD LAS TRANSICIONES DE LA ONDA

Fara evitar sonidos desagradables cuando se cambia de una onda a otra, se
necesita bhacer 1las transiciones suaves. Los "cliks" se pueden evitar
asegurandose que las ondas comienzan en el mismo purto (o casi el mismo) en
que termina la anterior. Los "pops" se puedern, evitar haciendo que 1la onda
comience desde el punto ¢ de la amplitud. Los "dzumps" se pueden evitar
haciendo que 1l1a amplitud media de cada onda tenga el mismo valor
aproximado. La amplitud media es 1a suma de los bytes que comporen la onda
dividida entre el ndmero de bytes de la orda.
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VELOCIDAD DE SAMPLEADO

Si se necesita una precisidn alta en la frecuencia de csalida, puede pasar
gue la frecuencia que se desea producir este entre dos posibles velocidades
de campleado, pero no 1o suficientemente cercara a ningurna de ellas. En
estos caseos, se puede ajustar la longitud del bloque de datos Para poder
a3lterar la velocidad de "sampleado".

Para frecuencias mavores, se puede necesitar bloques de datos con mas de un
riclo completo de 1la onda para producir 1la frecuencia deseada con mas
precizion, como se muestra en la Figura 5-4.

‘r SIENPPE SE NECESITA Uh
127 NURERD PAR DE SANPLES

HUESTRR UnR CAS0 OE ONORM ©OF ALTR FRECUENCIN OUE NECESITA WAS ©F
un CICLO COHPLETO FARN REFROQOUCIF LA ONOR CON NAS PRECISION.

Figura S5-4: Onda con Ciclos Mul tiples

EFICIENCIA

Cuando se maneja el DMA del audio se produce un aumento en la actividad del
sistema. 8Si se esta intentando producir un sonido sintetico que sea
continuo y suave, se  debe evitar en 10 que sea posible este aumento de
actividad del sistema. Basicamente, cuanto mas qQrande sea el bufer de audio
que se le proporciona al sistema, menos veces necesitara interrumpir al
£B00® para restaurar 1los punteros at siguiente buffer, por tanto se
requerira menos interacidn con el sistema. Si sdlo hay un buffer de ondas,
el hardawre restaura los punteros automaticamente vy no se produce el
aumento de actividad en el sistema.

La seccion "Uniendo Tonos" mostraba coémo se podian unir los finales de los
tonos respondiendo a las interrupciones y cambiando los valores de 1los
registros de localizacién para que los tonos se oyeran juntos. Si el
sistema esta muy cargado, es posible que la respuesta a la interrupcion no
sucediera en el momento para asegurar una transiciédn suave. Sin embargo, es
aconsejable utilizar 1la tabla mayor posible dénde se necesite un sonido
suave (en la que ya esten unidos 1los dos tonos). Esto aprovecha 1las
ventajas del audio por DMA vy minimiza el ndamero de interrupciones a las que
tiene que responder el 68000,

REDUCCION DEL RUIDO

Fara reducir los niveles de ruido y producir un sonido perfecto, se debe
usar el rango completo de -128 a +127 cuando se crea una onda. Esto reduce
en gran medida el ruido (error de cuantizacién) que se aradiria a la seral
si se usaran menos bits de precisién. El ruido de cuantizacién esta causado
por la introduccion de un error por redondeoc o aproximacitn. Si se intenta
producir una sefal, como una onda senoidal, se puede representar 1la
amplitud de cada sample con unos pocos digitos de precisién. La diferencia
entre el ndmero real y la aproximacién es el error de redondeo, o ruido.

Doblando la amplitud, se crea la mitad del ruido porque el tamaho de los

Pasos de la onda sigue siendo el mismo y es por 1o tanto una fraccion mas
pequena de la amplitud. -
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En otras palabras., si se intenta representar una onda usando por ejemplo,
ur rango de solo +2 a -3, el tamalio del error en la salida sera
considerablemente mayor que si se usa un rango de +127 a -178 para crear la
misma seiWal. Froporcioralmente, el valor digital usado para representar la
amplitud de la onda tendra un error meror. A medida que se incrementa los
niveles posibles del sample-se decrementa el tamafo relativo de cada paso,
¥ por tanto, decrece el tama%o del error.

Para: producir sornidos flojos, tambien se define 1la onda en el rango
completo, pero luego se ajusta el volumen. Esto mantierne el mismo nivel de
crecision (relacidn seal-ruido) para los sonidos flojos y para los
fuertecs.

IASI ISTORT

Cuando se crea ura onda, se produce un efecto cuando la velocidad de
sampleado se combina con la frecuencia que se quiere producir. Esto produce
dgs frecuencias adicionales, una en la velocidad de sampleado mas 1la
frecuencia deseada y otra-en 1la velocidad de sampleado menos la frecuencia
deseada. Este fenomeno se denomina "aliasing distortion®.

E1 "aliasing distortion"” se elimina cuando la frecuencia de sampleado
excede los 7 KHz. Esto pone la <frecuencia adicional fuera del rango del
filtro de agudos, eliminando 1las frecuencias no deseadas. La Figura 5-S
muestra las frecuencias que deja pasar el filtro de agudos del sistema.

odb
RESPUESTA

DEL FILTED

P

=Rosh 1 T T I ] *
SHH2 10KM2 19812 20KH2 BGHN2 JOKH2
EL FILTRO DEJR FREAR TODAS LAS FRECUERCIMS ®OR DEERIO DE S HHz

Figura 5~35: Frecuencias del filt¢tro de agudos

La Figura 5-6 muestra que se puede usar una velocidad de "sampleado” de 12
KHz para producir una onda de 4 KHz. Ambas frecuencias quedan fuera del
alcance del filtro de agudos, como muestran los sigquientes calculos:

12 + 4 = 16 KH=z 12 - 4 = 8 KH=z

RESPUESTA
b FILTRO

12¥KHz2

DIFERENCIN SuUnm

Y

-ands | T T 1 T |
SKK2 10Kz ISKH2 20KNzZ ESHHzZ FOKN2

FRECUERCIN OESEMON DE SALIDA (MKHz2)

Figura 5-6: Sonido sin ruido (Sin Aliasing Distoxrtion)

Se puede ver en la Figura 5-7 que es inaceptable usar una velocidad de
sampleado de 1@ KHz para producir una onda de 4 KHz. Una de las frecuencias
afadidas (10 - 4) queda dentro del rango del filtro, y por lo tanto se
oiria junto con la onda.

Todo esto da 1l1la siguiente ecuacitdn, mostrando que la velocidad de
sampleaado debe exceder la frecuencia de salida como minimoc en ? KHz, para
que el filtro elimine las frecuencias afvadidas:

Velocidad de sampleado minima = Componente de frecuencia mas alto + ? KH=z

w



b AESPUESTA
odb| LEL FILTRD

\Y\:fncm su]nn
!

[d]
|

-30db

| | | |
T SKHZ  1OKHI  ISKHZ  20KH2  2SHHZ  30KH:
FRECUENCIA DESEADR UE SHALIDA (4KH2)

Figwuwa 5—-7: Aliasing Distortion

En la ecuacion se utiliza "componente de frecuerncia mas alta” pPorque en una
onda compleja pueden haber mtiltiples elementos de frecuencias, en lugar de
la orda sernocidal pura.

ElL. FILTRO DE AGUDGS

El sistema incluye un filtro de agudos que elimina el "Yaliasirng distortion"
como se explicaba antes. Este filtro se activa a los 4 KHz Yy comienza a
atenuar gradualmente (eliminar) la sefal. Generalmente, las frecuencias
mayores de ¥ KHz ya no se oyen bien. Por 1lo tanto, se obtiene una respuesta
mayor en el rango de frecuencias de @ a 7 KHz. Si se estan creando
frecuencias entre @ y 7 KHz, se debe seleccionar un Periodo de sampleado no
inferior a 14 KHz, que corresponde al Periodo de sampleado entre 129 y 256.

En un periodo de sampleado de 320, se comisnza a perder los valores de alta
frecuencia entre @ y ? KHz, como se: muestra en la Tabla S-6.

Tabla 5-6: Periodo de "sampleado" y relacién con la Frecuerncia

Periodo Velocidad Maxima Frecuencia
Maximo 1249 29 KH=z 7 KHz
Minimo para 7 KHz2 256 14 KHz 7 KHz
Muy bajo para 7 KHz 320 11 KHz 4 KHz

En la mayoria de 1los A2000 y AS®® hay un bit de control que desconecta el
filtro de agudos. Este bit de control es el mismo bit del CIA.A 852¢ que
controla la luz del LED rojo de "power" en el Amiga. Cuando se atraviesa el
filtro, el sonido puede mejorar para algunas aplicaciones, pero es
conveniente un filtro externo para eliminar las frecuencias parasitas.

USANDD LA SALIDA DE AUDIO DIRECTA (SIN DMA)

Es posible crear sonido escribiendo una palabra de datos para el audioc cada
vez en el registro de salida del sonido, en lugar de que el DMA obtenga las
Palabras de una lista de memoria. Este metodo de control del audio es mas
intensivo para el microprocesador y no se recomienda para usos normales.

Para usar la salida directa del audio, no se debe conectar el DMA para el
canal que se va a usar; esto cambia la temporizacion de las interrupciones.
La interrupcién normal ocurre despues de que se haya leido una direccidén de
datosi en 1la salida directa del audio, la interrupcidn ocurre despues de
que se haya enviado una palabra al convertidor digital—a-analdgico.

A diferencia del audio por DMA, en el audio directo, si no se escribe una
nueva palabra en el registro antes de dos periodos de sampleado, la salida
del sonido se detiene. E1 dltimo valor continua en el convertidor digital-
a-analogico. E1 volumen y el periodo se introducen como es usual.
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LA ESCALA MUSICAL BIEN AJUSTADA

La Tabla S-F da una aproximaczion a la escala exacta para una octava cuando
gl tamaiio del sample es de 1€ bytes. La columma del periodo da el valor que
se ha de introducir en el registro del mismo nombre. El registro AUD:LEN se
cebe porner a B (16 bytes = B8 palabras). El1 sample debe corresponder a un
sdlec ciclo de la onda.

Tabla 5-7: Octava bien ajustada para un Sample de i€ bytes.

Periodo Periodo Frecuencia Frecuencia Frecuencia
en NTSC en PAL Nota Ideal real en NTSC real en PAL
259 252 A LA B8%.@ H= 88@.8 H= 873.7 H=z
249 238 At LAk 932.32 H= 932.2 H= 331.4 H=
22€ 2249 E sI 987.8 Hz 983,73 H= 983.€ H:z
21a 212 cC Do 104€.5 Hz 148,49 H:z 1045, 7 H:=
262 200 CH DD# 1108.7 H= 1i6V.S H:z 1108.494 H=z
139 189 D RE 1174.7 H=z 1177.5 Hz 1172.3 H=z
18¢ 178 D& FREH 1244.5 H=z 1242.9 H=z 12458.3 H:=
1ve 1e8 E MI 1318.5 H= 1316.@ H:= 1319.5 H:z
160 159 F FA 1336.8 H= 1398.3 H= 1294.2 H=
151 150 F&t FAg 1486.0 Hz 1481.6 H= 1477.9 H=
14Z 141 G SoL 1S568.@ H= 1564.5 H= 1S72.2 Hz
125 133 G soL¥ 168€61.2 H= 1657.2 H= 1666.8 H=

La tabla anterior muestra los valores del periodo para usar con un sample
de l€ bytes para generar tornos en la segunda octava con C sobre la mitsad.
Para generar los tornos de las octavas inferiores, hay dos metodos que se
pueden usar, doblar el valor del periodo o doblar o1 tamafio del sample.

Zuando se dobla el periodo, el tiempo entre cada sample se dobla y asi el
sample se hace el doble de largo. Esto significa que la frecuercia del tono
gererado se queda en la mitad, que da la siguiente la siguiente octava
inferior. Por tanto, si C se reproduce con el pericde 214, entorces si se
utiliza el mismo sample con el periodo 428, C sonaria en la siguiente
actava inferior.

De 1a misma manera, cuando se dobla el tamafo del sample, se hace el doble
de larga la reproduccion del mismo y la frecuencia del tono generado estara
en la siguiente octava inferior. For tanto, =i se tiene un sample de 8
bytes vy otro de 1€ bytes de la misma onda reproduciendose a la misma
velocidad, el sample de 16 bytes sera una octava inferinr al de 8 bytes.

Un sample para una escala bien ajustada representa tipicamente un ciclo
completo de la ornda. Para prevenir el "aliasing distortion" con estos
samples se debe usar un periodo sdlo en el rango 124-256. Los periodos de
24 a 256 corresponden a las frecuencias de reproducciédn en el rango 146000-
28000 samples/segundo que hace el uso mas efectivo del filtro de agudos del
Amiga. Para continuar en este rango se necesitan diferentes tamafos de
samples por cada octava.

Si no se pueden usar diferentes samples por cada octava, entonces se tendra
jque ajustar el periodo sobre el rango completo 124-65536. Es mas facil de
programar, pero puede producir ruide de alta frecuencia en el tono
resultante. Leer 'la seccidn "Aliasing Distortion" para mas informacién.

Los valores de la Tabla 5-7 fueron generados usando esta formula.
Constante del Reloj 38579345

Frecuencia = - = = 880.8 Hz
Bytes del sample % Periodo 16 % Per-iodo




La constarte del reloj en un sistema NTSC es de 3579545 ciclos.segurdc. En
un sistema FAL, la constarnte del reloj es de 254623 ciclos/se3undc. El
ntimero de bytes de la +érmula es el nunmeroe de bytes de wi solo ciclo de )
onda. (La constante del relci ez el resultando de dividir =1 reloj del
sistemas entre 2. Este wvalor varia =i se usa un reloj e:xterno, come un
genlock).

4
S

La siguiente tabla de samplez reprecsentz una simple aonds triangular.

Sample de 256 Bytes

@ 2 4 1= =i 1o 1z 14 16 18 20 22 29 2€ ZB
22 29 36 38 4@ 32 34 46 48 So s2 =L =1 ss8 60
€4 =134 €es ve 72 G TE g=] 8a 82 84 8e 8e Ela) 3z
2e 78 106 102 104 10€ 108 111e¢ 112 114 116 118 120 122 124
128 126 124 122 120 112 116 114 112 116 108 106 164 102 10
Se 94 3z S0 88 =1 84 8z 20 7e 76 74 7a T EE

€4 ee 119 =8 Se 54 sz =14] 48 36 a4 g2 40 ze 6
2 cio) 28 26 29 az 20 i8 16 14 12 1o 8 1) 4
4l -2 -4 -6 -8 -1¢ -12 -14 -1 -18 -20 -22 -24 -2¢ -Z8B .
-2 -24 -3 -3z -40 -4 -44 -46 -4B -50 -S52 -S54 -5 -sg -60
-64 -66 -€8 -P0 -T2 -P34 -P6 -78 -Ba@ -82 -84 -86 -B8 -9@0 -32
—96 -9B8 -100 -162 -104 -166 -108 -110 -112 -114 -116 -118 -120 -122 -124
-128 -126 -124 -122 -120 -118 -11€ -114 -112 -110@ —108 -190€ -104 -162 -160
-5 -5%4 -32 -3 -88 -86 -84 -82 -8@ -7B =76 -74 -2 -Fo -68
-64 -62 -€0 -58 -5€ -54 -52 -50 -48 -46 -44 —42 =40 -3B -3€
-2 -3¢0 -28 -26 -24 -2z -20 -18 -1 -14 =12 -10 =& -6 -4

pe=tr=4

Sample de 128 Bytes

@ 4 B 12 1€ 20 24 2 32 36 40 43 48 52 sg
€4 €8 P2 76 80 B84 88 92 96 100 104 108 112 116 120
128 134 120 116 112 108 104 100 96 32 88 B4 B0 6 7o
€4 €2 56 52 48 44 40 36 32 28 24 20 16 12 8
@ -4 -8 -12 -16 -20 -24 -28 -~32 -36 -40 -344 -48 -S52 -Sg

-€4 -€8- -T2 -P6 -B80 -84 -88 -92 -96 -100 ~-104 —-108 -112 -11€ -120
—-128 -124 -120 -11€ -112 -108 -104 -100 -96 -32 -88 -84 -80 -F& -72
-64 -6@ -5 -52 -48 -44 -4@ -36 -32 -2B -24 -20 -1 =12 -8
Sample de €4 Bytes

@ 8 16 29 32 40 48 =1 €4 72 86 (=1=] 26 109 112

128 12¢ 112 104 36 g8 t={7] 72 64 56 48 40 32 29 16

@ -8 -16 -24 -32 -4@ -48 -56¢ -64 -72 -8a -88 -96 -l04 -112

-128 -120 -112 -104 -96 -88 -80 -72 -64 -56 -48 -4 -32 -29 -16
Sample de 32 Bytes

@ 16 32 48 64 80 96 112 128 112 =13 80 €4 48 32

@ -16 -32 -48 -64 -B0 -36 -112 -128 -112 -9 -~-8@ -64 -48 =32
Sample de 16 Bytes

@ 32 64 9¢ 128 96 649 32 ] -32 -64 -96 -12B -36c -64
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VALORES DE DECIBELIDS PARA L 0S RANGOS DEL_ VOLUMEN

Tabla 5-8: Valores de decitbelios v Rangc del “clumen
7 =]

Volumen Decibelos Volumen Decibelios
€4 G, z2 -€.9
€2 -0.1 =1 -€.2
&2 -0.Z Zo -€.6
E1 -0.4 23 -E.3
€@ -@.6 e -T. 2
59 -0.7 27 ~7. 5
o8 -0,3 ZEe ~-7.8
S7 -1.0 25 -8.2
S6 -1.2 29 -8.5
=1 -1.2 23 -8.3
549 -1.5 22 -9.3
= -1.6 21 ~-9.7
S2 ~-1.8 20 -1a.1
51 2.0 13 ~16.5
Sa -2. i8 -11.0
43 -2.3 i7 -11.5
48 -2.5 16 -12.0
47 -2.7 15 ~12.6
46 -2.9 14 -13.2
45 3.1 12 -13.8
44 -3.3 12 -14.5
-3¢ -3.5 i1 -15.3
42 -3.7 19 ~16.1
41 -2.9 3 ~-17.0
40 -4.1 8 -18.1
39 -4.3 rs -13.2
28 -4.5 6 -20.6
37 -4.8 S -22.1
36 -5.0 4 -24.1
35 -5.2 3 -26.6
24 -5.5 2 -30.1
33 -5.8 1 -31.1

Q —-infinito

LA MAGUINA DEL ESTADO DEL AUDIO

Fara la explicacidén de los varios estados, se hace referencia a la Figura
5-8. Hay una maquina del estado del audio por cada canal. La maguina tiene
ocho estados y funciona con la constante del reloj (3.38 MHz en NTSC). Tres
de los estados no se usan y sdlo transfieren al estado de espera (000). Uno
de los caminos hacia fuera del estado de espera esta disefiado para 1la
operacion de manejo por interrupciones (el 68000 proporciona los datos), y
el otro camino esta disefado para la operacidn de manejo por DMA (el chip
"Agnus" proporciona los datos).

En la operacidn de manejo por interrupciones, la transferencia al bucle
principal (estados @10 y @11) ocurre inmediatamente despues de que el 6800¢
haya escrito los datos. En el estado 910 el byte superior va al convertidor
digital-a-analdgico, y en el estado 011 es el byte inferior. Las
transiciones como ©1@ - @11 -> @10 ocurren cuando el contador del periodo
cuenta hacia atras hasta 1. El1 contador del periodo se re-carga en estas
transiciones. Durante el tiempo que el EBO®@® este respondiendo a las
interrupciones, la maquina continua en el bucle principal. Si no, entra en
el estado de espera. Las interrupciones se generan en la transicion 011 ->
219 para obtener una nueva palabra.
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En la operacidn de manejo por DMA, ocurre 1la transicion al estado ©@@1
cuando se conecta el DMA del Audio, al ocurrir esta transicién so envia una
peticion de DMA a Agnus. Debido a ta forma en gue Agnus maneja el DMA, la
primera palabra se debe ignorar. Se erntra al estado 161 cuando llega esta
rpalabra; se ha enviado vya una peticidn de la siguiente palabra. Cuando
llegan los datos, se entra al estadoc 010 y el bucle principal continua
hasta que se desconecta el DMA. La longitud del contador decrece una ves
zor cada palabra que llega. Cuandc fineliza, se envis una peticidn a Agnus
de restauracion juntc con la peticidn normal de mas datos. Esto  i1ndics a
Agrius que tiene que restaurar los punterce al comiernzo de la takbkla de
datos. Tambien se recarga el contador de longitud v se snvia una peticidn
de interrupcion. La peticion se produce justo cuandc la tltima palabra de
la onda comienza a salir del convertidor digital—-a-analégicc.

Las peticiones de DMA y de restauracion se transfieren a Agnus una vez por
Zada linea horizontal, vy los datos llegan 14 ciclos del reloj despues (un
ciclo = 28@ ns; 14 ciclos = 2920 ns).

Cuando se conectan los canales para producir modulacidn, las cosas ocurren
con algunas diferencias. En la modulacidn de amplitud <(wvolumen), las
~eticiones ocurren como en la operacién normal (transicion @11 - ©@1¢). En
la modulacion de frecuencia (periodo) las peticiones se producern en 1la
transicion @10 -> @11. Cuando se modulan frecuencia vy amplitud, las
peticiones se producen en ambas transiciones.

Si 1a velocidad de sampleado se pone mucho mas alta que la velocidad
normalmente maxima (22 KHz), 1los dos samples del registro de buffer se
repiten. Si se desconecta el filtro de agudos y se pone el volumen al
maximo ($4@), se puede utilizar esto para producir portadoras moduladas
hasta 1.79 Mhz (ondas de radio en AM). La modulacidn se coloca en la
memoria, con mas valores en los bytes pares y menos valores en los bytes
impares,

Los simbolos usados en el diagrama de estado se explican en la siguiente
lista. Los nombres en maydsculas indican serales externas: los rnombres en
mintisculas serdales locales.

AUD»ON Conecta DMA, "x" indica el ndmero de canal (sefal de DMACON)

AUDx IP Interrupcion del audio pendiente (entrada al caral desde 1la
circuiteria de interrupciones.

AUDx IR Interrupcidn de splicitud del audio (salida del canal a 1la
circuiteria de interrupciones)

intreqi Solicitud de interrupcidon que se combina con intreq2 para
formar AUDXIR

intreq2 Preparado para solicitud de interrupcidn. La solicitud sale
despues de la transiciéon 011 -> 010 en la operacidn normal.

AUD»DAT Seffal de carga de datos. Carga 16 bits en el canal de audio.
AUD»DR El1 audio solicita a Agnus una palabra de datos del DMA.

AUD::DSR El audio solicita a Agrnius que restaure los punteros.

dmasen Conecta la solicitud de restauracién.

percntrld Re-carga el contador de periodo desde el latch que utiliza el

procesador con AUDxFER (tambien podria ser desde la modulacién)
percount Cuenta hacia atras una vez en el contador del periodo.
perfin Contador de periodo finalizado (valor=1)



lencntrld
lencount
lenfin

volemtrild

Fe-carga el corntador de longitud desde el latch

El contador de longitud cuenta hacia atras una ve-.

Corntader de lorngitud fimalizado ‘valor=i}

Fre—carga el contador del wvelumen del latch de back-up.

[1 inoicAn ACCIGN En LA cORDICIEN ™

- o
AN Jgf rd
. e .'..
.J INCAG CAUSA LE LA TRARSICION . oy
' . (percount ){_

“*sx‘_%_ [peahill 911
. ~_~"

Figura 5-8: Diagrama del Estado del Audio

de back-up.

pbu$1c1 Cerca el buffer de salida congelando el latch de AUD%DAT
pbufidz Como pbufldl, perc sbdlo durante 1la transicion 010 -> @14 con
modulacidn en frecuencia.
AUD:AY Modulacion en amplitud. Envia datos al latch del volumen del
sigquiente canal en lugar de al convertidor D-:A.
AUD AR Medulacidn en frecuencia. Envia datos al  latch del periodo del
siguiente canal en lugar de al convertidor D->A.
penhi Los 8 bite superiores de datos van al convertidor D->A.
napnawv /AUDxAV % /AUDXAF + AUDxAYV -no hay modulacién, o si no,
modulacion en amplitud. Condicién para el DMA normal o las
interrupciones.
s5q92,1,@ El rombre de los flip-flops de estado, MSE a LSE.
——
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CAPITULO &
EL HARDWARE DEL BLITTER

INTRODUCCION

£l Blitter es uno de los dos coprocesadores del Amiga. Farte del chip
"Agrue". se usa para copiar blogues rectangulares de memoria y para dibujar
lineas. Cuando se copia memoria, es aproximadamente dos veces mas rapido
Jque el 6BB6GQ, capaz de mover hasta cuatro megabytes por segundo. Fuede
dibujar lineas hasta un millén de pizels por segundo.

En modoc de movimiento de bloques, el Elitter puede ejecutar cualgquier
Speracion logica desde tres areas fuentes, puede desplazar de unc a quince
bits de hasta dos de las fuentes, puede rellenar figuras perfiladas, puede
enmascarar la primera y la dltima palabra de cada linea. En modo de lineas,
se puede imponer cualquier patrén a la linea (a puntos, a rayas, etc.), o
tambiern se puede dibujar l1a linea de modo que solo se ponga un pixel por
linea horizontat.

El PBlitter solo puede acceder a memoria CHIF -la porcion de memoria
accesible por el hardware de visualizaciédn. Intentar usar el Blitter para
leer o escribir memoria FAST o cualquier otro tipo no-CHIF puede terminar
en la destruccion de los contenidos de 1a memoria CHIP.

Un "blit" es una sola operacién del Blitter -quizas el dibujo de una linea
o el movimiento de un bloque de memoria. Un blit se ejecuta inicializando
los registros con los valores apropiados y poniendo en marcha el Blitter al
escribir el registro BLTSIZE. Cémo el Blitter es un coprocesador asincrono,
el 6B00® continua en marcha mientras se ejecuta el blit.

HMANEJOQ DE LA MEMORIA

El Elitter es un word-blitter (Blitter de palabras), no un bit-blitter.
Todos los datos obtenidos, modificados, y escritos 1o son en palabras de 16
bits. Mediante una programacion cuidadosa, el Blitter puede hacer
operaciones de tipo bit.

El Blitter esta muy indicado para operaciones graficas. Como ejemplo, una
pantalla de 32¢ por 200 con 16 colores esta organizada como cuatro bit-
planes de B806¢ bytes cada uno. Cada bit-plane consiste en 200 filas de 490
bytes, o 20 palabras. (El concepto palabra se suele utilizar como palabra
de 16 bits)

CANALES DE DMA

El Blitter tiene cuatro canales DMA -tres canales fuente, 1lamados A, By
C, ¥ un canal destino, 1llamado D. Cada uno de estos canales tiene un
puntero separado de direcciones, registros de médulo y datos ¥y un bit de
conexidn. Dos tienen registros de desplazamiento, Yy uno tiene un registro
de mascara para la primera y dltima palabra. Los cuatro comparten un soélo
registro de tamaio para el "blit".

Los registros de puntero de direcciones se componen cada uno de dos
palabras, 1lamadas BLTxPTH y BLT%PTL. (Aqui{ y mas tarde, al referirnos a un
registro, la "x" sera el nombre del carnal, A, B, Co D). Las dos palabras
de cada registro son adyacentes en el espacio de direccionamiento del
68000, con la direccién de la palabra superior primero, por esc se pueden
escribir de una vez como palabra larga (32 bits). Los registros de puntero
se pueden escribir con cualquier direccidn en bytes, pero @l bit inferior
~'seé-Igncra porque 1 Biitter sélo trabaja-con palabras. En los ordenadores
de 512 KB de memoria CHIP se ignoran 1los 13 bits mas significativos. En
futuros ordenadores habra mas memoria CHIP Yy se ignorara meros bits.
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Cuslquier Zireccidn vaiida, Fpar y en el espacic de memoria CHIF  se puede

ezcribhir sicwpre en estos recistros.

NOTA - Zc deks escribir sélo ceros en los bite sin usar de los registros.
£stos bits podrian usarss en versiones posteriores de 1o0s custom

chips. Si se escribe valores distintos a cerc en estos bits podria
ausarse resultados impredicibles ern futuros ordenadorec.

Tada urno de los canales DMA cse puede conectar o desconectar independien-
temente. Los bits de corexidn son los bits SRCA, SRCE, SRCC, y DEST del
~egistro de control cero (ERLTCON®).

Cuando se desconecta un canal, no se ejecutararn ciclos de memoria para ese
zanal. en un canal fuente quedara un valor constante en el registro de
Zatos de ese canal gue podra ser usado por el Blitter en todos los ciclos.
Fara este propdsito, cada una de las tres areas fuente tiene un registro de
datos precargable, 1lamado BLTxDAT.

Las imagernes en memoria se guardan en memoria en una forma lineal: cada
palabra de datos de una lirea esta colocada en la direccion que es mayor en
urno a la palabra de su izquierda. Cada linea es una continuacidn "“"mas unc"
de 1a linea anterior.

2e [-21 |22 |23 124 |25 |26
2y |28 |29 | =0 | 31 | 32 | 33
24 | 35 |26 | 37 | 38 [ 39 | @
31 |42 {43 |44 [ 45 | 46 [ a7
42 143 [Se [ S1 [ S2 |53 | 54

S5 |56 |S7 | SB | S8 | 6@ | 61

Figura 6-1: Cdmo se Almacenan las Imagenes en Memoria

E1 mapa de 1la Figura 6-1 representa un bit-plane de una imagen en la
direccidn de palabra 20 hasta 1a 61. Cada una de estas direcciones
corresponde a una palabra (16 pixels) de un bit-plane. 8i l1a imagen fuera
de 1& colores, se necesitarian cuatro bit-planes como este en la mememoria,
y cuatro operaciones de copia (movimiento) se necesitarian para mover
completamente la imagen.

El Blitter es muy eficiente copiando estos bloques porque sélo se necesita
indicar la direcciotn inicial (20), la direccidn de destino, ¥y el tamaro del
bloque (alto=6, ancho=7). Entonces movera los datos automaticamente, una
palabra cada vez, cuando el bus de datos este disponible. Cuando 1la
transferencia se complete, el Blitter avisara al €B@00® corn un bit y una
interrupciotn.

Nota: Esta operacitn de copia (movimiento) se realiza en la memoria vy
puede o puede no cambiar la porcidn usada para la imagen.

Todos 1os "blits" de copia de datos se ejecutan como rectarngulos de
palabras, con un ancho y alto dados. Los cuatro canales DMA usan un solo
registro de tamafo, llamade BLTSIZE, en el que se encuentran el ancho y el
alto. El1 ancho puede tomar un valor de 1 a 64 palabras (16 a 1024 bits). El
alto puede ir de 1 a 1029 filas. El ancho se guarda en 1los 6 bits
inferiores del regqistro BLTSIZE. Si se coloca un cero, se entendera como un
ancho - de 64 palabras. Este es el dnico parametro del Blitter que se da en
palabras. El1 alto se guarda en los 1@ bits superiores del registro BLTSIZE,
un cero representa un alto de 1024 filas. For lo tanto, el blit mas grande
posible en el Blitter actual del Amiga es de 1024 por 1024 pixels. Aunque,
en las operaciones de desplazamiento de bits y enmascaramiento se necesita
una palabra extra por linea reduciendo el ancho maximo a 1008 pixels.
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El Blitter tambien tiene unas facilidades, llamadas modulos, para acceder a
imagenes mas pequefas que el bit-plare completo. Cada unec de los cuatro
carnales DMA tiene un registro mddulo de 1€ bits 11amado BLT«MOD. Cada ve:z
Jue se obtiere una palabra (c se escribe) para un canal, el puntero de
direcciones se incrementa en dos bytes (una palabraj). Despues de que cada
linea del blit se complete, el valor de 16 bits de cada canal se suma (con
sigrne) a cada punterc de direcciones. (La linea esta definida por el ancheo
Jel registro EBLTSIZE).

Nota: Los valores del médulo estan en bytes., no en palabras. Fero como el
Blitter solo puede operar con palabras, el bit menos significativo
se ignora. El <signo del médulo se extiende al ancho de los registros
de direcciones. Los médulos negativos pueden ser utiles de muy
diversas formas, como repetir una linea poniendo el médulo al misno
ancho de la linea, en negativo.

Como ejemplo, se supone que se quiere operar en una seccién de un bit-plane
de 320 por Z20@¢ que comienza en la linea 13, byte 12 (estan tomados desde @)
Yy la seccion es de 1@ bytes de ancha. Se deberia inicializar el registro de
puntero con la direccidn del bit-plane mas 4@ * 13 (ndmero de lineas), mas
12 (bytes) para obtener la posicitn correcta en el bit-plane. Se deberia
poner el ancho a S palabras (16 bytes). Al final de cada linea, terndrian
Jue saltarse 3@ bytes para obtener el comienzo de 1la siguiente linea, por
eso se usaria un modulo de 30. En general, el ancho (en palabras) por dos
mas el module (en bytes) debe ser igual al ancho completo, en bytes, del
bit-plane que contiene la imagen.

COLUNNAS
a 16 28 36 39
i =
LINERS 5
3
9
e
6
7
8
9
10
il
13
ig,. AT Tiii 8 SALTD GE I8 EVIE
1 o8
i
1
200
21[
BLYKPTR = <MEM_RDOR> + <4O * (3> + 12 & un BYTE

= <HEH_-RDDR> + 532
BLTRNOD = 12 « @ = 30 sYTES

Figura 6-2: Calculos de BLTXPTR v BLT>xXMOD

Nota: El1 Blitter se puede usar para procesar bloques 1lineales en lugar de
rectangulares poniendo el ancho o el alto de BLTSIZE a 1.

Debido a que cada canal DMA tiene su propio registro de médulo, se pueden
mover datos entre bit-planes de diferentes tamafos. Esto es muy catil cuando
se mueven imagenes pequeias en grandes bit-ptanes.
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GENERADOR DE FUNCIONES

=l Elitter puede combinar los datos procedsntes loc trec cariaies DMA fuznte
en una de ZZE€ mareras diferentes fFara generar los valores gue se almacernan
= &l carnzl DMA destins. Las fuentss gpodriarn ser un bit-plane con cada una
3= las imagenes por separado. Comc cada una de estas fuentes s una region
cectarsular compuesta por rmuchocs puntos, cse ejecuta la misma operacion
ldaica en cada unc de los fruntes. Por 1o tantc. cuando se define la
Speracion logica del FElitter s¢loc ez necesaric censidsrar lo que sucedera
@ara todas las combinaciornes posiblez de un sclo bit de cada ura de las
fuentes.

Hay ocho combinaciones posibles de valores de los tres bits, para cada uno
de los cuales se nececsita especificar el bit correspondiente de destinc
como cero o uno. Esto se puede mostrar en una tabla de verdad., comoc la
siguiente. Estan listados 1los tres canales fuente, Yy sus valores pocsibles
de un soloc bit para cada uno de ellos.

A B C D Posicion BLTCON® Miniterm
4] @ 7] i 1] ABC
o @ 1 7 1 ABC
Q. 1 @ ? 2 ABC
o 1 b ? 3 AEC
1 @ @ 7 q ABC
i (] 1 ? S AEBC
1 1 @ i & ABC
1 1 i i 7 ABC

Esta informacion se reune de una forma standard, el byte de control LF del
registro ELTCON®. Este byte programa al Blitter para ejecutar una de las
256 operaciones ldgicas posibles sobre las tres fuentes en un "blit".

Fara calcular el byte de control LF, se ha de rellenar 1la tabla de verdad
con los valores que se desean para D, y leer el valor de la funcién desde
1la parte superior de la tabla.

FPor ejemplo, si se quisiera que el bit D fuera 1| cuandc &l bit correspon-
diente de A sea | o0 el bit correspondiente de B sea 1, se =berian rellenar

las cuatro dltimas posiciones de 1la tablz - = » la tercera,
—uarta, septima y octava posicién a 1 (t .amas {(primera vy
segunda) a @, porque ni el A ni el B sor L ESrWES, = aria la tabla de

verdad desde la parte superior: 1111110¢, o $FC.

Otro ejemplo, un byte de control LF de $8@¢ (1000000@) dar amo resultado
1 en los puntos del rectangulo que formaria D cuando las - fuentes A, E
y € fueran todas 1 (ABC = 1, bit 7 de LF = 1). Todos lo=s . puntos del

rectangulo, que corresponderian a las otras combinaciones o:c A, B y C,
serian @. Esto es porque 1los bits de LF del @ al 6, que especifican la
salida de D para estas situaciones, serian 0.

CR TE NIT

Urna de las formas de crear el byte de control LF es con ecuaciones ldégicas.
Cada una de lag filas de la tabla de verdad corresponde a una "miniterm”,
que s una asignacion particular a los bits de A, By C. Por ejemplo, la
primera miniterm es ABC, o “ro Ay no B y no C". La dltima es ABC.

Nota: Dos terminos que son adyvacentes corresponden a la operacion "y"
(and)., dos terminos que estan separados por "+" corresponden a la
operacién "o" (or). "v" tiene mayor prioridad, por eso AB + BC es 1o

mismo que (AB) + (BC)
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Cualquier funcidn se puede escribir como la suma de nminiterms. Sj se
Quisiera calcular la funcidwn dénde D es 1§ cuardo el bit Aes 1 v el bit c
€€ @, o cuando el bit E es 1, se podria dejar como AC+E, o "A v no C o B".
Forque "1 y A" es "A":

D = AC + E

D = AC1)C + (1)E(1)

Como Ao Aes 1 (1 =Aa+aA4a), y de la misma forma para B, y C; se puede
extender la ecuacidn anterior mas aun:

D = AC1)C + (1)B(1)
D = A(B+B)IC + (A+A)IB(C+C)
D = ABC + ABC + AB(C+C) + AB(C4C)

D = ABC + ABC + ABC + ABC + ABC + ABC

Despues simplificando, quedaria con cinco miniterms:
AC+B = ABC + ABC + ABC + ABC + ABC

Esto corresponde a las posiciones de BLTCON® de los bits 6, 4, 7, 3, v 2,
de acuerdo con la tabla de verdad, estos bits se pondrian a ung v los demas
a cero.

El amplio range de operaciones logicas permite las mas sofisticadas
tecnicas graficas. Por ejemplo, se puede mover la imagern de urm coche a
traves de las imagenes de unos edificios que ya se encuentran en el
decorado con unos pocos "blits". Para producir este efecto se recesitaria
dibujar las imagenes del coche, 1los edificios (decorado), y la mascara del
coche que contiene 1los bits a uno donde el coche no es transparente. Esta
mascara se podria visualizar como la sombra del coche desde una fuente de
luz en la misma posiciéon que el observador.

Nota: La mascara del coche sélo necesitaria ser un bit-plane independien-
temente de 1la profundidad (ndmero de bit-planes) del decorado. Esta
mascara se usara para cada uno de los bit-planes del fondo.

Fara mover el coche, primero se guardara la imagen del fondo donde se
pondra el coche. Despues se copiara el coche en esta posicidn con otro
"blit". La imagen ya esta lista pPara visualizarse. Para crear la siguiente
imagern, se restaurara 1la anterior imagen del fondo, se guardara la
siguiente porcién del fondo donde se volvera a colocar el coche, y se
volvera a dibujar el coche, usando tres blits separ-ados. (Esta tecrnica
trabaja mejor con "blits” sincronizados con el rayo o doble bufferizacién).

Fara guardar el fondo temporalmente, se copia un rectangulo del decorado
(del canal A, por ejemplo) a un buffer de almacenamiento (usando el canal
D). En este caso, la funcioén Que se wusaria seria "D = A", la funcidn
standard de copia. En 1la Tabla 6-1 se puede ver que esta furcidn
corresponde al ciadigo $FOo.

Para dibujar el coche, se usara el canal A para la mascara, el canal B para
el coche, el canal D para el decorado y el canal D para escribir la nueva
imagen.

Nota: Se debe incluir el décorado en la operacidon antes de escr ibir sobre
el, porque sblo se necesita modificar parte de las palabras del
mismo, y no hay forma de escribir palabras a medias.

- 101 -



Cuarndo cse ecta ezcribtiendc €1 coche sckbre el decorado se usaria una

funcidn, 2ue cuarde lcs bits de la mascera (canal A) fueran 1, se dejarian
pesar lops tits cdel coche del canal E ¥y cuando ios bits de A fueran ¢, se
gde jorian racar log btits del! decorads original  del canal C. La _funcion
correspondients. comunmente 1lamada funcidn de "cookie-cut®, es AE+AC, que

torrescsraonde al cédige $CA gpara LF.

Pera restaurar =1 decorado y preparar la siguiente imager, se copiaria la
irnformacien guardads en el primer pasc, con la funcién standard de COFia.

Si se desplazan los datos y la mascara a la nueva posicion y se repiten los

tres pasos anteriores continuamente., el coche aparentara moverse scbre el

decorado (los edificios).

Nota: Este no es el metodo mas efectivo de animacidw, dependiendo de la
aplicacidn. perc la funcidn "cookie-cut" se utiliza comunmente.

Tabla 6-1: Tabla de los Valores para Miniterms mas Frecuerntes

Ecuacidn Coédigo LF Ecuacién Codigo LF
D=A $FO D = AB $Co
D=a $OF D = AR $50
D = B $CC D = AB $aC
D = E £33 D = AR $03
D=CcC $AA D = BC $88
D=CcC $55 D = BC $44
D = AC $A0 D = BC $22
D = AC $50 D = AC $11
D = AC s0A D=A+B $Fz
D = AC $05 D=A+B $3F
D=A+R $FC D=A+C $FS
D=A+B  $CF D=a+C £SF
D=a+C $FA D=B+C $DD
D=A+C $AF D=B+C 77
D=R+C  S$EE ''D=AB + AC $CA
D=EB+C $BB

Otra forma de 1llegar a una funcién particular es a traves del uso de
diagramas de Venmn.

1. FPara seleccionar 1la funcién D=A (que es, Destino = fuente A), se
seleccionan tnicamente 1os miniterms que estan totalmente englobados
en el circulo A de la Figura 6-3. Este conjunto de miniterms 7, 6, S
y 4. Se escriben como un conjunto de unos para las miniterms
seleccionadas y ceros para las no seleccionadas.
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Figura 6-3:

Ndmero de miniterm
Miniterms seleccio

Fara seleccionar una f
cogen las miniterms de
la combinacidrn AB (A
circulos A y B, o mini

Nemero de miniterm
Miniterms seleccio

Diagrama de Venn del Blittenr

1
@

2

7 6
11 ¢

Lol ]

4
1

LA

o
@

nadas —3 $F0

uncion que es la combinacién de dos fuentes, se
ambos circulos (su intersecciédn). For ejemplo,
y B) se representa como el area comdn de los
terms ¥ v 6.

r65423210
110606000606 --sCo

nadas

Z. Fara usar ura funcidm que es la inversa {(no), de una de las fuentes
como A, se toman todas las miniterms que no estan incluidas en el
circulo representado por A de la Figura anterior. En este caso, se
tomarian las miniterms @, 1, 2 y 3.

Ndmero de miniterm 76543210
Miniterms seleccionadas @2 e@0 1111 --> %0F
4. Para sumar miniterms, han de sumarse sus valores segtin la operacién
loégica "o". Por ejemplo, la ecuacion AB + BC seria.
Ndmero de miniterm 763543210
AB 11000000
BC 1 006031 000
AR + BC 1190010600 —> %F0¢

DESPLAZAMIENTOS Y MASCARAS

s6lo se ha uti
sitio a otro

Hasta ahora
memoria de un
suficiente para mover ima
permanezcan en la misma pos
imagen del coche tuviera su
desde el comienzo izquierdo
cualquier posicién de
desde el comienzo de la pala
coche desplazado a izquierda
canales A vy B tienern un reg
entre @ v 15 bits.

Esta operacién de desplazami
tiempo para un "blit" que

la pantalla dénde este pixel

lizado el Blitter para mover palabras de 1la
y combinarlas con operaciones ldégicas. Esto es
genes graficas, mientras que las imagenes
icion relativa al inicio de la palabra. Si 1la

primer pixel de la izquierda en el sequndo bit
e la palabra, se podria dibujar facilmente en
comenzara a dos pixels
bra. Fero frecuentemente se necesita dibujar el
o derecha unos pocos pixels. Con este fin, los
istro desplazador que puede desplazar la imagern

d

ento es completamente libre; no se necesita mas
realiza desplazamiento que para uro que no lo
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realiza, al contrario que los desplazamientos con =1 €23000. El desplaza-
miertc ez nermzalmente hacia 1a derecka. Este dszsplazador permitse
movinierts de laz imagenes &n c= limitssz d=l pixel, aUIqUE =& atieGe a
pivels & la vez por cada direccién.

=3
1

L
.
s
-

Por tantc si los datos que llegan =e fdegplazan & la derecha, “que s lo que
ce esta colocando desde la izquierda Fara dasplazar & dichos datosT. En la
Frimera palabra del "blit", se introducer cercs en €l desglazamiento; para
ceds palabra sigsuiente del mismo “blit”, == introducen los datsz gue habian
quedado fuers ern la palabra avnterior.

£l valor de desplazamiento para e1 canal & se introduce en los bite del 1S
al 12 del regiztrc BLTCOM®. &1 desplzzamiente para E se introduce er los
Eits del 15 =21 {2 de BLTCONL. En 1a mayoria de las operaciones se usa el
wismo desplazamiento en ambos canales. Fara desplazamientos mayores de 15
bits., =e carga el registro de puntero del canal D con una direccidn mayor
un desplazamientc de 100 bite requeriria que ‘el canal D se avanzarsa en €
Falabras (100/1€), vy se desplazara 4 bits a la derecha (100 = 6 % 16 + 4).

Como ejemplo, imaginese que se esta ejecutando un "blit" de dos gpalabras de
ancho y tres de alto, v se esta usando.un desplazamiento de 4 bits. Fara
wuna mayor csimplicidad, se esta ejecutando una copia estricta de & a D. La
orimera palabra que se escribiria en D seria la primera palabra obtenida de
A, desplazada 4 bits a la derecha con ceros en los primeros 4 bits de la
izquierda. La segunda ‘ralabra seria 1la sequnda palabra obtenida de a,
desplazada a la derecha, con los 4 bits infer iorec de la palabra anterior
introducidos en los primeros 4 bits. a4 continuacion, se escribiria 1la
orimera palabra de 1la segunda fila obtenida de A, desplazada cuatroc bits,
con los cuatro bits menos significativos de 1la palabra anterior en 1la
izquierda. Esto continuaria hasta que terminase el "blit".

En los "blits" con desplazamiento, por 1o tanto, se introduciran ceros para
la primera palabra de la primera fila., En todas las demas filas el Elitter
introducira 1los bits que quedaron fuera en la palabra arnterior. En 1la
mayoria de las aplicaciones graficas, estoc no es lo adecuado. For esta
razon, el Blitter tiene la posibilidad de ermascarar la primera y la dltima
Palabra de cada linea que 1llega de el canal A. For tanto, es posible
extraer unos datos rectangulares de urna fuente cuyos limites derecho e
izquierdo estan en los limites de la palabra. Estos dos registros se llaman
BLTAFWN y BLTALWN, que son las mascaras del canal A para la primera y
dltima palabra de cada linea. Cuando no se usan, se deben dejar a $FF para
Jue asi dejen pasar los datos del canal fuente tal comoc son.

Nota: Los Fonts del Amiga estan grabados en forma de bit-map comprimido.
Los caracteres individuales se extraen usando el Blitter,
enmascarando asl los bits no deseados. El1 caracter se puede colocar
entonces en cualquier posiciédn de la palabra.

Estas mascaras se aplican al canal fuente mediante la operacion "y" (and),
antes de que se apliquen los desplazamientos. Sélo cuando hay un bit 1 en
la primera palabra de mascara se dejara pasar al bit corresporndiente del
canal fuente. La primera palabra de cada linea se enmascara con BLTAFWN, vy
la dltima palabra con BLTALWN. Si el ancho de la linea es de una sola
palabra, se aplicaran ambas mascaras simultaneamente.

Las mascaras tambien son ttiles para extraer un determinado ndmero de
"columnas"” de un bit-plane. Por ejemplo, se tieme un rectangulo en 1la
pantalla que contiene texto y graficos de 2= Pixels de ancho. El1 primer
pixel del rectangulo es el primer Pizel de su bit-plane, y el bit-plane es
de ancho dos palabras. Se desea llevar este rectargulo a un bit-plane de
320 por 200 comevzando en la posicién 5, sin estorbar a lo que quede fuera
del rectangulo.
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L‘——Eitmap fuente de 2 Palabragse—— o)
<—Extrae una imagen de 23 bits
g-Palabra de 16 bits_-o,
Fuente (alalaldalolnlo POVOOOH0 | O@@@@@@P valalatnlator;17)
DMA R 111111114 113111114 11111112 11111111
10101010 oloioial iol101010 01010101
(La fuente sdlo pasa donde| la mascara es 1)
Mascara 11111111 11111111 11118110 rarlz i (rl )
DMA A Primera Mascara Segunda Mascara
Destirio aladalalalalalo) alalolalalolals] 00000001 11111111
Final 11111111 11111111 11111111 11111111
DMA D ioioielo olo10101 1e101011 1111111
(igual a T i T
DMA C)
1 1 I | _
Destino 11111111 11111111 11111111 11111111
anterior 11111111 11111111 11111111 11111111
DMA C 11111111 11111111 11111118 11111111

(El1 destino no cambia donde la mascara es @)
Figura 6-4: ExXtraccién de un Rango de Columnas

Fara hacer esto, se apunta el canal DMA B al bitmap que contiene la imagen
fuente, y el canal DMA D al bitmap de la pantalla. Se usa un desplazamiento
de 5. Tambien se apunta el canal DMA C al bitmap de la pantalla. Se usa un
"blit" de dos palabras de ancho. Lo que se necesita es una simple operacién
de copia, excepto que no se desea alterar 1os cinco primeros bits de la
primera palabra, y los cuatro dltimos bits (2 veces 16, mernos 23, menos 5)
de la dltima palabra. E1 Canal DMA A sirve de ayuda. Se carga el registro
de datos A con S$FFFF (todo unos), y se usa una mascara de la primera
palabra con los cinco bits mas significativos a cero ($@7FF) y la mascara
de 1la altima palabra con los cuatro bits menos significativos a cerc
(¢FFF@). Pero no se conecta el canal DMA A, sélo 1los canales B, C y D,
porque se quiere usar el canal como una mascara simple de lineas. Tambien
se quiere que los datos de B (fuente) sdlo pasen donde el canal A sea |
(miniterm AB) y que pase el contenido original del canal destino (para el
canal C) donde A sea @ (miniterm AC), formando la clasica funcién de
“cookie-cut" con AB+AC, que corresponde al cédigo $CA.

Nota: Aunque el canal A esta desconectado, se usa en la funcién légica vy
se carga su registro de datos. Cuando se desconecta un canal
simplemente se desconecta la obtencién de datos para ese canal;

todas las demas operaciones se siguen ejecutando, soélo con un valor

constante guardado el registro de datos del canal.

Una alternativa es una forma mas consegquir el mismo

efecto

|
y

es usar
palabra de todo
menos significativos a cero.

pero que
ure desplazamiento
¥ una mascara

unos,

para

A de S,

aguda de
una
de dltima palabra con

mascara de
1os nueve bits

primera

Todos los demas registros continuan igual.
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Nota: Hay gque asegurarse de cargar l0s registros de datos irmediatcs del

Blitter s¢lc despLes de Foner lcs desplazamigntos en
BLTCOMO/EBLTCONL . £i se cargan primerc los registros de datos dara
unos rasultados imgredictitles. For ejemgls, si se deja eal
desglaczamientc 2 B & 3. gezpues -se cargs el registro de datos de E
con y =€ cambia el desglazamiento de B a 2, el resultado seria
"ildat, no "1{712". El1 acto de cargar uno de los registros de datos
"dibtuja" los datos & la magquina y los desplaza.

MODO DESCENDIENTE

El "blit" standard de copia de memoria trabaja correctamente si la fuente
Pz esta superpuesta con el destinc. Si se desea mover una imagen una linea
hacie abajo {(incrementando su direccidnr). se estara en un probleme -!1a
ssgurda linea serla sobreescrita antes de que se hubiera podido copiarla!
El Elitter tiene un modo especial de funcionamientoc -modo descendiente-— que
nresuelve este problema satisfactoriamente.

El modo descendiente se conecta porniendo a uro el bit 1 de BLTCONI (l1lamadc
DLITREVERSE). Si:se usa el modo descendiente los punteros de direcciornes se
decrementaran en dos (bytes) _en lugar da_incrementarse en dos por cada

alabra obtenida. Ademas, los modulos se restaran en lugar de sumarse. Los
desplazamientos se produciran hacia la izquierda, en lugar de hacia 1la
derecha. la mascara de primera Fpalabra ermascarara la dltima palabra de la
linea (gque sera la primera palabra obtenida), y la mascara de 1la dltima
pslabra enmascarara la prime@rs palabra de la linea.

Por 1o tanto, para ura copia standard de memoria, la dnica diferencia para
la puesta a punto del Blitter (suponiendo que no hay desplazamientos ni
mascaras) es imicializar los registros punteros de direcciones para apuntar
& la ltima palabra del bloque, en lugar de la primera palabra. Los valores
del modulo, el tamawo del "blit", y los demas parametros seran los mismos.

Nota: Este postdecremento difiere del predecremento del €8000, dénde un
registro de direcciones se inicializa para apuntar a la palabra
despues de la dltima, en lugar de la dltima palabra.

El modo descendiente es necesario tambien para el rellenado de areas, que
se explicara en una seccitn posterior.

COPIANDD REGIONES ARBITRARIAS

Uro de los usos mas comunes del Blitter es mover rectangulos arbitrarios de
datos desde un bit-plare a otro, o a diferentes posiciones dentro de un
bit-plane. Estos rectangulos estan normalmente en coordernadas de bit
arbitrarias, por 1o tanto sorn necesarios desplazamientos y mascaras. Hay
mas complicaciones. Se puede necesitar leer muchas veces esta seccién Y
experimentar mucho antes de que se entienda todo lo que se explica en esta
seccion.

Ura imagen fuente que ocupe solo dos palabras, cuando se copia con unrnos
Jeterminados desplazamientos, puede ocupar tres palabras. El rectangulo de
2% pixels de ancho anterior, por ejemplo, cuarndo se desplaza 12 bits,
dcupara tres palabras. Alternativamente, una imagen que ocupa tres palabras
puede caber en dos con unos determinados desplazamientos. Bajo todas estas
circunstancias, el tamafo del "blit" debera ponerse al mayor de estos dos
valores, para que 1la fuente y el destinoc quepan en el tamafo del "blit".
- Debe+a- "azlicarse la mascara adecuada para-eliminar todos los dates nro
deseados.
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Nota:
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en lugar de desplacamientaos
anteriormente.

si

la

mogdo ascendiente
mas arribe en

usar el
(esta

€i la fuente y el destino == superponen,
e! destino tieme una direccidén ivwferior
imagen}: y =i no, usar el modo descendiente.

valor
poner
a ios

Si la fuente ocupa mas palabras que el destino, - usar el mismo
de desplazamiento para el canal A que para el canal fuente K y
las mascaras del canal A como si se estuviera enmascarandoc
datos del canal fuente E.

Falabras que la Ffuente, usar un
canal A y poner la primera v la dltina
canal D.

Si el destino ocupa mas
desplazamiento de cero para el
palabra como si se estuviesran enmascarando los datos deil

el
ern

mismo namero de palabras, Lsar
como en el 4, o el destinc comoc

Si la fuente y el destino ocupan el
zanal A para enmascarar la fuente,
la 1linea S.

-~

Las condiciones 2 y 3
intenta mover una imagen un
este caso, se deberia usar el

pueden ser contradictorias si, por ejemglo, se
pi»el hacia abajo y a la derecha. En
modo descendiente para que el destinoc

no sobreescriba a la fuente antes de que se use la fuente, pero ce
deberia wusar el modo ascendiente para el desplazamientc a 1la
derecha. En algunas situaciones, es posible evitar la linea gereral

Pero otras veces enmascarar la primera o
no ser suficiente; puede ser necesario
enmascarar mas de 16 bits en uno de l1os dos extremos. En este cacso,
se puede construir una mascara en memoria para wuna sola linea, v
conectar el canal DMA A para obterner explicitamente esta mascara. Al
poner el valor del médulo de A con el valor negativo del ancho de la
mascara, la mascara sera obtenida repetidamente para cada linea.

2 con una mascara adecuada.
la dltima palabra puede

HODO DE RELLENADQ DE AREAS

el Blitter puede ejecutar simultaneamente una
copia. La operacion de rellenado tiene
rellenar se debe dibujar primeramente
por cada linea horizontal. Hay un
operacicn. S5e usa un

datos,
rellenado durante la
-2l area a
de un solo bit
dibujo de lirneas para ejecutar esta
copia (o cualquier otro "blit", ya que el rellenado de
despues de todos 1l1os desplazamientos, mascaras y las
Debe usarse el modo descendiente. Se
o bit 3) o el
El mwodo
lineas
dejando

urna restriccion

especial de
standard de
se realiza

a uro el bit de conexidn-rellenadeo-inclusivo (FILL_OR,
rellena entre las 1lineas, dejando las

exclusivo rellena entre las lineas,

inclusivo

El modo de rellenado
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laz lineas del borcde derecta o las zornas rellenas perc borrando las lireas
del borde izguierdec. El rellenslc zxtluszivs dej& los patrones rsllencs o
pixe! eodz cerca jue los= nizmcs patrones rellenos con el modo mmclusive,

Ppor eienslz. 21 petran ODIOQLID0- Q01 1900

rellenads inclusive guedaria tellenado encliasivo gquedar ia:

1S B BB Ralstyalalal I Nalga ¢COG11100-00001000

(For supuests, les rellenadosz z= ejecutan siempre en palabras de 1€ bits)

Hey otro bit (FILL_CARFYIN, o bit 2 de BLTCON1) que sirve para rellenar el
3res exterior a las lireas. Fara el ejemplo anterior el resultado seria:
111¢6111-11111111 (inclusivo) 1110Ce11-1110111 (exclusivo)
Antes : Despues
1 1 1 1 11111 11111
1 1 1 1 11111 11111
1 1 1 1 1111 1111
11 11 111 111
11 11 11 11
11 11 111 111
1 1 1 1 1111 1111
i 1 i 1 11111 11111

Figura 6~5: Uso del bit FCI - El1 bit esta a @.

5i el bit FCI es 1| en 1lugar de @, se rellera el area exterior a las
lineas con unos v el area interior a las lineas se deja a ceros.

Antes Despues
1 1 i 1 111 111111 11
1 1 1 1 111 111111 11
1 1 1 1 1111 11111311 11
11 11 11111 11111111 11
11 11 1113111311111111111
11 11 11111 113111111 11
1 1 1 1 1111 1111111 11
b 1 1 1 111 111111 11

Figura 6-6: Uso del bit FCI - El1 bit esta a 1.

Si se desean producir vertices de un solo punto, se debera usar el modo de
rellenado exclusivo. La Figura 6-7 muestra coémo se producen los vertices de
un solo punto usando el modo de rellenado exclusivo.
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Figura 6-7: Ejemplo de vertice de un sélo puntc

El BRlitter usa el bit FILL_CARRYIN (FCI} como el estado inicial del
rellenado para el primer bit de cada linea (a la derecha por ser modo
descendiente). For cada "1" del area fuente, el EBElitter cambia el estado
del rellenads, rellenandc o no rellemando de esta manera los espacios con
unos. Esto continua para cada linea hasta que se alcanza el borde 1zquierdo
del "blit"”, en el cual termina el rellenado.

INDICADOR F R

Cuando se escribe al registro BLTSIZE comienza el "blit". Sin  embargo el
microprocesador vwo se detiene mientras el Blitter esta trabajando: pueden
funcioner los dos a la vez, v esto proporciona la mayor parte de la gran
Yelocidad de proceso del Amiga. Pero por esto mismo se necesita tener ui
tuidado especial cuandeo se usa el Blitter.

Er el registro DMACONR hay un indicador de finalizacién del Blitter,
tambien llamado "indicador de Blitter ocupado” que es el bit DMAF_ELTDONE.
Este indicador esta a uno cuando hay un “blit” e jecutandose.

Nota: Si un "blit" acaba de comenczar peroc se le ha cerrado el acceso a
fmemor-ia debido, por ejemplo, a los ciclos destinados a 1la
visualizacion de la imagen, este bit podria no haber sido puesto a 1
aurn. El microprocesador, por otra parte, puede estar funcionando
completamente libre en la memoria FAST o €7 su buffer internc,
por tanto continuara teniendoe ciclos de memoria.

Lta solucion es leer una direcciédn de memoria CHIF o un registro del
HARDWARE con el microprocesador antes de comprobar el bit. Esto se puede
hacer facilmente con la secuencia:

BTST.E #DMAB_BL TDONE-B, DMACONR( a®@ )
BETST.BE  #DMAB_BLTDONE-8, DMACONR( a®)

Donde a@ esta cargado con la direccién de 1los registros del hardware
($DFF@Q@). La primera "comprobacién” del Rit de finalizaciéon del Blitter
podria no devolver el resultado correcto, pero la segunda si.

Nota: Fat Agnus pore a 1 el kit de "BElitter ocupado" tan pronto como se
escribe el registro BLTSIZE para comenzar el "blit", en 1lugar de
esperar a que el Blitter obternga su primer ciclo DMA. Sin embargo,
no todos los ordenadores usan estos chips nuevos, y por tarnto es
mejor confiar en el metodo anterior de comprobaciun.



LA MULTITAREA Y EL BLITTER

Cusndzs esta en esjecucisn un "blit", mo &= debe escribir & nilngunc d= lcs
registros: d=1 Blittsr. Parz los detziies d= 1= organizscion de Loz accesos
3l Blitter en el sistews, caonzultar ! "FOM Kornel Manpusl . En particutar.
Teer 1z explicacidn =akre 2= funciswe=z OwnBlitter() DisownBlitter ().
Después de haber nocs "apropizde"” de! Blitter. =1 "Blitw tardara ui tienpo &
completarss. por 1z tanto habras de comprobarse =1 1ndicass de
“Firalizacidn del Dlitteor" zntes s3e «zaric ztra ve:-. S¢ recgnisnca 2! Lz

de la funciodn de la ROM WaitBlit{).

Camprobar el indicader de "finalizzzide Cel Liiste
ultados de ur "Blit", E1 "Blit™" Fuede no eztar compiztadc, ; por
s datc= pusden neo ester preparados atin. Esto Fuede evitar gue hayan
lzs programas ("busz"), porque un E596E puede ser lo suficiente-
men*e lzvrto para gue el Elitter finalice sin necesidad de comgrobar =1
indicedor de “finalizacidn del Elitter", mientrac que un E802@, quizas
furcionando en su buffer interwo, puede ser capaz de llegar a los datos
antes de que el EBlitter haya terminado de escribirlaos.

Supongsse que se tiene uwna rutina que visualiza un rectargulo de texto
tenporalmente enn 1z pantalla. Esta rutina deberia  reservar un blogque de
memov 1a para guardar el contenido original de la pantalla mientras se esta
visualizando el rectarngulo de texto, y despues visualizar el texto. Cuando
se fuera a terminar. la rutina tewndria que reponer el contenido original de
la partalla y liberar la memoria reservada. Si la memoria se libera antes
de gue ese compruebe el indicador de “"finalizacién del Blitter", algun otro
Sroceso podria reservar ese mismo bloque de memoria y escribir nuevos datos
zn el antes de que el "blit" hubiera acabado, ensuciandc la fuente del
Elitter ¥y, por lo tanto, 1la porcion de la imagen que se estaba restaurando.

INDIC R R

El Blitter tambien tiere un indicador de interrupcién gque se pone a 1
cuando  termina el  "blit". Este indicador, INTF_BLIT, puede gererar una
interrupcidn al E8600 si se conecta. Para mas informacitdn sobre 1las
interrupciones, ver el Capitulo 7 "El Hardware de Control del Sistema".

INDICADOR DE CERQ

Hay un irdicador de cero que se puede examinar para averiguar si 1la
speracion logica seleccionada ha resultado o para todos los bits del canal
*Jestino, aurnque estos bits resultantes no hayan sido escritos al canal DMA
D por estar desconectado. Esta caracteristica es ¢ttil para detectar
colisiones, ejecutando 1la operacién légica "y" (and) de dos fuentes para
comprobar si se superponen. Si las imagenes no se superponen, el indicador
de cero continuara siendo 1.

El indicador de cero sdélo es valido despues de que el Blitter haya
completado su operacidn y se puede leer del bit DMAF_BLTNZERO del registro
DMACONF.,

EI ] A.

El Blitter ejecuta muchas operaciones en cada ciclo -desplazamientos vy
enmascaramiento de 1las palabras fuente, combinaciones légicas de las
fuentes, vy rellenado de areas y deteccion de cero en la salida. Fara
permitir que todas estas operaciones se realicen rapidamente, el Blitter
esta unido por una “tuberia". Esto significa que en lugar de ejecutar todas
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lzs Sr=raciovnez antsricrss en uv zZi12ic 2ol Ei:tter, lss OFSr aficaez =c
repar-ts=sn e dos cicleos del  Plitter fagui 1a palabra "ciclo" s usa Fars
simplificas, y nz corrssponde & los ciclos ds DMAY. Fara aclarar ==t
podemos imaginar al Blitter comc dog zhips comectadeos o s8r-ic. Tade cicdc,
lleza ur nueve grups de dstos, v el primzr chiFr ejecuts sis operzcionez en
los dstes. Erntornces pass losz datcz "2 mitad ge procssar sl segunco chip
para gue sz camaleter durarte =1 siguients ciclso, cuando el primer chip ya
esta czupslzs con en el giguiente grupc de dstos. Cada grupc de datces
necesita dos "eciclos" para atravesar log doz chips, por  tanto un Irupo de
dstos se puede "bombear" a traves ds la "tukeria" en cada ciclo =i se hace
sclapadamente.

Lo que todo esto quiere decir es que se obtiere el primer grupo de dos
palabras de los canales fuente antes de que se escriba la primera palabra
en 21 canal destino. Esto permite que se desplace una imagen comc madimg
una palabra hacia la derecha usando el modo ascendiente, por ejemslo,
aunque normalmente las partes del canal destino seriav sobreescritas antes
de que el canal fuente las hubiera podido obtener.

Tabla 6-2: Secuencia Tipica de Ciclos del Blitter

Codigo en Canales

BLTCONG Activos Secuencia de Ciclos
F AEBECTD AG Bo Ce -- Al Bl C1 D@ AZ B2 C2 D1 T2
£ AERC A@ B® Co Al Bl C1 A2 EZ CZ2
D AE D A® BO -- A1 B! DG AZ EZ DI -- D2
c AR A® Be -- Al Bl -- AZ EZ2
E A CD AG® Co —— A1 C1 DO A2 C2 D1 -- D2
A A C A@ Ce A1 C1 A2 C2
3 A D AQ ——- A1l DO A2 DI -- D2
=] A AG -—- Al -- A2
T BRCD o C¢ —- -- B1 C1 D¢ -—- B2 C2 Dt -- D=2
€ EC Rro Co0 -—- Bl C1 -- B2 C2
S B D B -- -- E1 D@ -—- B2 D1 —-- D2
g B B4 ~—— -—— Bl —— —— E2
= B B® -- -- C! Do —— C2 D1 -- D2
2 CD co —— Ct1 —— C2
b D p@ -- D1 —-- D2
® NINGUNO == == == ==

Notacg: — No esta avtivado el modo de rellenado

- E1 Blitter tiene acceso exclusivo al bus de datos.
- Se esta ejecutarndo un "blit" de tres palabras

- En el <funcionamiento normal se obtinen los datos de los
canales fuente dos veces antes de que este disponible el
primer dato para el caral DMA D. Esto es debido a 1la
"tuberia” interra. Se debe tener un cuidado especial
cuando la fuente y el destino se superponen.

Nota: Esta tabla sdélo quiere ser una ilustracidn del orden tipico de los
ciclos del Elitter sobre el Bus de datos. Los ciclos del Eus se
efectuan dinamicamente (sobre 1la marcha) basandose en el modo de
operacién del Blitters 1a competencia con ta actividad del micro-
procesador, los bit-planes, y los demas canales DMA: y otros
factores. Commodore Amiga no garantiza la precisidn de esta tabla en
los modelos actuales y futuros. Nosotros nos reservamos el derecho a
hacer mejoras en el producto o cambios en el disero de este area sin
notificarlo.
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MODO DE L INEAS

Fa3 arte iornsnte. &1 Elitter pusae
di moae ge trezzdc ds lineas se
5 oEY ds 2_TCOMNL, gus nocdifica el
= TCONi. Ev =1 modo de traradec de
1 > hasts 1¢24 pisels de largo, 1las
=3 ivareas taexturacs, y las puede
d relienar areas.

SEirven fFara ctros FroFésitcs &n el modo
€l Apendice A& Fara descripciones mas
y le¢s bits de control e&n el modo de

Muchos de leos registros del Rlitter
de trazado de lineas. Corsultar
detalladas del usc de estos registros
trazado de lineszz.

lineas. &l Elitter dibuja una linea de un punto a otro, que
se puede ver como un vector. E1 vector director puede estar en cualquiera
de los siguientes ocho octantes. (Em el siguiente diagrama, se usa 1la
convencion standard del Amiga, con la X incrementandose hacia la derecha vy
la Y hacia abajo). E1 ndmero entre paré%tesis es el ndmero del cctante: el
numero de orden representa el valor que se debera poner en los bits 4-2 deti
registro ELTCONI1.

En el modos de

2> 1>
. 3 | 1 _
~, iy
A o >
@4 N 6<®
5 ,l"/ R Sy 4
4ar 7 ~, €
A2 8
32 6>

Figura 6-8: Octantes paxra Dibujo de Lineas

El dibujo de las lineas basado en los octantes es una simplificacidn de las
simetrias entre X y =X, Y y -Y. La siguiente Tatla muestra los nameros de
los octactes y sus correspondientes valores.

Tabla 6-3: Codigo de Rits para Octantes de Dibujo de Lineas.

Bits de BLTCON1 Octante Namero

4 3 2

110 @

@ @ 1 1

@11 2

111 3

1 @ 1 &)

@1 0 S

D00 6

1 0 0 7
Ahora se inicializan los bits 4-2 de BLTCON! de acuerdo con la anterior
Tabla. Despues, se introducen las variables dx y dy, que son el valor
absoluto de la diferencia entre las coordenadas X e Y, v 1las coordewnadas

del punto final de la lirnea, respectivamente.

dx = abs (x2 - x1) dx = abs (y2 - v1)



=i {dx < dyv ) --2> temp = dx da = dy., dy = teup
Alternativamente., se puede caleoulszy 2k ¥ dy comtc sigue-
dx = max fabs (x2 - X1), abs {(y2 - y1)
- dx = min (abs (22 - Xi), abs (y2 - y1))

Zstos calculos tiernen el efecto de “"normalizar” la linea en el octante G,
aurque 2n realidad ya se ha informado al Elitter del cciante Jue va a usar,
y entonces ya vno dificulta para dibujar la linea.

Se inicializa el resistrc A de direcciornes con & % dy - 2 % d:x. Si1 este
valor es regativo, ce pone a | =1 bBit del signos (SIGNFLAG de BLTCON1), si
no se pondria a2 cerc. Se inicializa el registroc A de wmaddulo con 4 % (dy -
dx) y el registro B de mddulo con 4 ¥ dv.

£l registroc A de datos se debe car 3ar con $BG@E. Ambas mascaracs se daber
Forner a $FFFF. El valor A de desplazzamiento se debe poner a la ccordenada X
del primer punto (x1) méduleo 1S (restc de dividir: %1 7/ 15).

El registro F de datos se debe poner con el patrdn de la linea, si nc se
juiere ninguno, o $FFFF para una linea sélida. E1 valor del desplazamientc
s=e debe poner al numero de bit en el cual empieza el patrdn (0 significa el
oit meros significativo).

Los registros Cy D de direcciones se deben inicializar apuntarndo a la
palabra que contiere el primer pixel de 1la linea; los registros C y D de
modulo se deben poner con el aricho del bit-plane en bytes.

‘os bits SRCA, SRCC, vy DEST de BLTCON® se deben porner a 1, vy el bit SRCE se
debe porer a @. El bit OVFLAG se debe poner & @. S5i sclo se desea un bit
por cada ltinea orizontal se debera poner a { el bit ONEDOT de BLTCONIL: si
no se debera porner a o.

La furncion ldgica continda. E1 canal DMA C representa la fuente original,
£l canal A el bit que se activa en la 1linea, y el canal E Eﬂ patrcén a
dibujar. For 1o tantoc, para dibujar una linea la funcioén AE + AC es la mas
comtén. Fara dibujar 1la lirnea usando el modo exclusivo (XOR), para que se
pueda borrar facilmente l1a linea dibujandola otra vez, se puede usar la
funcion ARC + AC.

Se pone 1a altura del "blit" con la longitud de la lirea que es dx + 1. El
ancho se debe poner en todos los dibujos de lineas a 2. (Por supuestoc, el

registro BLTSIZE no se debe escribir hasta el final, cuando se hayan
inicializado todos tlos demas registros).

SUMARI P

Frimer calculo:
La linea va desde (x1,yl1) hasta (x2,y2)
dx = max (abs (x2 - 1), abs (y2 - y1));
dx = min (abs (x2 - x1), abs (y2 - y1));
Puesta a punto de los registros:

BLTADAT
ELTBDAT

$£38000
Textura del patrdn de la linea ($FFFF para linea soélida)
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BLTAFWM = ¢FEFF

BLTALWM = $FFFF

BLTAMOD = 4 % (dy - dx)

BLTEMOD = 4 ¥ dv

BLTCMOD = Anche dsl bit-plane en bytes

SLTDMOD = Ancho del tit-plane en bytes .
BLTART = (4 % dv) - (2 % dx)

BLTEFT = Sin usar

BLTCFT = Direccidn de la palabra gque contiene el primer pixel de la lirea
BELTDFT = Direccidn de la palabra gue contiene el primer pixel de la linea
BLTCON® bite 15-12 = u«1 médulo 1S5

[y

BLTCON® bits SRCA. SRCC, y SRCD =
BLTCON® Eit SRCE = 0
=i mocz :=0F de lineas:
entonces, byte LF de BLTCON®
si no. byte LF de BLTCONO®

ABE +_5C
AB + AC

ELTCON1 bit LINEMODE = 1

ZLTCON! bit OVFLAG = @

RLTCON1 bits 4-2 = Numero de octante de la tabla

BELTCON1 bits 15~-12 = Rit inicial para la textura (® = menos sigrificativo)
si (((4 ¥ dy) — (2 % %)) € @):

entonces, bit SIGNFLAG de BLTCON1 1

si no, bit SIGNFLAG de ELTCON1 1%
Si un pixel/linea:
entonces, bit ONEDOT de BLTCONiI = 1
si no, bit ONEDOT de BLTCONLI = o
BLTSIZE bits 15-6 = dx + 1
BLTSIZE bits S-0 = 2
NOTA: El1 registro BLTSIZE el dltimo, porque porne en marcha el "blit".

VELOCIDAD DEL BLITTER

La velocidad del Blitter depende completamente de gque canales DMA esten
conectados. Se puede usar un canal DMA como una constante, pero a menos que
‘este conectado, no gastara ciclos extras. El ciclo minimo del Blitter es de
cuatro ciclos de memoria; el maximo son ocho ciclos de memoria. El uso del
registro A es siempre libre. E1 uso del registro B siempre aWade dos ciclos
de memoria al ciclo del Blitter. El uso del C o el D es libre, pero el uso
de ambos aRade otros dos ciclos de memoria. FPor lo tanto, un ciclo de
copia, usando A y D, gasta cuatro ciclos de memoria por cada ciclo de
copia: un ciclo de copia usando B y D gasta seis ciclos de memoria, y la
copia normal con todos los registros gasta ocho ciclos de memoria. En el
modo de lineas, cada punto gasta ocho ciclos de memoria.

La velocidad del reloj del sistema es de 7.16 MHz en NTSC, vy 7.99 MHz en
FAL. El reloj del Blitter es el reloj del sistema. Para calcular el tiempo
total de un "blit" en microsegundos, excluyendo la puesta a punto vy la
contencidn de DMA, se usa la ecuacion:

"X HXUW n¥H¥W
t = e (NTSC) t = (FAL)
7.1€ 7.09

Dénde t es el tiempo en microsegundos (ps), n es el numero de ciclos de
memoria, y H y W son el ancho y el alto (en palabras) del "blit",
respectivamente.
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Por ejemplo, para copiar un bit-plane de 220 por 256 a otro bit-plane, se
usarizvn los caralecs y D. e necesitarian cuatro ciclos de memor ia poar
cads uno del Elitter, para un total de:
4 ¥ 25 & Zg
t = e = 2B82.5 us (milloresimas de segundo)
T.09
Zstos calculos no toman en cuenta el tiempc de puesta a punto del Elitter,

gque es el tiempo necesaric gpara calcular y cargar los registros del Elitter
y ponen en marcha el "blit". Tambien se ignora la contencidn de DMA.

LAS OPERACIONES DEL BLITTER Y EL DMA DEL _SISTEMA

Las operacicnse del Elitter  afcsctzr al funcionamiento del resto del
sistera. Las sicuientes secciores suplican como el Ffuncioenamiento del
sist=ma por la prioridad de acceso directc a memoria del Blitter., 1los
"slots" de tiempo del DMA, la comparticion del bus con el €800¢ vy =1
hardware de visualizacién, las operaciones del Elitter y el Copper, v los
diferentes tamafos de los playfileds.

}

=N

£1 FElitter ejecuta sus diversas operaciones de obtencidn de datos,
modificacidn vy almacenamiento a traves de secuencias de DMA, y comparte los
accesos a memoria con otros dispositivos del sistema. Cada dispositivo que
accede a la memoria tiene un nivel de prioridad asignado, que indica su
importancia relativa a 1os demas dicspositivos.

Los DMAs del disco. del audio, de visualizacion, y de los Sprites tiernen el
nivel mas alto de prioridad. El1 DMA de visualizacien tiene prioridad sobre
2l de 1los Sprites séleo en alunos casos. Cada uno de estos cuatro
dispositivos tiene reservado un grupo de "slots" de tiempo durante cada
linea horizontal. Si un dispositiveo no pPide uno de los "slots" que tierne
~eservado, el "slot" queda libre para otros usos. Estos dispositivos tierven
la maxima prioridad porque 1los ciclos de DMA perdidos podrian ocasionar
perdidas de datos., ruido en la salida del sonido, o interrupciones en la
1magen.

El Copper tieme el siguiente nivel de prioridad porque tiene que ejecutar
operaciones al mismo tiempo que se visualiza la imagen para permanecer
sincronizado con el rayo de electrores que barre 1la pantalla.

Las prioridades mas bajas estan asignadas al Elitter y al 6Booo, en este
orden. El1 Blitter tiene mas prioridad que el 6Boo0® porque ejecuta las
operaciones de copia de datos, modificacidn, y dibujo mucho mas rapidamente
Jue el 68000,

Duranrte una linea horizontal (uros 63 us), hay 227.5 ciclos del reloj de
color, o ciclos de acceso a memoria. Un ciclo de memoria dura aproxima-
damente unos 280 ns. E1  total de 227.5 ciclos por linea horizontal incluye
un  tiempo de visualizacién y otro de no-visualizacion. De este tiempo
total, hay 226 ciclos disponibles para ser utilizados por los diversos
dispositivos que necesitan acceso a la memoria.

Los "slots" de tiempo estan reservados como sigque:

4 ciclos para el “"refresco” de memoria
3 ciclos para el DMA del disco (hasta 91.5 K por segqundo)
4 ciclos para el DMA del audio (2 bytes por canal)
16 ciclos para el DMA de los Sprites (2 palabras por canal)
8¢ &iclos para el DMA de los Bit-planes.({los "slots" pares o impares, segun
el tamafio del bit-plare)
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LOS NUMERDS CECIHALES SOCKE LAS TLUSTRACIONES
REPRESERTRMN LPE CYICLES DE FRI8 PESQLUCTION
LBS NUNEPDS GECTHALES BARJIC LAS ILUSTEACIANES
REPRESERTR!. LPE CICLES LE ALYR RESOLUCION

LB PUREPDS NECETINDS PEARESERTAN EL LOFESTRET BOUI CL WARDUAPE TIENE Up TOPC INSTALRCGE POF EI £L CDFSTARY
PRRA PANTALLRS DUE 50N HAS ANCHO OE LD NDPHAL ES MEROR P $18 PAPR TUE SE CLIHINER TO0OS LOS SPRITES PERD
;2352g:§;g§rgEE!HRLEEr$gnnE?TsETOEL;r§ PRPR E SIn RFECTAP AL CNR DCL AUGIO O DEL DISCO. AUNQUE SI SE
£S5 PESRESEN 2.8 ! ? L PESEA QUE ESTE PRCSERTE EL } N ooF
[uAL SE ESTYA EFECTURNOD EL DNHA SER "Egug A §IC e STRET no faoen
(%]

85

i, @ 515 "Dl ’!H ‘?E
o 1L
T & : R b5l E B B
i EEENNNIEEREEER

. . et ) [¥] [] = & [x] L1 = = 3
~FCFRESCOD NEN-|DHA DEL DISCO|4ONR DEL RUDID# | DHR OE LOS SPRITES | -z 1

ALGUNOS SPRITES QUEDAR INUTILES ST LM UISUALIZACION SE
INICIA ANTES FARR EFECTUAR SCROLLS MORIZONTALES ¥/0
PARTALLAS GIGANTES. EN ESTE CASO. €L OMM OF LOS EIT-MLANES

*F1. DLFSTART SOLO SE PUEDE ESPECIFICAP Eh WULTIFALOS OE ROSA LOS CICLOS QUE NOMHALHENTE UTILIZAN LOS SPRITES

'S CICLOS DE FELOJ ESTA ES LA POSICION QUE SE SUELE
{ESPECIFILRR PAPR UN RNCHO NORHAL. [OKTIERE 20 PRALAEPRS
'PRER 320 PIXELS. 40 PRALAKPRS FAPR EY0 RIXELS)

T
| [GEFEn PASAR & CICLOS OF MELDJ ANTES OF GUE COS BATHS
| |RPRREZCAN €n LA PANTALLA. BOR EJEHPLOD, ST ODFSTART=
: o+ S4e: tata E?’:i?"pﬂiﬁﬂg"f:‘Sisﬁﬁfgﬂgcftn':;"“ EL HARDURRE TIENE FIJAOO €n $08 UM TOPE PARN INPEDIR DUE
H [NFIEE'-NHSTH DUE SE n!é'nn[ OE TODDS [ns IT-PLANES LA UISURLIZRACION DE LOS &IT-PLANES UTILICE EL TIENnPO
’ OEl Ureen e MOoE L ’ RESERURDD AL REFRESCO DE NENORIA D AL OHA DEL OISCO.
v l
S 1 s : : 8 ricLos $00 ’ $€0 crnmL oec
i ' cICLD OE
geTENCION
DE DATOS DE
LA LINEN
HOLIZONTAL

2 ESTAS QPERACIONES 50L0 UTILIZAR LOS S5LOTS SI SE ESTA EFECTUANDD 7] REFRESCO UE MEMODRIR
S5U OPERACION ASOCIADN.

nOTA: LR INSTRUCCION WOUE OEL CAFPER GASTR Y4 SLOTS
LR INSTRUCCIDN URIT GEL COFPER GASTA § SLOTS

DKM DEL DISCOD §

OHR DEL MUDID § (2 E¥TES. CANAL)
#EL CICLO $0 APARECE PARA EXCLUIE URD DE LOS CICLOS OE REFRESCO
DE LB HEHDRIA. ESTE nD ES £L CASD.
EL HARDUARE GEL SISTENR NECESITA UNOD5S URLORES ESPECIFICOS
PRRA EL INICIOD DEL DWTA-FETCH v OE LR VISUALIZACION. PAR LO
TALTO ESTE ESOUEHMA LE TEWFORIZACION ESTA “AIUSTRDO" PARA
CUNPLIR ESTOS PEQUEFINIENTHS.

§ TOOICA Un RINERD HEXRDECIMNAL .

DHR DE LOS BIT-PLARES, HODD 3230 ¢
DHA DE LOS EIT-PLARES, HDOD K40 §

SLOTS LIERES PARA EL CORPER, ELITTER ¥ GEODO S

DHR DE LOS SPRITES $ (2 PALAERAS/CANAL)

Figura 6—-9: Los Slots de Tiempo del DMA

El 68000 solo usa los ciclos pares de DMA. El 6800@ utiliza la mitad del
tiempo de una instruccidn haciendo operaciones internas y la otra mitad
accediendo a memoria. For lo tanto, al reservar los ciclos de memoria
alternativamente para el 68000 es como si este tuviera siempre el acceso a
memoria, y por tanto funciomnara a su maxima velocidad.

Algunas instrucciones del 680®@ no funcionan correctamente con este sistema
de los ciclos pares y provocan la perdida de ciclos. Si se pierden los
ciclos, el 68009 se ve obligado a esperar hasta el siguiente ‘"slot"
disponible de memoria antes de continuar. Sin embargo, la mayoria de las
instrucciones no provocan perdidas de ciclos, y por tanto el €809¢¢ funciona
a su maxima velocidad si no hay interferencias con el DMA del Elitter.

Nota: La instruccién del 68000 test-and-set (TAS, "comprobar vy activar®)
noc debe ser usada nunca en el Amiga; el ciclo indivisible read-
modify-write (leer-modificar-escribir) que se ufa s6lo en esta
instruccidn no cabe en un "slot" de DMA.
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Figqura 6-10: Ciclo normal dzl €Ba@d

5i 1la 1imagen contiene 4 c menoz bit-planes de baja resclucidn, el £30ad
tendra asegurado los ciclos alternativos de memoria (si esta preparado para
utilizar el cicle v es el elementc de mayor pricridad en ese momentol). Sin
embargo, si hay mas de 4 bit-plarnes, el DMA de los bit-planes comenrnzara a
~obar ciclos del €8600 durante la visualizacién.

Durante el tiempo de visualizacidn para una imagen de € bit-planes (baja
resolucion, 320 pixels de ancho), el DMA de los bit-planes tomara 123
“"slots! de tiempo por cada lirnea horizontal. Como se puede ver en la Figura
€-11., el DMA de los bit-planes roba el So% de 1os slots libres que habria

usado =l €800@ si sdlo se hubieran visualizado 4 bit-planes.

~J

T " = Tiempo del Ciclo - T
+ 3 +

* 4+

9 ) 2 Ic) S

[

Figura 6-11: Slots de Tiempo usados en una imager de 6 Bit—-Flanes

Si se especifican 4 bit-planes de alta resolucion (646¢ pixels de ancho), el
DMA de 1os bit-planes necesitara 7TODOS los "slots" de tiempo disponibles
durante el tiempo de visualizacién para obtener las 40 palabras de datos de
que se compone cada una de las lineas de los cuatro bit-plares (40 % g =
16@ "slots" de tiempo). Esto efectivamente bloquea al 68009 (al igual que
al Blitter vy al Copper) de acceder a la memoria durante la visualizacion,
excepto durante el vertical y el horizontal blank:

T - Tiempo del Ciclo - T + 7

4 2 3 1 4 2 3 i ]

Figura 6-12: Slots de Tiempo usados ern una imagen de Alta FResolucién

Cada linea horizontal en una imagen normal, contiene =2¢ pixels en modo de
baja resolucién o €40 pixels en modo de alta resolucién. For lo tanto, se
obtendrarn 20 ¢ 4@ palabras durante el tiempo de visualizacidén de la linea
horizontal. Si se desea desplazar (scroll) un playfield, se debera obterer
urna palabra extra de la memoria por cada linea.

El tamafo de la imagen es ajustable (ver el Capitulo 3, “El Hardware de los
Flayfields"), v el DMA de los bit-planes tiene prioridad sobre el DMA de
los Sprites. Como se muestra en la Figura 6-9, 1las imagenes muy anchas
pueden bloquear uno o mas Sprites, especialmente con los Scrolls.
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Comz == mencionaba antes, el Elitter rormalmente tievne una mayor Frioridad

quz el €266C fara los ciclos DMA. Hay ciertos cascz, sin Emb&ar §o, jue =1
Blitter v g1 c3a¢e Fuedeyr compartir ciclos de MEMGY &, Z1 se diese el casc,
gl EBElitter robaris TODOS les ciclos de memorie cisponibles. La
vizuslizacion, el disco y el audic tiernen Frioridad sobre e1 Elitter, por

1o aue ne se le permite al Elitter bloquearles el acceso & memor ia,
Derp=ndiende del modo del DMA  del Elitter, comunmente ilamados bit de
"Elitter-rnasty" (Elitter desagradatle), el EEGOO se vera Siojueadc de los

eccescs =1 bus. Este bit s llans DPMAF_GLITHOG y esta en el registro
BMACOM,
i DMAF_BLITHOR gz u= i, el Blitter ze apoderara del bus FGr cagda ciclao de

meoria disponible. Esto podria ser Fotencialmente todos los ciclos.

Si DMAF_BLITHOG es un @, =1 distribuidor de DMA observara las peticiones de
ciclo de memoria del &8%6a, Si el 6800¢ no se satisface ern tres ciclos
consecutivos de memoria, el Elitter abandonara el bus pPor un ciclo.

DIAGRAMA DE BLOQUES DEL BLITTER

- La Figura 6~-12 muestra 1la construccion basica de bloques para un solo
bit de una operacion de 1€ bits de ancha del Blitter. No esta incluido
el -Hardware de dibujo de lineas.

~ La esquina csuperior izquierda muestra comc la Primera -y la tltima-
Falabra de mascara se aplica al dato procedente de la fuente A. Cuando
el "blit" se limita a una palabra de ancho, se aplican ambas mascaras.

- Los desplazadores (arriba a la derecha y en la mitad a 1a izquierda)
muestran como se toman los 16 bits de datos de una determinada posicioén
de un registro de 32 bits, basado en los valores de desplazamiento de A
¥y B contenidos en los registros BLTCON® y BLTCON1.

- El generador de miniterms (en la mitad a la derecha) ilustra como los
bits de seleccidn miniterm permiten o inhiben el 'uso de ura miniterm
especifica.

- El dibujo muestra cémo trabaja 1la operacién de rellenado sobre 1los
datos generados por las combinaciones de miniterms. Las operaciones de
rellenado pueden ser ejecutadas simultaneamente con otras operaciones
ldgicas complejas.

= Al fondo, el dibujo muestra como se puede evitar que 1los datos
gernerados por el canal D se escriban ern una posicion de memoria destino
usando uno de los bits de control del Blitter.

- No se incluye en este diagrama 1la légica de deteccion de cero, que
examina cada bit generado por el canal D. Si se generara cualquier bit
a 1, esta ldgica indicaria que el area del "blit" contiene como minimo
un bit a 1 (la deteccidn de cero es falsa).
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Figura 6-13: Diagrama de Bloques del Blitter

PUNTOS CLAVE DEL BLITTER

Esta es una lista de zlgurnos de 1los puntos clave que se deben recordar
cuando se programa al Elitter.

Escribir BLTSIZE el dtltimo, cuando se escribe este registro se pone en
marcha el "blit". ’

Los modulos y los punteros estan en bytes; el ancho esta en palabras y
el alto en pixels. El1 bit menos significativo de todos los punteros y
modulos se ignora.

El orden de 1las operaciones en el Blitter es enmascaramiento,
desplazamiento, combinacidn 1ldégica de fuentes, rellenadoc de areas, VY
activacion del indicador de cero.

En el modo ascendiente, el Elitter incrementa los punteros, suma los
modulos, y desplaza hacia la derecha.

En el modo descendiente, el Blitter decrementa 1los punteros, resta los
modulos, y desplaza hacia la izquiesrda.

El rellenado sbdlo funciona correctamente en el modo descerdiente.
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- Cemprokza- BLTDONT arte:z de escribiir  nuedamente 10z registreos
Blitte: o ussr lo:z resultado: de wun "mr:ien,

las desplazamigntoz =z efactuah gobre 1oz SCatas inmedicto:s taes Froatco

cope sstcs =2 cargan en loz Pagistras dot Elitter.

EJEMPLC: CLEAR MEM (BORRA MEMORIA)

Ejemplo de Blitter -=- porradc de msneris
include ‘exsc’types.i’
inzlude ‘hardware/custom. i’
in=luds ‘harduare/dmakits. i
include “wardwares/blit.i?
irzlude “hardware/bw_exznplos, i’
sy et _custom

Esp=sra a que se complete el "Elit" anterior

waithlit:
Etzt.b #DMAH_BLTDDNE-E,DHQCGNRial)
waitblit2
Bist.b #DMAB_BLTDDNE—B,DMACDNR(al)
bre waitb1ie2
Fte
Estz rutins usa un efecto residual del Blitter. Cuandc cada urio
de lcs "blite" se completa, el puntero del Elitter queda apuntando
& l=z siguiente palabra gque sera "bliteada"

Cuando esta rutina retorna, el dltimo "blit" se ha iniciada vy
podria no haber acabado, rara estar seguro llamar a waitblit
antes de asumir que los datos estan borrados.

a@ = punterc a la primera palabra a borrar

do namero de bytes a borrar (debe ser par)
wdef clearmem
clearmen:
lea _custom, al i Base de los custom chips...
bsr waitblit i Mira si el dltimoc "blit" ha finalizado
move.l ao,BLTDFT(al) i El1 puntero D con la direccidén adecuada
clr.w BLTDMOD( a1 i Borra el modulo D
asr.1 #1,do i Obtiene el ndmero de palabras
clr.w BLTCONi(al) ¢ Ningdn modo especial

move.w HDEST.BLTCONG(&l) ; Sdlo conecta el canal D

Primero se trataran los "blits® Fequetros

moveqg #$34,d1 i Se obtiene la mascara con 64

and.w de,d1

beq dorest i inada? bueno, se hace un "blit"
sub.1 dil,do i S8i no se elimina el denominador
or.l #s30,.d1 i Se pone la altura a 1, el ancho a n
move.w di,BLTSIZE(al) ; Dispara el "blit"
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Atores se hace €l resto de las palsbras comc bicgues ce 1281

ccrsst
move.w Heffce.dl i Busca los bits superiores.
and.w de.di i Extrae 1€ bits
beg dorest?2 ; algo para hacer?
sub.1 di.de i
ber waithlit : Espera que termine el "Blit" anterior
MOVE.W dé¢ . BLTSIZE(al) i Hacer otro "blit®
doresst2:
swap do i mas?
beq done i Nada mas.
' clr.w dil i Hace un "blit" de 10244694 palabras (12BK)
Keepon?
tsr waitblit i Finalizacitn de este "blit"
NOVE. W di.BLTSIZE(al) i Y de nueveo, "blit"”
subg.w #:1 ,de 5 queda mas?
bne kespon i se mantiene en el bucle
done:
rts i Fin. E1 Blit continua en funcionamiento.
end

H
i

i

EJEMPLO: SIMPLE LINE (LINEA SIMPLE)

Este ejemplo usa el modo de dibujo de lineas del EBlitter
para dibujar ura linea. La linea se dibuja sin ningdn patrém
y con un "blit"” simple de "or"” (se suma a 1o que hay debajo)
sobre un bit-plane.

Entradas: do=x1 di=yi d2=x2 d3=y2 d4=ancho ad=aptr

include ‘exec/types.i’

include ‘hardware/custom.i’
include ‘hardware/dmabits.i’
include ‘hardware/blit.i*
include ‘’hardware/hw_exampies.i’

wref —_custom
xref .

El punto d&ientrada

simpleline:

ygtx:

lea —custom, at ; Base de l1o0s custom chips...

sub.w deo,d2 i Calcula dx

brai xneg ; Si negativo, octante es uno de {3.4.5,6]
sub.w d1,d3 ; Calcula dy. octante es uno de (1,2,7.8%}
bri yneg ; Si negativo, octante es uno de [7.81
CMP.W d3,d2 ; cmp gdx], [dy] octante es uno de £1,27 -
bmi ygtx ;i 8i y > x octante es el. 2 .

moveq.l HOCTANTE1+LINEMODE.dS ; Si no el octante es el 1

bra lineagain ; Va a la seccidn comln

exg d2,ds3 ; La X debs ser mayor que.la- Y

moveq.l 3FOCTANT2+LINEMODE,dS ; Estamos en el octante 2

bra lineagain ;i Va a la secciéon comdn
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»neq:
== PR%
P .wW
Bri:i
moveqg. 1
Era

xhyaqtx:
e:xg
moveq.l
bra

xneg:
reg.w
sub.w
=1 11] i
P . W
bmi
moveq.l
bra

®mygty:
exg
moveq. 1l
bra

Ayneg:
11eg.w
Cmp. W
bmi
moveq.l
bra

nynygts:
exg
moveq.1

lineagain:
ulu.w
ror.l
add.w
add.1
add.w
swap
or.w
lsl.w
add.w
move.w
1sl.w
add.w
btst

waitblit:
btst
brne
Mmove.w
sub.w
ext.1
move.l
bp1l
or.w

lineover :
move.w
move.w

dz i Calcula ! v. zbsoluto de dy

d&,da cmp [{d..1,[dy], octante es 7,81
viiygt i Z1 ¥y 2> w, octante es T

#OCTANTB+L INEMODE , d5 Si noc octante es &

lineageain

dz, d& i La X debe ==r mayor que la Y
#OCTANTT+LINEMODE.dS : Este es el octante 7

lineagain

dz2 i dx era negativo. Octante es [3,9,5,€13

d1.d3 i Calcula ay

syneg i 81 megativo, octante es uwno de [5,83
d&,d2 5 8i no es uno de [Z,4]

'nvgt> i 81 y » % octante es 2

#OCTANT4+L INEMODE,dS : si no es sl 4

lineagain

d2,dz
#OCTANTI+L INEMODE,
lineagain

d3
d43.d2
Hynygty

#OCTANTS+L INEMODE, dS

lineagain

d2.d3

dS

i
i

i

i

X debe ser mayor que Y
i Este es el octante 2=

Y era negativo, en uno de {5,613

Es y > x ?

Si es asil, octante es el &

Si no es el octante S

X debe ser
Este es

mayor que Y
el octante &

#OCTANTE+L INEMODE, dS

d4,d1i i Calcula y1 * ancho

#4.,.d9 i Los 4 bits superiores a la palabra alta
da,de i Multiplica por 2

dl,ao ioptr 4= (x1 >> )

do, a0 i ptr += y1 % ancho

de i Coge los cuatro bits de =1
#EBFA,do i Usa canal A, Cy D y funcitn F=Aa+C
#2,d3 i Y =4 %Y

dz2,d2 i X =2 % X

dz2,d1 ; Prepara la palabra del tamafio
#5.,d1 ; Desplaza cinco a la izquierda
#$642,d1 5 Y suma 1 a la attura, 2 al ancho.

#DMAB_BL TDONE-8, DMACONR( al )

#DMAB_BLTDONE-8, DMACONR(al) i

i Comprobacién de seguridad

Espera al Blitter

waitblit

d3,BLTBMOD( al) ; Bmod = 4 % v

d2,d3

d3s

d3,BLTAPT(al) i Aptr =4 %Y -2 % X
lineover i 51 negativoc

#SIGNFLAG, dS ; Pone a 1 el bit de signo

do, BLTCON®(al)
d@,BLTCON1(al)

Escribe los registros de ccnf%ol



maye . W o7 EBELTCMCDz 1) : € med = anchs del bitplane

MIVE. 1 dé . DLTDhMOD =1 i D moc = arche del bitplane

sUb W dZ.4d

e VEa W dZ.BLTAMOD! 51 ) i Amod = 4 ¥ Y - 4 % ¥

move.w #$BOO% . BLTADET(&al) : A dzata = 0uSoO

moveq.l  #-1,dS i Pone las mascaras a i

move. 1 dE . BLTAFWM =1) i Se escriber las dos mascaras & la vies
move. 1 ae.BLTCFT (a1} i Apunta al grimsr pinel & activer
move. 1 ao,.BLTDPT &1}

MOVE. W dl . BLTSIZE(=21) : Inicia el "Blit"

rte i ¥ retorna, =1 "Blit" continue funcionando
end

EJEMPLO: ROTATE BITS (ROTACION DE BITS)

Aqul se hacen rotar unos bits. Este programa coge una linea de un
bit-plare, y la "rota" en una matriz de palabras de 16 bits, poniendo
los bits especificos de cada palabra en la matriz de acuerdo con el
i bit correspondiente de la linea. Se usa el modo de lineas en conjuncidn
i con los patrovnes para hacer ecte efecto.

i EBEwntrada: d@ contiene el ntimero de palabras de 1la linea.

i dl contiene el ndmero del bit a activar (©..15)

i a® contiene la direcciédn de la linea en el bit-plane

; al contiene la direccidn de la matriz que se va a 1lenar;

i la matriz debe ser como minimo (do)*1€ pPalabras de larga

include ‘exec/types.i”

include ‘hardware/custom.i’
include “hardware/dmabits.i’
include “hardwaresblit.i*
include ‘hardware/hw_examples.i’

wreaf _custom
wr-ef _rotatebits
i~ Punto de entrada

rotatebits:

lea —_custom, a2 ;i Base de los custom Chips...

tst do ; 8i mo hay palabras, retorna

beq gone

lea DMACONE(aZ2), a3 ; Obtiene la direcciédn de DMACONFR

moveq.l #DMAR_BLTDONE-B,d2 ; Obtiere el ndmero de bit BLTDONE

btst d2,(a3) i Comprueba si el "Blit" ha terminado
waiti:

btst d2, (a3) i Comprueba de nuevo

bne waiti i No ha terminado?, sigue esperando

moveq.l #-30,d3 i Modo de lineas: aptr = 3Y-2X, Y=0, X=15

move. 1 dZ,BLTAFT(aZ2)

move.w #-60,BLTAMOD(aZ) i A mod = 4Y-4X

clr.w BLTEMOD(aZ2) i B mod = 4Y

move.w ' #2,BLTCMOD{aZz) i C mod = ancho del bit-map (2)

move.w #2,BLTDMOD( a2) i D mod = ancho del bit-map (2)

ror.w #4,d1 i Coge los 4 bits del numero de bit

and.w #sf00@,d1 i Los enmascara =

or.w #sbca.dl i Usa canal A, C y D y funcidn F=AR+AC

Mmove. w d1,.BLTCON®@(a2) ; Lo almacena

move.w #EFfO49 . BLTCON1(a2) i BSH=15, SGN, LINE
Move.w #3$8000,BLTADAT(a2) ; Inicializa A dat para la linea
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MCve.w
mo.e.w
move. 1
move, 1
lea
lea
move. w
move, w
bra

again:

move, W

btet

waita:

btet
bne

inloop:

I0ne:

Mmove.w
move.w
subq.w
brne

rts
end

#$E££45 BLTAFWM aZ )
#E55£7, ELTALWM(22)

al BLTCFT(a2:
al . BLTDPT(a2)
BELTEDAT(&Z2?, ad
BLTEIZE(a2).,asS
#4602, d1
(aGl+.dz
inloop

(a®)+,d=

d2, (&)

d2,(az)

wait2

¢3, (ag)
g1, (as)
#1,d¢
again

Inizializa laz mascaras
Ivicializa punteros

Fara un a
estacs dos
Almacena B
Obtiene la
Va al bucle

Cceso raplido, se guar dan
irecciones.,

TESIZE:; ancho=zZ, alto=1c
siguiente palabra

c
d
L

Coge ctra fpatabra
Comprueba el indicador ELTDRONE

Comprueba de nuevo

Guarda nueva palabra para hacer vertical
Inicia 21 "blit"

Es esta la dltima palabra?

Repite =i no 10 es
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CAPITULO 7

EL HARDWARE DE CONTROL DEL SISTEMA

INTRODUCCION

te capitulo cub-e el Hardware de control del sistema del Awmiga,
cluyernds loe siguientes aspectos:

- Como =& Fueden especificar las prioridades de los Flayfiselds relativas
a lcs Sprites.

- Cdémo se detectan las colisiornes entre los objetos.
- Comc se controla el acceso directo a memoria del sistema (DMA).
= Como se controlan y detectan las interrupciones.

- Como se contreola el FRESET vy el FOWERUF (encendido).

PRI D VI
Se pueden controlar las prioridades de varios objetos en la pantalla fpara

eroducir la ilusidn de tres dimensiornes. La sigquiente seccidn muestra cdnoc
se puede cambiar la prioridad de los playfields relativa a locs Sprites.

PRIORIDA F TE

Mo se puede cambiar las prioridades relativas de 1los Sprites. Siempre
aparecen en la pantalla con los Sprites de ndmero inferior al frente
(teniendo mayor prioridad) de los. sprites de ntmero superior. Esto se
muestra en la Figura 7?-1. Cada cuadrado representa l1a imagen del sprite
cuyo namero se encuentra en el interior del cuadrado.

5
_iﬁ
Biiﬁ

Figura 7-1: Prioridad de los Sprites

A T

S6lo para 1los propositos de colisidn vy prioridad con los playfields, los
Sprites se tratam como cuatro grupos de dos Sprites cada uno. Los grupos de
Sprites son:

Sprites. @ v 1, Sprites 2 y 3, Sprites 4 y 5§ vy Sprites € y 7.

RE PR v

El concepto de prioridades de video es facil de comprender si se imagina
que cuatro dedos de una mano representan los cuatro pares de Sprites y dos
de dos de la otra manoc representan los dos Playfields. Igual que no se
puede cambiar el orden de los cuatro dedos de una mano, tampoco se puede
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Figuwra 7-2: Prioridades de VYideo

cambiar la prioridad relativa de los Sprites. Sin embargo, igual que se
Pueder entrelazar los dedos de una mano de diferentes formas respecto a los

dedos de 1la otra marno, asi se Pueden colocar los Flayfields delante o
detras de los Sprites.

Se puesder elegir cinco posiciones distintas para cada uro de los dos "dedos
clayfields." For ejemplo, se puede porer el Flayfield { sobre el gr-upo de
sprites 1 (@), entre el grupo 1 y 2 (1), entre el grupo 2 v 3 (2), entre el
grupc 3 y 4 (2) o debajo del grupo 4 (4). Hay las mismas posibilidades para
el Playfield 2.

Los numeros del @ al 4 encerrados entre parentesis en el garrafo anterior
son los valores que se deben usar Para seleccionar las posiciornes de los

playfields. Ver ‘“Poniendo el Registro de Control de Frioridades" mas
adelante.

Tambien se puede controlar la prioridad del Playfield 2 sobre el 1. Esto da
mas posibilidades a la hora de disefar las prioridades de la pantatla.

FONIENDO EL REGISTRO DE CONTROL DE PRIORIDADES

Este registreo permite definir cémo unos objetos pasan por delarnte o detras
de los otros objetos. Normalmente, el Playfield 1 aparece delante del
Flayfield 2. El1 bit PF2PRI invierte esta relacion, haciende al Pltayfield 2
mas importante. la prioridades de video €e pueden controlar usando los bits
del registro BPLCONZ (BitPlare Control Register number 2 - Registro de
Control de Bit-planes ntmero 2).

Tabla 7-1: Bits de BPLCON2

Bit Nombre Funcion

15=~-# No se usan (Dejar a @)

() PF2PRI Prioridad del Flayfield 2

5-3 PF2FP2 - PFZF® (Prioridad del Playfield 2 sobre los Sprites)
2-9 PF1P2 - PFiPO (Prioridad del Playfield 1 sobre los Sprites)

Los valores en binario que se dan a los bits PFIF2-PF1P® determinan en que
lugar de la cadena de priaridades (Tabla 7-2) se encuentra el Playfield 1.
Esto coincide con 1a descripcidn dada en la seccion anterior.

Nota: FF2P2Z - PF2PO, bits S-3, son los bits de pr-ioridad para 1los
playfields rnormales (no doble Flayfield).
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Tabla 7-2: F-:izridad de lzs Fla, fizlds ezl lzz bitsz Frifz-Friro
Bits Frioridades (De mayor a menor)
Qo0 PFL EFRel SFZZ crag SFoT
LG SFal FF1 SFZ& SF4% SF&T
GLg Skt SFzZ FFi SF45 SF&T
11 SFet SF2z SF4S FFL SFET
1o Srey IF2Z SF4S SF&v FF1

Er esta tabla, PF! 2 el Flayfield 1, SFei €s €l grupo de 1o0s Sprites @ vy
1, SF2% es el zrupc de les Sprites 2 y ¥. SF4S es el grupo de los Sgrites 4
¥ 5. v SPET es el gruepc de los Sprites € y F.

Las bits FFIFR2-PF2FPG Feraiten colocar al Playficid entre las Prioridagesz Se
1os Sprites exactaments 2= la misma maner a. Sin embarge, es el bit FF2FRI
e! zue determina cual de los dos Flayfields aparece delante del otroc en la
partalla. Este es un ejemple de cortenidos posibles del registrc EBFLCONZ
gue oridivnarian alge inusual:

BITS 15-7 PF2PRI PF2P2-0 PFi1P2-0
VALOFR os 1 010 000

Esto daria comc resultado 1la siguiente cadera de prioridades entre
Playfielde y Sprites:
FF1 SFai SF23 FF2 SF335 SF&ET

En otras palabras, el Playfield 1 esta delante de los Sprites @ vy 1: y los
Sprites @ a 3 estan delante del Playfield 2. Sin embargo, el Flayfield 2
zeta delante del Plavfield 1 en cualquier area donde se superpongan y donde
el Flayfield no este bSlogqueado por los Sprites del @ al Z.

La Figura 7-3 muestra un uso de las Prioridades Sprites/Flayfields. E1l
objetc Sprite mostrado en el diagrama es el Sprite @. El1 Sprite pusde
desplazarse sobre el Playfield 2, pero cuando pase por el Flavfield 1 el
Sprite desaparecera detras del playfield. E1 resultado es un efectc de
video inusual que provoca que el objeto desaparezca cuando cruza un limite
invisible en 1a pantalla.

o

Sprits @

PLAYFIELD 1 . PLRYFIELD 2

CUARDD SE VUISUALIZA TODD JUKTO,
EL SPRITE O ES NAS IHPORTANTE

DUE EL PLAYFIELD 2 PEROD NENOS
INFORTANTE QUE EL PLAYFIELD I.
FOR ESO MUNOUE ND SE PUEDE UER

EL LINITE, EL SPRITE LESAPRRELE
“DETRAS™ DEL LINITE INUISISLE PF1.

Figura ?-3: Prioridad SpritePlavyfield
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DETECCION DE COLISIONES

5 puede usar el Hardware Fara odetesctar colisionzs entire  wun Jrups  de
Sprites v ctro gruepo de Sprites. cualquier grupo de Sprites v un Flay<dieid,
ertre los dos Flayfields, o cualquier ccmbinacidn de estos slencntos.

1 primer +ipec de cclizidn =& usa tifFicamente en juegos para determinar =i
uv misil & chocado con urn jugadar modvil, por ejemplo. El  segunac tipc de
cclicidn =@ usa tilpicamente Fara  mover un objeto en unos limites

zcpecifices de la pantalla. E£1 tercer tipc de cof#lision permite definir
zecciones de un Flayfield como objetsos individuales, que se Fpueden mover
usando el Blitter. Esto se llzma animacien de Flayfields. Si un Flayfield
zesta definido como el escerario o area de Juego y el otro Playfield se usa
sara definir los objetos (ademas de 1los Sprites), se pueden detectar 1las
zclisiones entre los objetos del Playfield y los Sprites o entre 1los
ok jetos del Flayfield v el otro Flayfield.

COMO SE DETERMINAN LAS COLISIONES

La salida del video se forma cuando los datos procedentes de todos los bit-
2lares vy 1los Sprites se combinan en una cadena comdn de datos para su
visualizacion. Fara cada uro de los pixels de 1a pantalla, se visualiza el
color del objeto de mayor prioridad en esa posicion. s colisiones se
detedan cuande dos 0 mas objetos intentan superponerse en la misma posicidn
Jel pixel. Esto porne a 1 un bit en el registro de datos de las colisiones.

MO I AR T

El registro de datos de las colisiones, CLXDAT, es de sdlo-lectura, y sus
contenidos se borran automaticamente (se ponen a ©) despues de leerlos.

Tabla ?7-3: Bits de CLXDAT

Bit Colisiones Registradas

15 sin usar

14 Sprite 4 (o 5) con Sprite 6 (o 7)

1z Sprite 2 (o 3) con Sprite 6 (o ?)

iz Sprite 2 (o 3) con Sprite 4 (o 5)

11 Sprite @ (o 1) con Sprite 6 (o 7)

10 Sprite @ (o 1) con Sprite 4 (o S)

C) Sprite @ (o 1) con Sprite 2 (o 3)

8 Bit-planes pares con Sprite 6 (o 7)

7 Bit-planes pares con Sprite 2 (5 5)

6 Bit-planes pares con Spritz . .o 3)

S Bit-planes pares con Sprite @ (o 1)

4 Bit-plares impares con Sprite 6 (o 7)
2 Bit-planes impares con Sprite 4 (o S)
2 Bit-plane: impares con Sprite 2 (o 3)
1 Bit-plane impares con Sprite ¢ (o 1)
@ Bit-planes pares con Bit-planes impares

Nota: Los ndmeros entre parentesis de la Tabla 7-3 se refieren a las
colisiones que se registraran sélo si se desea que se muestren. E1
registro de control de colisiones que se describe mas adelante
permite ignorar o incluir los Sprites impares en la deteccion de
colisidn.

Notese que en esta tabla, la deteccién de colision NO cambia cuando se
selecciona modo de doble o simple Playfield. La deteccién de colisidn
depende solo de las bits presentes en los bit-planes pares e _impares. E1
registro de control de colisiédn especifica cémo manejar los bit-planes
durante la deteccidn de colisién.
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COMO SE CONTROLA LA DETECCION DE COLISION

El registro de contrcl de colicsion, CLXCON., contiene los bits que agetinen
= de !

ciertas caracteristica g la& deteccidn de coliszidn.

Tabla 7-4: FEits de CLXCON

Bit Nombre Funcidn

15 ENEFT Fermite Sprite 7 (OR con el 6€)
14 ENSFS Fermite Sprite S (OF con el 4)
1z ENSFZ Fermite Sprite = (OR con el 2
12 ENSF 1 Fermite Sprite 1 (OFR corn el @)
11 ENBFE Fermite Bit-plare 6

1@ ENEFS Permite Bit-plare 5

3 ENBF4 Fermite Bit-plane 4

8 ENBFZ Fermite Bit-plane 2

7 ENBFZ Fermite Bit-plare 2

€ ENEF1 Fermite Bit-plare 1

S MVEFE Valor colisidn de bit-plane 6
4 MVEFS Valor colisidn de bit-plane 5
e MVBF4 Valor colisiédn de bit-plane 4
2 MVBPSE Valor colisién de bit-plane 3
1 MVEBP2 Valor colisidn de bit-plane 2
@ MVEF1 Valor colisidn de bit-plane |

Los bits 1S-12 permiten especificar que en las colisiones con un par de

Sprites se ha de incluir el Sprite impar. Los Sprites pares siempre estan
incluidos en las detecciones de colisiones. Los bits 11-6 permiten
especificar los bit-planes que se incluyen en la deteccion de colisién. Los
bits 5-@ permiten especificar la polaridad (@ o 1) del bit que causara la
colision. Por ejemplo, se puede desear registrar las colisiones sélo cuando
un objeto choque con “algo rojo" o "algo verde"”. Esta caracteristica, junto
con los bits de permisidn de bit-plane, posibilitan especificar los bits
exactos y su polaridad, para que se registre la colisién.

Nota: Este registro es de sélo escritura. Si se impiden todos los bit-
planes (desconectan), se detectara siempre la colision de bit-plane.

N AY!

A veces se necesita sincronizar el 6800¢ con el rayo de electrones que
barre la pantalla. En algunos casos, es necesario actualizar una parte del
bloque de memoria que contierne la imagen despues de que el sistema hava
leido los datos de esa parte.

Las direcciones para el acceso al contador del rayo se han incluido para
que se pueda averiguar el valor de los contadores del rayo y ejecutar
ciertas operaciones basadas en la posicién del rayo.

Nota: E1 Copper es capaz de seguir la posicion del rayo y ejecutar
operaciones basadas en los registros de los custom chips
automaticamente. Consultar la seccidn "Interrupciones del Copper" vy
el Capitulo 2, “El1 Hardware del Copr-ocesador" para mas informacion.

Ademas, cuando se usa un lapiz optico con el sistema, se usan las mismas
direcciones para leer la posicién del lapiz optico en lugar de la del rayo.
Esto se explica con mas detalles en el Capitulo 8, "El Hardware de
Interface".
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USANDO El CONTADOR DE POSICION DEL RAYQ

Hzy cuatro direccicnes cara acceder a los contadores de posicion del rayc.
Tabla 7-5: Contenidos del Contador de Fosicion del FRayo

VFOSE Stlo-iLectura Contienz =21 bit alto de la posicion vertical
(V) vy el bit de imagen larga.

Eit 15 LOF (Lomg-Frame bit o bit de imagen larga).
Se wusa para inicializar imagenes del modo
entrelazado.

Bits 14-! Sin usar

Bit @ Bit alto de 12 posicion vertical (W3).
FPermite utilizar el tamafo del sistema FAL
(2132 lineas).

VHFGSE Solo-Lectura Contiene el contador vertical vy horizontal
que representan la posicidn del ravo que
genera la imagen (tambien sirve para el lapiz
optico).

Eits 15-¢2 EBits inferiores de la posicidnm vertical,
bits VF-Va,

bits 7-0 Posicion horizontal, bits HB-H1. - La
resolucion horizontal es de 1/169 del anzho
de la pantalla (equivalente a dos puntos de
baja resolucién.)

VFOsW Solo—-escritura Bits igual que VPOSE.

VHFOSHK Sdlo—-escritura Bits igual que VHPOSR. Usado para
sincronizacidn del contador con laos patrones
de prueba de los chins.

Como es normal, las direccictag - sz VFOSR yHFOSR v VFPOSW, VHFOSW se
puedern leer vy ascribir come falabras largas con las direcciornes mas
gignificativas siendo VPOSRK y VPOSW.

INTERRUPCIONES

E1l sistema soporta el rango completo de interrupciones del 68009. Los
distintos tipos de interrupciones que genera el hardware se introducen en
el chip de perifericos y se traducen en seis de las siete interrupciones
disponibles del &680006.

IN N

El nivel de interrupciones 7?7 es la interrupcidn no-enmascarable y no se
Jenera en ninguna parte del sistema actual. Las lineas directas de
interrupcion del €80@@, IPL2 - IPL®, llegan hasta el conector de expansién
"y "se” pvaden’ usar para generar esta --interrupcién de nivel 7 Fara
aplicaciones de depuracidn de programas (aunque ocasiona un cortocircuito
muy breve en dichas lineas.)

B



INTERRUPCIONES ENMASCARABLES

El siztema gomera niveles de interrusciones de! | & o, Lose registros de

fonte o0 del chip de perifericcz germiten enmascarar &lgunas de estas

fuzntzs de interrupcidn v evitar SUE gEnEren una 1nterrupcidn del &86&@,
INTERFACE DEL USUARIO AL SISTEMA DE INTERRUFPCIONES

F1 scftware del sistema bz =idc dissliadc Fara manejar corirectamente todas

la irterrupcionss del sisteme Hardware de niveles 1-C. Un conjunto

=
ecarade de lineas de entrada, des:gnadoc como INT2 e INTE (activas en
stade bajo) se tan enviado al consctor de EXFansion para que el hardware
axterno pueda enviar interrupciornes. Sorn corocidas como 1as interrupciones
a2xtovrz2s de nivales bajo (INT2) v alto {(INTE).

oW -

t

2 coneztaiaz &l chifp de perifericos 3

linease de interrupcidn etz
& respectivamente. Es recomendable que se

(=4

interrupciories de nivel 2 vy

n los hardlers (mapipuladorecs) de interrupciones del sistema operativo

nde =e uzan las interrupciones externas en lugar de gernerar las
errucciones dirsctamente scbre las lineas del E8006.

o
W
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REGISTROS DE CONTROL DE INTERRUPCIONES

Hzy dos regictros de interrupciores, corexiédn de interrupciones (mascara) y
requer imiento de intarrupciones f{status). Cada registro tiene una direccion
de lectura y otra de escritura.

INTENA INTerrupt ENAble (conexidn de interurpciocnes) ~- sélo escritura.
Activa o desactiva bites especificos de INTENA.

INTENAF  INTerrupt ENAble Fead - sé&lo lectura. Lee 1os contenidos de
INTENA,

INTREQ INTerrupt FRECest (requerimiento de interrupciones) - soélo

escritura. Lo usa el 68000 para obligar a que se procese un
cierto tipo de interrupciodn (interrupcicon de software). Tambien
se& usa para borrar el indicador de requerimiento uwhia ver =e ha
completado el procesamierto de la interrupcion.

INTREGF  INTerrupt REQest Read - sélo lectura. Contierne 1los bits gue
definen las interrupciores que se estan procesando o estan en
espera de ser procesadas.

Las posiciones de 1os bits de INTREG sor iguales a las de INTENA
excepto en que el bit 15 ro tienac significado en los registros de
s6lo lectura.

ACTIVAN Y TIVAN BIT

Bit 15: SET/CLR

Los registros de interrupciones, igual que el registro de control de DMA,
utilizan una forma especial de seleccionar los bits que se han de porner a @
0 a l. El1 bit 15 de estos registros se llama bit de SET/CLE.

Cuando se quiere activar un bit (poner a 1 "SET"), se debe poner un 1 en la

posicion que se quiere activar y un 1 _en _la posicién 1S.

Cuando se quiere desactivar un bit (poner a @ "CLR"), se debe poner un 1 en
la posicidn que se quiere desactivar y un @ _en la posicién 15.
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2= pcsicicwss  13-7 son selectores de bit. Se escribe un i er S o mas
bhit+z para sslecciornar ese bit. Y al mismc tiempo se escribe un | s un @ =3y}
£l kit 15 pars determinar si los bits seleccionados 1&ih de activarse o
desactivarse. Si se desea activar unos bits y desactivar otros, hiabra de
Eccribirse este registro dos veces (una Fara activar uncs bits vy la otra
para desactivar los otros bite.)

BIT 14: MASTER INTERRUPT ENABLE

£1 kit 14 de lo=s registros de interrupcicnes ( INTEN) actua sobre todas las
interrupciones., Si este bit esta a @, descorecta TODAS las interrupciones,
si esta a 1 solo conecta las que esten seleccionadas. Se suele usar para
desconectar temporalmente las interrupciones durante un proceso critico.

Nota: Este bit s¢lo se usa en INTENA. En INTREG wo crea ningdn requeri-
miento de interrupcidn.

BITS 13 y 3: INTERRUPCIONES EXTERNAS

Los bits 13 y 2 de los registros de interrupciones estan reservados para
las interurpciones externas.

E1 Bit 13, EXTER, pasa a 1 cuando la linea del sistema INTE pasa a @ (se
cierra a masa, -9 V). E1 Bit 13 genera una interrupcion de nivel 6.

El EBit 3. FORTS, pasa a 1 cuando la linea del sistema INT2 pasa a 9. El bit
I causa una interrupcidn de nivel 2.

BIT 5: INTERRUPCION DE VERTICAL BLANK

El Bit 5, VERTR, origina una interrupcién en la linea © del FRAME (inicio
Jel vertical blank). A veces el sistema necesita ejecutar diferentes tareas
durante el intervaloc de vertical blanking. Entre esas tareas estan la
actualizacion de variog registros de direcciones (punteros), reescritura de
listas del Copper (a veces), y otras operaciones de control del sistema.

El tiempo minimo del vertical blanking es de 2¢ lin¢gas en NTSC y 2% =n PAL.
El rango es de la 1linea @ a la 20 (NTSC) o a 1la 25 (PAL). Despues de este

ango minimo vya se puede controlar donhde aparec e la imagen usando
registro DIWSTRT (DIsplay Window STaRT) . -¢ na visualizacion!
extender el tiempo efectivo del verti-al : . el Capitulo :
Hardware de los Playfields" para mas infOrme. - D7 “T.

Si resulta que se necesita mas tiempo durante el zal tlanking
puede usar el Copper para crear una interrupcio tver 3. B a
interrupcion del Copper se produciria justo despues de -ltima linea se

la imagen (despues de la parada de la ventana de visual.izacién usando el
registro DIWSTOP.)

BIT 4: INTERRUPCION DEL COPPER

El Bit 4, COPER, 1o usa el Copper para enviar una interrupcion de nivel 3.
El Copper puede ' cambiar el contenido de cualquiera de 1los bits de este
registro, igual que puede escribir cualquier valor en la mayoria de los
registros del sistema. Sin embargo, este bit se ha reservado especifi-
camente para el Copper para asi identificar el origen de la interrupcién.

Generalmente, se usa este bit cuando se quiere indicar que el rayo ha

alcanzado una posicién especifica en 1la pantalla, y se quiere cambiar algo
en la memoria que este relacionado con este hecho.
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BITS 106 - 7: INTERRUPCIONES DE AUDIO

Los Rites 10 - V. AUDZ-@, estarn asigrnados a leos carales de audio. Se 11laman
AUDZ, AUDZ, AUD! v AUD® v estan asigrados a losg canales =, 2, 1 v o,
respectivamente.

Esta interrupcidn de nivel 4 indica "bloque de audio terminado." Cuando el
DMA del &audio esta es modo automatico, ecsta interrupcidn ocurre cuando se
ha accedido a la ¢dltima palabra de la cadena de datos del sonido. En el
modo manu&al, ocurre cuande el registro de datos del audio esta preparado
para aceptar otra paltabra de datos.

Ver el Capitulo 5, "El Hardware del Audig" Fara mas informacion sobre la
Jeneracion de interrupciones y la temporizaciom.

BIT 6: INTERRUPCION DEL BLITTER

E1 Bit €, BLIT, indica "Blit finalizado". Si este bit es un 1, indica que
el Elitter ha completado la trarnsferencia de datos que se le habia pedido.
E1 Blitter esta entonces preparado para aceptar otra tarea. Este bit gerera
una interrupcidn de nivel 3.

BITS 12 y 1: INTERRUPCIONES DEL DISCQ

El1 Rit 12, DSKSYN, indica que el registro de sincronia coincide con los
datos del disco. Este bit genera una interrupcion de nivel 5.

El BRit 1, DSKBLK, indica "bloque de disco finalizado." Se usa para indicar
que la tarea de DMA que se habla especificado ya se ha completado. Este bit
genera una interrupcidn de nivel {.

BITS 11 o: I RT

El1 Bit 11, RBF (Receive Buffer Full, buffer de recepcion lleno) indica gue
el buffer de entrada del UART tiene datos listos para leer. Este bit gerera
ura interrupcién de nivel 5.

El Bit @, TBE (Transmit Buffer Empty, bufferr de transmisidn vacio) indica
que el buffer de salida del UART necesita mas datos que pueden ser escritos
en ese momento en el buffer. Este bit genera una interurpcién de nivel 1.

Prioridad Prioridad de Software en Exec
de Hardware Descripcion Nombre
1 Interrupcidn de Scftware SCOFTINT
i 2 Bloque de disco completo DSKBLK
= Buffer de transmisién vacio TBE
2 49 INTZ externo v CIA.A FPORTS
S | Coprocesador grafico COFER
3 é Intervalo de Vertical Blank VERTB
ra Blitter finalizado BLIT
4 8 Canal de Audio 2 AUD2
9 Canal de Audio ¢ AUDO
1@ Canal de Audio 3 AUD3
11 Canal de Audio 1 AUD1
S 12 Buffer de recepcion lieno RBF
1z Sincrornia de disco hallada DSKSYNC
6 14 INTE externo y CIA.EB EXTER
15 Especial (MASTER ENAELE) INTEM
7 —— Interrupcion no—-enmascarable | NMI

Figura 7-4: Prioridades de Interrupcion
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CONTROL DEL DMA
Durante el funcionamientoc del sistema se suceden muchcs accescs directcs a
memor ia diferentes (DMA). Hay una direccidn de lecture al igual gue una de
sscritura para acceder &l registro del DMA Para poder indicar gue canales
DMA deben estar conectados.: g
Los rombres de las direcciones del resistroc de DMA son los siguientss:

DMACONF - Direct Memory Access CONtrocl Read - sélo lectura

DMACON - Direct Memory Access CONtrocl - =s3lo escritura

Tabla 7-6: Contenidoc del registro de DMA

Bit Nombre Funcién

15 SET/CLF Bit de control SET/CLF.

14 BBUSY Stado de Elitter ocupado - solo lectura.

13 BZERO Estado ZERQO del Elitter - solo lectura.

Fermanece a ! si durante una operacitn del
Blitter., la salida de este SIEMPRE fue 0.

12-11 Sin asignar
10 BLTPRI Prioridad del Blitter. Tambien 1llamado
"Blitter desagradable." Cuando esta a 1

tiene prioridad total sobre el 68woe.
Cuando esta a © tiene prioridad parcial.

= DMAEN Conexién de DMA. Es el bit principal de
DMA. Conecta el DMA para todos 1los canales
seleccionados en los bits 8-0.

8 BPLEN Conecta el DMA de los Bit-planes.

? COFEN Conecta el DMA del Copper.

) BLTEN Conecta el DMA del Blitter.

S SPREN Cornecta el DMA de los Sprites.

4 DSKEN Conecta el DMA del disco.

3-9 AUDXEN Conecta el DMA de los canales de audio 3-@.

Fara mas informacién sobre el usc del DMA, ver los siguientes capitulos:

Copper Capitulo 2 "El Hardware del Coproccs:z:z--
BitPlanes Capitulo 3 "El Hardware de 1otz - .a
Sprites Capitulo 4 "El Hardware de los Spritec.
Audio Capitulo 5 "El Hardware del Audio"
Elitter Capitulo € "El Hardware del Blitter"
Disco Capitulo 8 "El Hardware de Interface"
A M P

Los chips del Amiga acceden a la memoria CHIP directamente, en lugar de
utilizar los mecanismos tradicionales de distribucidn de bus. Por lo tanto
las caracteristicas afadidas para sistemas de multiprocesadores, como la
instruccion del 6800@ TAS (comprobar y activar), no puede cumplir su
propdsito v no es soportada por la arquitectura del Amiga.
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OPERACION DE RESET Y POSTERIOR ENCENDIDQ

Cuando se enciende el Amiga © se "resstea" enternamente, el napa de memor ia
se ercusntra an un estadc especial. Se produce un overlay de la ROM schbre
1a posicidn $9doadned del mapa de memor ia. Y por tanto vio =& puede acceder
2 la FAaM del sistema que esta normalmente en esta posicidn. En algunos

modelos del Amiga. algunas porciones de la FAaM contlnéan funcionandc. &n
los demes mocelos no funciona ningun tigpc de RAM. El1 scftwars debe asumir
guese no  hay winguna RAM disporible. E1 bit OVL de urno d= los chip SSZ@
descomnecta el cverlay (Yer en el Apendice F la poszicién detl pit).

La ROM del Sicstema Operativo del Amiga contiene un codigo 1D como primera
palabra (caddigo identificativoci. E1 valor del cédigo ID puede cambiar en un
Futurc. La segunda palabra de 1z ROM contiene una instruccion JMF {($4ef3).
_aes siguientes dos palabras se usan comc FC inicial para el e80wa.

La instruccion "RESET" del €8090% trabaja de forma muy parecida al reset
zuterno o el encendido del ordewmador. Toda la memoria y las tarjetas
AUTOCONFIG desaparecen. ¥ la imagen de la ROM aparece en la posicidn
$000GO00e. La diferencia es que el 6B00@¢ contintia en funcionamiento con la
siguiente instruccién. Debido a que no hay RAM disponible, se mecesita un
suidado especial al escribir el cédigo de ‘“reseteado" del ordenador,que
debe ser capaz de hacer responder a todos los modelos de Amiga. Este es el
listado de asembler del UNICO cddigo de "reseteado" que soporta el Amiga:

————— El #*dnico¥ céodigo de "ressteado”

CNOoF ©.49 i IMPORTANTE: Deben ser posiciones de palabra larga
MagicResetCode:

lea.l 2, a0 i Apunta a la instruccidn IJMF del inicic de la ROM

RESET i Toda la RAM desaparece ahoral

Jjmp (a@) : 8e confia la ejecucidn de esta instruccidn en el

prefetch (preobtencion) que realiza el €8@00.

La instruccidn RESET es una instruccién privilegiada y por tanto se debe
ejecutar en el nivel SUFPERVISOR del 68000, Si se esta trabajando con el
Sistema Operativo Exec, se debe usar el siguiente cédigo:

_ColdFeboot:
move.l 4,a€ i Obtiene el puntero de ExecBase
lea.l MagickResetCode(pc),aS i Fosicion del codigo
jsr LVOSupervisor(ag) ; Inicia el cédigo (debe ser JSR)
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CAPITULO B

EL HARDWARE DE INTERFACE

INTRODUCCION
Este capitule cubkr=z el Hardware de Intertace, a traves del cual el Amiga se
condinvica con el mundo exterior. Incluye las siguientes caracteristicas:
- Interface con dos ports fpara controladores de proposito multiple pere
raton, joystick digital, lapiz optico. trackballs joystick analégico,

etc.

Controclador de discc (para drives de floppy disk y otros dispositivos
MFM v GCR)

T=2clade.

Interface con port paralelo compatible Centronics para impresoras,
digitalizadores, etc.

Interface con port serie compatible RS232C para modems, impresoras vy
otros dispocsitivos de comunicacion en serie.

Conectores de salida de imagen para monitores RGE, monitores con

Euroconector, monitores de video compuesto monocromo, modulador de RF
(para televisores) y genlocks.

INTERFACE CON S TS _PARA JOYST

Cada Amiga tiene dos conectores de nueve pines (patitas) que puedern usarse

Cara

csalida o entrada de muchos tipos diferentes de controladores. La

figura muestra urno de los dos conectores vy la vision frontal
correspondiente al enchufe tipico de joystick.

UISTR FRONTRL DEL VISTR FRONTAL DEL
ERCRUFE DEL JOYSTICH CORECTOR DEL RHIGK

Figura 8-1: Ports de 9 Pines

Tabla B8-1: Conexiones Tipicas de los Ports

Raton o Joystick Joystick X-Y
Pin Joystick Trackball Proporcional proporcional Lapiz oéptico
1 Arriba Impulso V —— Botdon 3 * i
2 Abajo Impulso H === — ===
3 Izquierda Impulso V@ Botdn izquierdo Boton 1 ——
4 Derecha Impulso VH Boton der-echo Boton 2 —-——
5% ——=— Botéon Medio % POT derecho FOT X Botdn punta
€% Botén 1 Roton izquierdo —-- - Foto-diodo
F  ——— +5Y +5v +5V +3V
8 GND GND GND GND GND
9¢ Eoton 2 % EBotdn der-echo POT izquierdo FOT Y Boton 2 *

" "$-Estos pines se puedern configurar--tambien cowo salidas

¥ Estos botornes son opcionales.



REGISTROS USADOS CON LOS PORTS

JOYGEDAT {$DFFGER) Corntador para entrada digital {(rats, . gel FCrt 1.
IayY1ipaT ‘' $DFF@OC) Contador cara entrafz Zigital (ratdn: ge. Fart 2.
CIAAFFA (TRFEGG] ) I/8 Fara el pin € {(botdn disparo ce ambos Forts)
cQT@DAT (SDEF@L1Z) Contador para entrada proporcional del Fort 1.
FOT1DAT ($DFFa14) Contador para entrada proporcional dei port 2.
eQTS0 (SDFFQZg:? Salida pines proporcionales, inicio de contadores
FOTGOR {EDFF™15) Ertrada de lcs zines proporcionzles. '
BPLCON® {$DFC1GD) El -it 2 conecta el mods de lapiz éptics.

VHEQSE ($DFFOGC) Ertradzs posicidn lapic éptico (bit sup:r;or).
VeQsk ($DFFoaq) Entrada posicion lapiz dptico (bits inferiores).

LEYENDO RATOD Y TRACK

Loce impulsos que wvan desde =1 ratén a2t Amiga se convierten en gos
rortadores separados, unc vertical v el otrc horizontal. Los registros de B
bits horizontales v vert1cales puedern registrar el movimiento del ratén sin
necesitad de que 1ntervenga el &B@QO.

£l ratdn usa seffales de cuadratura. Fara cada direccion, una rueda mecarnica
Jue se encuentra dentro del ratoén produce dos trenes de impulsos, estando
Uno desfasadoc 3@ grados respecto al otro (ver Figura B8-2). Esta relaciodn de
fase es la que determina la direccién.

Los contadores se incrementan cuando el raton se mueve hacia l1a derecha o
“"acia abajo. y se decrementan cuandoc el raton se mueve hacia la izquierda o
hacia arriba.

CUﬁdﬂlAIUFU&
DEL TON

CRSO0 1: CUENTR ASCENLERTE
v '\___/F—__\___g’ —
\Jfl______4/""-';‘\\_;__.4/""'__‘\_.__.../ S
pe_ TN T
D1T ~N__ T 1@ T N

CAS0 2: CUERTA DESCENDIENTE
v _/f___-\____/F___\____/__—_\____/F_—
VQ . /'_——“\____/’-——\____J/—————
D4 B N Y N e N N e N

PL____ 7 T N ST A

D2 \—etc

Figura 8-2: Cuadratura del Ratdn

Levendp los contadores.

Se puede acceder al contenido de los contadores de ratan/trackball leyendo
las direcciones de los registros JOYODAT y JOY1IDAT. Estos contienen los
contadores de los ports 1 y 2 respectivamente (bits 15-8 - contador
vertical, bits ?-0 -> contador horizontal).
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Limitaciones de los contadores.

Estce contadores puedsr "dar la vuelta" &n ambas gJirecc:omes. 351 se desea
usar el raton para comtrolszr alsc Sue esta sucediendo cu la Frantaila, se
ceberav leer los contadorss comc minimo wurnée Ve ¢ cadz peridsis de verticai
blankirg v guardar el contenicdo arteriocr € 132 registros. Entonces se
zuede restar de la lectura anterior para eterwmina: ia direccién vy la
velozidad del movimiento.

Fl raton Frocsuce unos 299 inpulscs en un moviniente de una pulgada (2.59
zm) en cualquier direccidn. El vertical tlank sucede caca 1,50 de seguncc
{2 centesimacs)., Si se lee el ratén una ves enn cada verticatl Blaaoii, la

diferencia entre el valor actusl de lez zontadores vy el anterior sara menor
a 127. Solo si el usuvaric mueve el ratsn o maz de 38 pulgadas fpor sesundc
fcasi un metro por segurde! =1 rzsultado de la resta estara equivocado. Los
juegoe de accidn rafida pueden recessitar lecer el resistroc del ratdén des
veces por FRAME para evitar estos errores.

Si se resta el valer &actual del walor anterior, el valor abscluto de ia
diferencia representara la vslocidad. El sigro de la diferencia (positivo o
rnegativo) permitira conocer la direccion del movimiento del ratén.

La forma mags sencilla de caleular la velocidad del ratén es con arimetica
de 8 bits con cigno. El1 nuevo valor de un contador meros el valor anterior
representara el desplazamiento efectuado por el ratéon desde la dltima
comprobacion. El ejemplo de la Tabla 8-2 presenta un metodo alternativo. Se
tratan a ambos contadores como valores sin signo de rangc ©-255. Se miden
106 pulsos en cada caso.

Tabla 8-2: Determinando la direccidn del FRaton

Valor Valor
Anterior Actual Direccidn .
206 1e0¢ Arriba (izquierda)
100 200 Abajo (derecha)
200 45 Abajo X
45 200 Arriba *¥
¥ Debido a que 200-45 = 155, que es mayor a 127, el resultado correcto
serla 255 - (200 — 45) = 100; la direccidrn es hacia abajo.
¥ 453-200 = -135. Debido a que el valor absoluto de -155 supera a 127,
el resultado correcto seria 255 + (-155) = 10@; la direccién es

hacia arriba.

Botones del Raton.

Hay dos botornes en el ratén standard del Amiga. Sin embargo, la circuiteria
de control y el software soportan hasta tres botones.

- El1 boton izquierdo del ratédn del Amiga esta conectado a, CIAAFRA
($BFEQ®1). E1 boton del port 1 esta conectado al bit 6, y el del port
2 esta conectado al bit 7. Ver el Apendice de los BS52¢ para mas
informacidn. Un estado logico ! significa "interruptor abierto". Un
estado ldg9ico @ significa "interruptor cerrado" (botén pulsado).

- El1 botdn & (el derecho en el ratédn del Amiga) esta conectado al pin 9
de los ports, uno de los pines proporcionafies. Ver los detalles en 1la
seccion "ENTRADA/SALIDA DIGITAL EN LOS PORTS".

- El botén 3, cuando se usa, esta conectado al pin 5, que es el otro pin
proporcional.
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LEYENDO JOYSTICKS DIGITALES

Les joveticke dizit:les ‘gz les mas Comunss) contisnen cuatrgo
Iinterructores direcciemalecs. Cada iriecrrupior ze asctiva individualmente gor
la accidn del rfalo de mandc. Cuancdc =& a--icha €l Falo diagonalmente, sz
activar doe interrustsres advacentes. B! ndmerc tetal de direcciones
pociktles en un  jovetizk digitzl ==z de €. Todos los joysticls tienen como
miviimc ur botdrn de disgars

Los interruptores de 1o= jaystichs dizitzls=s zon  ded tips "normalmentc
abierto” (rormalimente cecicnsctadoz). Cuandz =e pulsa el interruptor, la
Jinea de entrads se ciorrs = maza. -0V, 2 lzs=r gl estado de un interruptor
abjerto (sin pulsar) dz un 1. y un interruptor cerrads (pulsadoc) da un G.
Leer los estados 1d3izoz de extradz dei jeystick ro es tan sencillo, debido
3 cue los registroe de dataoe de  leos joysticlts som los mismos gque los
contadores que se usan pars e! reaténstrachbsall. Les registros del joystick
sor: JOYGDAT v JDOYIiDAT.

Lz Tabla 8-2 muestra como interpretar 1ce datos una vez se& han leido de los
registros. E1 estado 1l%gicc verdadero de los datos del interruptor es, en
zstoe registros, "1 -» interruptor pulsado y @ -> interruptor sin pulsar .

i 3 . SR A | 1 = o 9 &
P?ﬂﬁl}.lﬁ"ﬁ Fz § :nj’.q' Ponrzalgnzuin:uf
slelwe JOYI1DAT
=l =l | £ DFFBec
Sl Bj 8l s CONECTADD DE LA
S HISNA FORNAN
HE R
B2 5] *

YL

RATONG | RATONG | JOYGDAT
CONTAGDR % CONTADDR DFFB88A
PIA VL L Lt soco-cectuen
UERTICAHL HORIZ2OOTAL

Figura 8-3: El1 Jjovstick v laoas contadores

Tabla 8-3: Interpretando los Datos de JOY®@DAT y JOYI1DAT.

Bit de datos Interpretacion -

1 Estado logico verdadero del interruptor derechao.
3 Estado 1dgico verdadero del interruptor izquierdo.
1 (XOrR) @ Se debe calcular el OR-eXclusivo de los bits 1 v © para

obtener el estado 1d4gico del interruptor de abajo.

9 (X0R) 8 Se debe calcular el OR-eXclusivo de los bits 2 y B8 para
 obtener el estado l¢gico del interruptor de arriba.

Los botones de disparo de los ports @ v 1 estan conectados a los bits § y 7
de CIAAPRA ($BFE®@®1). Un @ aquil indica que el interruptor esta pulsado.

Algunos joysticks. pero no todos, tienen un segundo boton. Sédlo se aconseja
usar este boton si la funciédn que realiza esta duplicada por el teclado u
otro mecanismo. este botdn se puede leer de 1a misma forma que el botdn
derecho del ratén.
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LEYENDO JOYSTICKS PROPORCIONALES

Géd uno  de 1os porte pusde manejar Cos dizpositivos de  entraas ce
resistencia wvariable, tambtien llamados dizppziti.os proporcichnales de
=rtrada. Ecsta seccidn describe ciano S€ rUEde averigar la posicidn de los
d15p951t1vas proporcionalesz. hay dos tipos comunes de controladoeras
proporcionales: e€! rar de contrg? "maddle" y &l joystick X-Y Froporcianal.
Urn par de control "paddle" concicste = dos compar tinsntos separados cada

und de ellos con un pctencicwentro ¥y un botén de disparo y conectadoz ambos
21 miemo port.

papocL s tphutennp BROOLE GERECHD
IMuLE BERETHD
oy POIEDLIUNETRT gy POTENCIDGETHY
P =
|
PIN D PIM 4 PIL ¥ eInE
—gw S0TUN GISPARD Lu.un fi_UISPRRO
I ] l 1
PIN B PIN T PIN 8 PINn Y

Figura 8-4: Esquemns tivico de un Paddle

En  un joystick X-Y propercional, los potencidmentros estan cornectados
individualmente los ejes ¥ e Y del mismo palo de control.

Levendo los botones del joystick proporcional,

Er los controladores de Faddle, las lineas normales de izquierda y derecha
cirven comc botores de disparc para los paddles iz quierdo y derecho.

Interpretando la Posicidn del joystick proporcional.

Fara interpretar la posicién de un joystick proporcional se necesitan
realizar unas operaciones en el periodo del vertical Blanking.

Durante el vertical blank, se escribe un valor en la direccién 1lamada
FOTGO, En un joystick X-Y, este valor es $0001. Al escribir en este
registro se pone en marcha un hardware especial que lee el valor del
potenciometro y pone los valores de los registros POT a @.

El circuito de lectura queda en un estado de reset durarnte siete u ocho
lineas de video. Despues del intervalo de reset, el circuito deja que
empiece a cargarse un condensador cuya velocidad de carga degendera de la
posicidon del potenciometro extervo (T = C % FR). Durante cada linea
horizontal posterior. el circuito compara la carga del condernsador corn un
valor fijo. Si la carga es inferior a dicho valor, el contador FOT se
incrementa. Si la carga es superior al valor fijo, el contador se blegquea
hasta que se vuelva a escribir en POTGO.

CURUA OE CRARGN PARR
UNA RESISTENCIR BRAIA

CUKUR [E CRARGR PARA
T UnR RESISTENCIA ALTA

CAOR CONTADOR DE
LOS POTS SE DETIENE
WOLTRAIE CURNDQ EL VOLTRIE
ALCANZA ESTE URLOR.

CONIENZN 8 LINENS
HOFIZODTALES OESPUES
DE ESCRIGIRSE FOTGD.

TIENPD »
FIGURA 8-5S: Efectos de 1la resistencia en la carga.
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PAOTG0 == escribe normalmente al principio del vertical bBlani, y SSPUBs sg
lear los valores de los registros FOT en ! ziguisriz ve: ti=al Slank, justc
antes de volver a escribir en FOTGG.

tlo hay nada en 2! sistema que evite gils 1o contadores ileguen al tope
‘despues de llegar a 255 wvolveran & empecar cdesde €). Sin embargo el
sistema esta diseilado para as2gqurar que =1 contador no llegara al tope en
el ti=rnpo aque dura un FRAME. Esto permite sakter s1 una e! controlador

indica una sobrecarga.

Peqistros de los Joysticks proporcionales.

Los joysticls proporcionales usan los ciguientes registros:

PCTEDAT - datos del port 1 (vertical/horizontal)
FOTIDAT - datos del port 2 {vertical/horizontal)

Posiciones de les tits:

Bits 15-8 valor vertical, FOTOY o POT1Y
Bits 7-0 valor horizontal, FOT@X o FOTiX

Todos los contadores se resetean a ® cuando se escribe un 1t en el bit @ de
FOTG0. Los contadores se leen rormalmente unm FRAME despues de que se haya
cronectado el circuito proporcional. .

Especificaciones de los potenciometros

La resistencia de los potenciometros debe ser de incremento lineal.
Basandoros en el disefio del convertidor analdégico-digital que se usa en el
Amiga, la resistencia maxima no debe ser superior a 528 K (5280600 ohmnios),
se aconseja 47@ K +107 para cada uno de los pots X e Y. Este circuito se
basa en la carga de un condensador de ©.047 pf £10%, y un tiempo maximo de
1&.6 ms para cargarse al maximo (+5V), es decir un FRAME de tiempo.

Todos los potenciomentros presentan urna cierta cantidad de imprecision.
Fara obtener resultados aceptables en todas las configuraciones., es
necesario que se tomen varias muestras y se saque la media de todas ellas.

POT1Y POT1LX
CONTADOR | CONTADOR

POTL1DAT
lb—l DFF@i4
SOLO-LECTURN

POTGO

DFFe34
50LU-ESCRITURR

R ERACRET ES [vd
3 | and | ol | ] [ 3
SiEiSlelSia =
SEEeHE S HEHE RS

1

a
™ POTINP

DFFO816
SOLO-LECTURA

Figura 8-6: Circui to de carga del potenciomnetro.

ouTey
DRIRY
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LEYENDGO UN LAPIZ OPTICO

Se puede conectar ura lapiz optice en el port 2 (en el Amige 1000 se debe
2oner en el port 1). Aurnque de todas formas se puede cambiar el port que
2lojara al lapic d4ptico con  unas modificaciornes en €l hardware interno (un
pequero "jumper" o puente) perc de todas formas, ivdependientemente del
port que se este usanda. el dissfoc del lapiz optico es el mismo.

La <ce¥al 1lamada "lapiz pulsa Fantalla" se genera por un FegGueno
interruptor que se erncuentra en 12 punta del lagpiz. i este interruptor se
conecte a una de las ertradas proporcionales se debera 1leer igual que los
botornes dereche ¢ central de un ratdn.

Les principios del funciomamientoc del lapiz optico son los siguientes:
1. Justo cuardoc el sistema =ale del vertical blank, el circuitc de
captura para el lagpiz dptico se conecta automaticamente.
Z. E1 rayo de electrores comienza a crear la imagen, barriendc 1a
Fantalla en lineas horizontales de izquierda a derecha para generar la
imager de arriba a abajo.

i)

Los sensores del lapiz optico (foto-diodos o celulas foto-electricas)
detectar un impulsoc de luz cuando el rayo pasa por delante de ellos.
El lapiz optico convierte el impulso de luz en un impulso electrico
jue ervia al pin 6.

4. El impulso electrico hace que el circuito interno capture y guarde el
contenido del registro de la posicién del rayo, VPOSR. Esto permite
saber dénde se encuentra el lapiz optico 1leyendo los valores exactos
(horizonmtal vy vertical) del contador de posicidn del rayo en el
instante en que este coincidiéd con el lapiz optico.

Leyendo los reqistros del lapiz éptico

Los registros del lapiz optico tienen las mismas direcciones que 1los
contadores del rayo. Los bits son los siquientes.

VFOSR Bit 1S Imagen larga o corta (@ = corta)
Bits 14-1 Codigo ID del chip. No hacer caso de estos bits.
Rit @ V8 (bit superior de la posicién vertical)
VHPOSR Bits 15-8 V7~Vo (posicidn vertical)
Bits V-0 HB8-H! (posicidn horizontal)

El 6B000 puede usar este registro como palabra larga de direccidn VFOSFE.
La resolucién de posiciores en este registro es la siguiente:

Vertical 1 linea horizontal en modo no-ewntrelazado.
2 lineas horizontales en modo entrelazado (sin emabargo si

se conoce cual de las dos imagenes entrelazadas es la que ha
originado el impulso en el lapiz optico, se puede averiguar
la posicién exacta.)

Horizontal 2 pixels de baja resolucidn, 4 de alta resolucién.
La calidad dél lapiz optico determinara 1la cantidad de imprecision. En

muchas aplicaciones <sera necesario tomar varias lecturas de la misma
posiciodn y hacer la media arimetica.
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Para paroritir la =ntrzd: del lapiz &pticc, se dete ezcribir un uns &n
bit Z d= EBFLCONQ. U~z .ez esta permitida (a3 sntrads de: tapiz opticc
lapiz ervizs un impulsc del foto—diods. =zl wvalor de UFOSE == tloguss. S
s detecta ningdvr iwpulso. los cortadeores ze detendrear Cuende  1lleguen
Firal de la imagen. Lz inposible leer 1a posiciin real del rIvo «na ves
“loauean lce cewtadores. Este blogqueo se elimira al  final del vertica
Biank {(lines 2¢). No hay rirgdv bit en el sistema gue indigque que se ha
rzcibido 1 impuleo. Farz determinar si ha ocurridsc aigdn impul=ss, se usa
tne de estos matodos:

Smom

N

o m

=
1

1. Leer VFOSF dos veces {como palabra larga).

b
-—

1)}

a .

ambos valores son distintos, el lapiz dpticco
1 in

ha enviado ninagdn pulso desde el dltimo vertical blank.

3. Si ambos valores son  iguales, han de eliminarse (AND) los 1S bits
sureriores de los 32 exicstentes v compararlo con €10500 (linea 26€1).

4. €i el valor de YFOSE es mayor que $1050¢, es que no se ha detectado
ningdn impulso en este FRAME. Si el valor es menor, es que &l lapi:z
optico ha enviado un impulso y el valor que se a leido es la posicién
donde ha ocurrido ese impulso en l1a pantalla.

Qtro metodo mas simplificado de determinar la veracidad del valor del lapiz
sptico es hacer que el sistem lea el registro VFOSR sélo durante el
certical blank (de l1a linea @ a la 20):

1. Leer VPOSFR durante el periodo del VBLANK (como gpalabra larga).

[P}

. Enmascarar los 15 bits superiores y compararlo con $10S¢@ (linea 261).

0y

- i el valor de VPOSR es mayor que $10S00, es que no se& ha detectadc
ningdn impulso en este FRAME. Si el valor es menor., corresponde & la
posicidn donde esta el lapiz optico.

Motese que cuando el modo de lapiz éptico esta conectado. el registro VFOSR
ze puede bloquear en cualquier momento, vy no se pueden reemplazar como
contadores. Esto puede causar problemas con los progtramas que utilizen
=stos contadores para temporizar sus procesos internos.

ENTRADA/SALIDA DIGITAL EN LOS PORTS

€l Amiga puede 1leer e interpretar muchos tipos de controladores. E1
registro POTG0 puede redefinir las funciones de algurnos pines de los ports.
El registro de control de los pots controla un port bidireccional de cuatroc
bits que comparte los mismos pines con las entradas proporcionales.

Tabla 8-4: Registros POTGO ($DFF©34) y POTINP ($DFFQ16)

Bit Nombre Funciodn .

15 OUTRY Conexitn de salida para bit 14 (1 = si)

14 DATRY Dato para el port 2, pin 9.

132 OUTEX: Cornexidn de salida para bit 12

12 DATRX Dato para el port 2, pin S.

11 ouTLY Conexidn de salida para bit 19

1e DATLY Dato para el port 1, pin 3. (botédn derecho)

a3 OUTLX Conexidn de salida para bit 8

o8 DATLX Dato para el port {, pin S. (botédn central)

o7F-o1 X Codigo ID del chip.

ola] START Resetea pots (descarga condensadores, contadores a @)
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s de potenciopetr o5, se
s. Eske proparcions dos
ck de Frcrc;ffq general

luger dz ugezar les pinzs dz To= pots zoic =htre
eden 4sav comc Un port  de entrada/salida de 4 b
ir2s sdicizneles ern zzda une de les perts de joyski
entrada/salida.

5{ se¢ rone @ 4 T3 conexigdn d= salids en algan pin. &1 Amige desconecta ef

civewite de contretl d= potencicuetros de 2fe cort, y configura el pin coms

ca¥ids. E! estade d=: E{t ce datoz  zahtrola el mive! iegicc en &7 pim de

salida. Este yegistro ze escribipi a travie ce 1z diréccien f0160 vy se

feers = traves de POTINF. Comz hay condensadorss o estag YVineas, pusden
eztzdc & octro.

tardsr hasts 320 F= en cambiar de un

ro coms zntrada. detscztando el estade actual ge io
€ bits de la direccidn FOTGO a Q. Despues ze godr
Fines usandoc 1a direccizn de s&lo-lactura FCTINP.
vzades cowmo entradaz getaran censctadcs  a 1os
€ (ver l& descripcidr del bit START de FGTSO).

b
n
[dd

Para usar todo el re
fines. se ronen todo
teer el ecstado de 1

o

N@tega aue los

b
contadores proporcionzle

I

EFstzs lirneas tambien se puaden usar comoc botonec de disparo. Un botdrn es= un
interrustor rnormalmente abiertso que cierra a masa cuando se Pllsa. El amiga
d=be terer unza resistencia (polariza a +3Y) en el pin sersitivso. Fare hacer
gsto. se debe configurar el Pin como salida, y conducir la linea al estads
3lto (ponierdo OUTxx y DATxx a 1). Al leer POTINP se observara un © =i el
Soton esta pulsado, v un 1 si ro lo esta.

Los 'botones de disparo del joystick tambien ss puaden configurar como
salidas. CIAADDRA ($EFE261) corntiene una mascara que correspondes  uno por
“no cor los bits del registro de datos, CIAAPRA ($BFEQG1L . Foniendo un 1 en
sz posicidén de la direccién se convertira al bit correspaendiente en una
z=alida. Ver el Apendice del 8526 para macs detalles.

c A F Y _DISK

£1 controlador de disco incluido en el sistema puede manipular hasta cuatro
dispositivos MFM. Tipicamente son unidades de doble cara, doble densidad,
F.35" (PF0mm) o S.25". Hay una unidad de 2.5" en la configuracion basica.

£l controlador es extremadamente flexible. Puede Copliar a traves de DMA una
pista completa de datos MFM en la memoria en una sola vuelta del disco. Los
r2gistros especiales permiten al 68900 sincronizarse con datos especificos,
o leer un solo byte. E1 controlador Puede leer y escribir cualquier disco
codificado MFM de doble densidad, incluyendo el formato del Amiga Vi.o, IBM
#C (MS_DOS) §S5.25", IBM PC (MS_DOS) 3.5", ATARI ST (T0S) Z.8", v muchos
discos formateados en CP/M (con programas especiales). El1 controclador puede
leer y escribir la mayoria de los discos usando el metodo GCR (Group Coded
Recording). incluyendo discos de Apple I1I. Corn trampas en la velocidad del
motor, el controlador puede leer y escribir discos formateados de Commodore
154171571,

REGISTROS DOS S MA DI

El subsistema del disco usa dos ports de los chips 852@, y muchos registros
del custom chip Faula:

ClAAFFRA ($BFEO®1) Entrada 4 bits de corntrol del disco

CIAEFPRR ($EBEFD10@) Salida 8 bits de seleccidan de disco, control, etc
ADKCON (€DFFQ3E) Bits de control (sdlo-escritura)

ADKECONF ($DFF@10) Bits de control (sélo-lectura)

DSKFTH (SDFFQ2a0) Puntero DMA (32 bits)

DSHLEN ($DFF929) Longitud del DMA

DSKEBYTR ($DFF@1A) Byte del disco y lectura del status.

DSKESYNC ($DFFQ7E) Buscador de sincronia, retiene una palabra
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CIAAPRA/CIABPRB — Seleccidn de Disco, control y deteccion.

Lz siguiente tabkla muestra
subsistema del
gncuentr zin ern CIRAFRA ¢BFECOY
7 €stan en CIAFEE

el

—_————===uilo

i3unze bits de los chips 25z&
o "FA" =orn bitz C= gntrada -«
e llamnados "FE" zcpn -ite de =
]

Fracltn zobre comno funcionan los

=3m
disco. Leos

(ERFDIGC,

chips 852¢ en el Apendice F.

Bit

Nombr-e

Tabla 8-5: El1 Subsisten: del Disco

Funcion .

FAS

FAd

FAZ

A2

FEE

DSKRDY*

DSKETRACK @

DSKPROT*

DSKCHANGE ¥

DSKMOTOR*

DSKSEL 3%
DSKSELZ%
DSKSEL 1%
DSKSELO%

DSKSIDE

Disco preparado. La unidad de disco pondra a @ ecsta
linea cuando detecte que el motor esta furcionando a
maxima wvelocidad. La sefal sé&lo es wvalida cuando el
motor esta encendido, en otras ocasiornes la informacidn
sobre esta erntrada puede ectar equivocada.

Deteccion de pista @. La unidad de disco pondra esta

linea a @ cuarndo - las cabezas del disco llegarn a la gista
@. El Software rno debe intentar mover la cabeza mas
hacia afuera cuando se. activa esta sefatl. Algunras
unidades rechazaran el ‘movimiento, otras 1o intentaran
realizar, posiblemente causando dafios en el alinmeamiento
del cabezal. Todas las nuevas unidades de disco deben
rechazar el movimientc hacia afuera en esta posicidn.

El disco esta protegidc contra escritura.

. exXTRAIDD .
El di=co ha sido de 1a unidad. La sefal se hace @ cuando
se extrae el disco. Continua a © hasta que se inserta
otro Y se recibe un impulso de movimiento del cabezal.

Control del motor del disco. Esta sefal ro es standard
en el sistema del Amiga. Cada unidad de disco memoriza
la sefal del motor en el momento en que se conecta la
sefial de seleccidn de unidad. El motor de l1a urnidad
continuara en este estado hasta que se vuelva a
seleccionar el disco. DSKMOTORX% tambien controla el led
que esta delante de la unidad de disco.

En los programas que se seleccionan las unidades de
disco se debe activar 1la sefal del motor ANTES de
seleccionar la wunidad. La unidad recordara el estado de
su motor cuando no este seleccionada. Todos los motores
se desconectan despues de un reset del sistema.

Despues de corectar el motor, el software debera esperar
medioco segundo (S@® ms), o0 a la sefal DSKRDY*% antes de
que el motor alcance la velocidad adecuada.

Selecciona la unidad de discos 3.

Selecciona la unidad de discos 2.

Selecciona la unidad de discos 1.

Selecciona la unidad de discos @ (interna).

Especifica que cabezal se va a utilizar (@ - cabezal
superior). DSKSIDE debe ser estable 106 pHs antes de
escribir. Despues de escribir, deben pasar como minimo

1.3 ms antes de cambiar de cabezal.
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Tt nornIecc Espzcifizs la direccidn para desplazar los caberzales de
1z ynidad (¢ -=» haziz el centpe del dizce!. ia fpista @
g la pista mas externa del d:isco. La 1livnea se debe
activar ANTES del  impulsc de pasc (STEF), escribiends
ror serparadoc a2l registro.

“no DEHETERY Musve 1os cabezelies del disco urn FASO0. La sefal se debe

ysar sismpre Fpara preovocar un iapllso rapido {nivel L,
momentarneamente a nivel @ ¥y rapidamente & nivel 1).

Las utniidades de discos usadas en el Amiga garantizan
llegar & 1la eiguiente posicidén en = ms. Algunas
unidades csoportan velocidades mucho mayores, otras no.
NG se pueden utilizar bucles de decremento de un
registro para calcular los intervalos de tiempo. En el
Apendice F hay una solucidn mejor.

Cuando se invierter las direccicnes. se necesita esperar

un minimo de 18 ms antes de mover de nuevo el cabezal.

El tiempo fijado para las unidades del Amiga son 15 ms.
FLAG DSKINDEX¥ Inpulso del 1indice del disco (bit 4 de $BFDDOG). Se

puede usar para crear una interrupcidn de nivel &. Ver
el Apendice F para mas detalles.

¥ Esta sefal esta activa cuando se pone a nivel logico @ (-0V)

Control del canal DMA del Disco.

Los datos se transfieren normalmente al disco por acceso directo a memoria
{DMA). E1 DMA del disco se controla a traves de 4 elementos:

- Un registro apuntando al area en la cual o desde la cual se van a
mover los datos.

- Longitud del btloque de datos que movera el DMA.
— Direcciétn de la transferencia de datos (leer/escribir).

- Cornexion del DMA.

DSKPTH - Pun los t

Se debe especificar la direccién de 32 bits en la cual o desde la cual se
van a mover los datos. El bit meros significativo de la direccion debe ser
@, v el buffer debe estar en memoria CHIP. El valor <se debe escribir como
ura sola palabra larga en el registro DSKPTH ($DFF020).

DSKLEN - ngitu ir idn nexion

Todos estos bitse de control relativos a este tema estam contenidos en un
registro de sélo-escritura, llamado DSKLEN.

Tabla 8-6: Registro DSKLEN ($DFF0©24)

Bit Nombre Usao .
1S5 DMAEN Conexiédn secundaria del DMA del disco.
14 WRITE Escritura al disco (RAM -> Disco si es 1)
13-0 LENGTH Namero de palabras a transferir.
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£1 Hardware necessita una secuencia de orden especial gFara iniciar 21 DMA
del disco. Esta secusncia evita escrituras accidentales =1 discoc. Te forma
abreviada, el bit DMAEN del registrc DSKHLEN se debe pover a 1 dos veces
ara iniciar el DMA del disco. Esta == la secuencia jue sz debs ssguilr:

U

1. Conectar el DMA del disco en el registrc DMACON (ver capitillo 7).
2. Forner D3SKLEMN a %4006, par= desconectar el DMA del disco.
2. FPormner el valor que se desee en el registro DSELEN.

4, Decspues de que se complete 1 DMA, poner de nuevo el resistro DSKLEN &
s400@, para evitar escrituras accidentales al discco.

Zada vez que se trarsfiere una pzalabra, s decremasnta el wvealor de la
longitud. Despues de gque se produzce la transferencia, se incremsnta sl
valor del punterc. E1 puntero apunta a la siguiente palabra que sz debe
gscribir o leer. Cuandc la cuenta 2tras de 1a longitud llega a ¢, la
transferencia se detiene.

£1 metodo recomendado para leer desde el disco es leer una pista entera en
an buffer v despues buscar el sector(es) que se desea. Usando el registro
DSKEYNC (se explicara mas adelante) se garaptizara el alineamiento de las
salabras. Con este procedimiento sdélc se necesita leer una vez del disco
para obterer la pista entera. En un cargador de alta velocidad, el paso a
la sigquiente pista puede suceder mientras los datos de la pista anterior se
arocesan ¥ se calcula el ckecksum (suma de sequridad). Con este metodo no
hay secciovnes de tiempo critico al leer 1os datos, con 1o que se permite
Jue funcioren otros subsistemas de alta prioridad (graficos, audio...)

Si se tiemne muy poca memoria para el buffer de pistas (o por cualquier otra
yae-én se decide 1o leer toda la pista de una vez), el hardware del disco
zsocorta un conjunto limitado de facilidades para buscar sectores. Hay un
registro gque se puede utilizar la cadena de los datos jue van entrandc
deszde el disco al microprocesador del disco.

Hay un fallo en el software que hace que los dltimos tres bits de los datos
enviados al disco se pierdan. Tambien, la dltima palabra en una operacicn
de lectura de disco por DMA puede o llegar (es decir, que se lee una
palabra menos de las que se habian solicitado.)

DSKBYTR - Byte del Disco v lectyra del status (sdlo-lectura).

Ecste registro es el buffer de datos del microprocesador del discoc. En el
modo de lectura, los datos del disco se colocan en este registro un byte
cada vez. Cada vez que se recibe un byte en el registro, el bit DSKBYT se
pone a 1. DSKBYT se pone a @ cuando se lee el registro DSKEYTR.

DSKEYTR se puede usar para sincronizar el microprocesador con la rotacion
del disco antes de enviar una lectura o escritura a traves de DMA.
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Tabla 8-?: Fegistro DSHEYTE

Bit Nombre Funcidn .
1E DSKEYT Cuandoc e&sts 2 1, indica sue el registro contisns an
tvte valido (gasa a @ despues de leer el registro).
14 DMaoM Indica cuando esta en marcha el DMA del disceo
fcuandc taodeos los kits de DMA estan & 1). Esto

significa que DMAEN de DSKLEN debe ser distinto de
®. y los bits DSKEN y DMAEN de DMACON tambiar.

1z DISKWFRITE El bit WRITE de DSKLEN esta conectado.

12 WORDEQUAL Indica que el registro BSKSYNC es igual a la cadena
entrante del disco. Este bit es valido mientras la
cadena entrante coincide con el registro DSKSYNC
(unos 2 Ps).

i1-2 Actualmente sin csar, no hacer caso del contenido.
T-@ DATA Byte de datos del disco.

ADKCON y ADKCONR — Reqjstro de Control del audio y del disco

5DHCON es la direcciodrn de sélo-escritura y ADKCONR es la direccién de sdlo-
lectura de este registro. No todos los bits estan dedicados al disco. El
Lii i3 permite activar o desactivar a los demas bits de este registro. Si
=1 bit 15 es 1 al escribir, cualquier 1 en las posiciones ©-14 pondra a 1
al bit correspondiente. Si el bit 15 es o, cualquier 1 pondra a @ al bit
correspondiente.

Tabla 8-78: Registro ADKCON y ADKCONR

Bit Nombre Funcidn .
15 SET/CLR Bit de control que permite poner a1 o a ¢ a los
otros bits seleccionados.
14 PRECOMF1 Bit mas significativo de la Precompensacion.
12 FRECOMFO Bit menos significativo de la Precompensacidn.

@2 -> nada, 01 -> 14¢ ns, 10 -> 280 ns, 11 -> S6¢ ns
iz MFMFREC @ -> Precompensacion GCR. 1 -> Precompensacion MFM.

1o WORDSYNC Si esta a 1 se permite la sicronizaciéon y el inicio
del DMA para leer una palabra del disco. La palabra
con la que debe sincronizar debe escribirse en el
registro DSKSYNC ($DFFO7E). Esto es altamente util.

2 MSBSYNC Si esta a 1 se permite la sincronizacion con el bit
mas significativo de la entrada (se usa normalmente
en GCR).

8 FAST Si esta a 1 selecciona 2 s por cada celda de bit

(normalmente MFM). Los datos deben ser datos validos
de MFM en bruto. @ selecciona 4 Hs por bit (GCR).

Los datos de MFM ern bruto que se deben enviar al controlador del disco
deben ser el doble de largos que los datos sin codificar: :
1 -> o1t @ ~> 10 (si sique a un @) @ -> 00 (si sigque a un 1).
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Con una manipulacidnm intelizsente, se pueds usar =1 BEritter per & ccodificar
decodificar el MFM.

£y 1z {orma comdn  de grakaczién CCR. todes los bytez ticsnen =1 bit mas
zignificative puestoc & {. Cuandc MSESYRC z=sta a i, se indica =1 controlador
del disco aque busque este bit de sincrenie en cada byte del Ziszcc. Cusndao
=e lee un dizsco formatszade sn GCR, =1 softuare dabe wzair uad table daz
traduccisdr 1lamada "nybble-izer" para as : locs dztes sszcritos en el

disce rno tendran muchsDzs untceE o CErce COnE

DSKSYNC - Sincronizador de la entrada del disco.

El registro DSKSYNC se usa para sincronizar la cadena de datos entrante.
Ecto es muy dtil cuando se leen los discos. Si el bit WORDSYHNC de ADECON
acta a 1, no se transferira ningdn dato hasta jue se encusntre una galabra
arn la caderna entrante que coincida con el registro DSKEVNCZ. Al leer, =1 DA
comenzara con la siguiente palabra del disco. Dur ante =1 DMA ds lectura del
disco, el controlador se resincronizara cada vez que encuentre la palabra
de sincronia. Tipicamente DSKSYNC se pone con el wvalor "magico" de
sincronia, que es $3483.

Ademas, el bit DSKSYNC de INTREQ se pone a 1 cuando la cadena de datcs
entrante coincide con el registro DSKSYNC. El1 bit DSKSYNC de INTRECL es
independiente de la conecion del WORDSYNC de ADKCON.

NTERRUPCIONES DEL DIS
El1 controlador del disco puede crear 3 tipos de interrupciones:

- DSKSYNC (nivel 5, bit 12 de INTRER) - la cadena de datos entrante
coincide con el registro DSKSYNC.

— DSKBLK (nivel 1, bit 1 de INTRER) - se ha completado 1 DMA del disco.

— INDEX (nivel 6, pin Flag 8520) — sensor del indice del disco (cada vez
que el disco da una vuelta completa).

Ver el Capitulo 7, "“El Hardware de Contrcl del Sistema" para mas
informacion sobre 1las interrupciones. Ver el Apendice F para mas
informacidn sobre los 8520.

EL_TECLADOQ

E1 teclado esta conectado al sistema a traves del registro sarie de uno de
los chips 8520 CIA. La linea de datos del teclado esta conectada al pin SF,
el reloj del teclado del reloj esta conectado al pin CNT. El Apendice H

contiene una descripcion completa del interface.

MO RE N T

La linea CNT se usa como reloj para el teclado. En cada transicion negativa
de esta linea, se obtiene un bit de datos del teclado. El teclado envia
asta sefal de reloj cuando cada bit de datos es estable en la linea SP. E1l
reloj es un impulso activo de nivel bajo. El borde descendiente de este
impulso es el que indica la presencia del dato en SP.

Despues de recibir un byte del teclado, el 8520 envia una interrupcion al
cBooa. E1 teclado espera a una seal de respuesta del sistema antes de
transmitir mas pulsaciones de teclas. Esta respuesta la envia el €800O

- 151 -



aenerardo un impulso negativo en 1z linezs SF. Misntrass jus alguncs teclaccs
sueden detectar un  impulso de ! =, sl impuizc c=be ser  comd minimc 85 fs
zara fupnciorar correctamerte con todocs los teclados.

Si se pulez2 otras teclas arntes de que =1 E8090 waye aceptads 1a anterior,
el microprocesador del teclado las ira guardandoc en uin buffer interno de 10
teclas. .

TIPO DE DATOS RECIBIDOS

"os datoszs del tecladsc no se reciben en forma de caractsres ASCII. En
sambio, para una maxima versatilidad., se reciben en forma de codisos de
teclas. Estos coédigos incluyen la pulsacién y la liberacion de la tecla.
Csto permite al software usar ambos conjuntos de informacidn para
jeterminar exactamente lo que esta sucedierndo en el teclado.

Mas adelante hay una lista de los valores hexadecimales asignados . al
teclado. Cuando se pulsa una tecla se trasmite el valor de la tabla. Cuando
=2 libera 1a tecla se transmite el mismo valor mas $80. E1 dibujo del
teclado al fimal de la seccién mu@stra las posiciones que corresponden a la
descripcidn de los parraf¢s Sufeffores. :

Ndtese gque los coddigos pre agrcionan SOLO informacidn sobre la posicion de
las teclas, el dibujo impreso en la parte superior de las teclas cambia de

un pais a ctro.

CCDIGOS DEL $90@ AL $3F

Estos son los cédigos asignados a posiciones especificas en la parte
principal del teclado. Las letras de estas teclas son diferentes en los
distintos paises; no todos los paises usan la disposicion GWERTY. Los
teclados internaciorales tiernen dos teclas mas que son "porciones"” de
teclas mas grandes del teclado americano (SHIFT izquierdo, y RETURN.)

coD S DEL $40 $

$40 Espacio

$41 Backspace

$42 Tab

$43 Enter (teclado numerico)

$44 Feturn

$45 Esc

$46 Delete

$4C Cursor arriba

€4D Cursor abajo

$4E Cursor derecha

$4F Cursar izquierda

£50—-%53 Teclas de funcion Fi-Fio

€5F Help
CODIGOS DEL $60 AL _$67

$60 SHIFT izquierdo

$61 SHIFT derecho

$62 Caps lock

$63 Controtl

€4 ALT izquierdo

$65 ALT derecho

$66 Amiga izquierdo

$67 Amiga derecho
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CODIGOS DEL $F® AL $FF

Zestos codigos los use el teclado Fara comunicarse con el €80Q@, ¥y no esta;
gsociados con la pulsacidn de teclas. No tienen bit de indicador de tec! &
Fulsada/liberada, y por tantoc sor cddigos de 8 bits:

et. Se ha ulsado CTRL-AMIGA-AMIGA. €1 tecladc
Himo de 1# ssjundc: antes de rezstear al ordsuacar
o teclados.)

£7e Alerta de FRes
esperara un m
(rno 2n todos 1

c estaba s=quivecado, e sisufenta es el mismo
£

$FA Buffer del teclads llerno.

$FC Falle en =21 auto-test del teclado. El led de la tecia caps lock
parpadeara paira indicar el origen del error. Una vez para fallo
de ROM, dos veces para fallo de RAM y tres veces si el
temporiczador "watchdog" falla en su funciomnamiento.

$FD Inicia 1la secuencia de teclas del encendide (para las teclas
pulsadas durante 21 encendidoc)

*FE Finaliza 12 secuencia de teclas del encendido.

Los programas que manipulan =l teclado suelen filtrar estos codigos.

IMITACI S JECLAD

El teclado del Amiga es una matriz de filas y columnas con un interruptor
2n cada interseccidn (Ver en el Apendice H el diagrama de la matriz).
Debido a esto, el teclado esta sujeto a un fendmeno llamado "teclas
fantasmas”. Aunque esto no ocasiona ningdn problema al escribir, si que
puede ocasionarlo en los juegos que necesitan de muchas teclas pulsadas al
mismo tiempo. Examinando la matriz, se puede determinar que teclas
interferiran con otras, y que teclas nunca.

Las teclas fantasmas pueden aparecer cuando se pulsan ciertas combinaciones
simultaneamente. Por ejemplo, se pulsan la "A" y 1la "S" simultaneamente y
ambas se transmiten. Mientras se siguen pulsando, se pulsa la "ZY. En el
teclado original del Amiga 1000 se generarian la "Z" y un fantasma, "X". A
partir del Amiga 500 el controlador del teclado se actualizd para que al
detectar situaciones de posibles fantasmas como la anterior, simplemente
deje de enviar céddigos hasta que se despeje la matriz (soltando 1a "A" o la
"8" se despejaria la matriz). Algunos de 1los dltimos teclados del Amiga
incorporan un sistema (N-key rollover) para detectar cualquier combinacidn

de teclas simultaneas.

Todos los teclados estan disefados para que los fantasmas no aparezcan
durante 1la escritura normal, sdlo durante las combinaciones de teclas
inusuales como la descrita antes. Normalmente el teclado parece tener "N-
key rollover", 1o que quiere decir que te quedaras sin dedos antes de poder

generar un fantasma.

NOTA: Hay siete teclas que no son parte de la matriz, y nunca contribuiran
a generar una tecla fantasma. Estas teclas son: CTRL, los dos
SHIFTs, los dos AMIGAs, y los dos ALTs.
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Figwa 8-18: Teclado del Aniga 5688 vy 2Z8a

INTERFACE PARALELD DE ENTRADA/SAL IDA

El interface paralelo bi-direccional de propédsito general es un conector de
2% pines que se encuentra en la parte trasera del ordenador. Este conector
s2 usa gerneralmente para impresoras Centronics.

For cada byte escrito al registro del port paralelo, el hardware genera
automaticamente un impulso en pin de "dato preparado” (STROBE). El1 impulso
de "acknoweledge” del dispositivo paralelo se recibe como una interrupcion.
Para las conexiones de los pines y temporizacidn ver los Apendices E v F.

INTERFACE RI

El interface serie de propdsito general es un conector de 25 pines en la
parte trasera del ordenador. Este conector puede soportar un amplioc rango
de diferentes perifericos, incluyendo un modem externo o una impresora en
serie. Para las coneciones de los pines ver el Apendice E.

NTRO ION A 1A

El custom chip Paula contiene un "Universal Asynchronous Receiver-
Transmiter" o UART (Receptor/Transmisor universal asincrono). Este UART se
puede programar a una velocidad de 110 a 1000000 de bits por segundo. Puede
recibir y enviar datos con una longitud programable de 8 o 3 bits.

El circuito del UART proporciona un alto grado de control a traves del
software. E1 UART es capaz de detectar errores de "overrun", que ocurren
zuando el otro sistema envia los datos mas rapido de 1o que le cuesta al
€800® sacarlos’ del registro de recepcidn de datos. Hay tambien unos
bits de status e interrupciones para las situaciones de "buffer de
recepcién lleno” o "buffer de transmision vacio". Hay un bit adicional que
indica "tcdos los bits han sido enviados fuera". Todos estos puntos se

explican a continuacion.



INDICANDD LA VELOCIDAD EN BAUDIOS

=z +Welocidad de transmisidn {Eaudios. ss controla mediante el regiziro
11amzde GSERFER. Los bits 14-0 de GERPER =2n tas bitse divizores de Uz

S -

velgzidad =2n bauvdios.

Todzes 1ze *temporizzcicrnes c& res@dza sokre [a bass de! "r&foj ée :ﬁ?a#“,
que es de 279.8€ ne =n NTEC v des 281.32 ns =n FAL. Si el civisol SERPER s&
Fone 3 uUPh  humerc N. 2nton-es tendran gue ocurvyir N+1i ciclzsz dJdel retey de
color entre —adza mdestrec dz1 estazs det Fin de entrada (Fara recipir) o
ertre las trancmisicones de les bits que se van snwviando (gara transmitii;:!.
ror ejemela, el valor adecuzdc de SERFER parz 26§00 baudicz €n NTSC &=

(3579545/3600)-1 = 37L v &n PAL es 1 254£835/96@D )1 = 358,

Corm uh cabkle de unz lornzitud ra=orable, la maxima velocidad segws &=z de
unase 15000 s 2Seeed bits por  s=2gundo. bLas velocidades manimas FUenden

-izr zntre distirios ordernadorss. C-y estaz wzlocidade=z tan altas wo sSE
= mansjar la =sobrecarsa de las interrupciones. El algoritmo de
pzidn tendria que ser un bucle de lectura muy ajustado. Mediante el usc
e informacior de control de baja velocidad y "bursts® de alta welecidad,
e puede construir una red local de comunicaciones por poco dinero.

SELECCIONANDO EL _MODO DE RECEPCION
Se puede definir el namero de bits que se recibiran antes de qua ei
registro de recepcion se llene como 8 o 9 (esto permite la transmisidn de 8
bits con paridad). En cualquier caso, el circuito de recspcian espera =
encontrar un bit de inicio, ocho o nueve bits de datos, Yy como minimo un
bit de stop.

£1 modo de recepcion se celecciona actuandc sobre el pit 15 del registiro de
=dl1o-eecritura SERPER. €i el bit .15 es un 1 se utilizan 3 bits para que el
registro de recepcidn envie la sefal de registro lleno, Y si es un @ se
utilizan € bits. El1 estado normal de este bit es @.

CONTENIDO REGISTRO ON_DE TOS

El registro de recepcién de datos es de 16 bits de ancho. Contiene los 8 o
9 bits de datos y los bits de status.

Los datos se reciben, un bit cada vez, en un registro intervio desplazador
de serie—-a—-paralelo. Cuando ha pasado el namero de bits seleccionadc, el
—ontenido de este registro se transfiere al registro de lectura de datos
(SERDAT) que se muestra en 1a Tabla 8-28, y se avisa al 68000 de que hay
unos datos preparados en el registro SERDAT.

Inmediatamente despues de que haya ocurrido la transferencia de los datos,
el registro de recepciédn vuelve a estar preparado para aceptar nuevos
datos. Despues de recibir la interrupcién de "registro 1lerno”, s tiene el
tiempo que tarda un caracter entero (B8 a 10 bits) para aceptar los datos vy
poner a @ la interrupcidn. Si la interrupcibtn no se pone a ® a tiempo, el
bit OVERRUN se pondra a i indicando que la recepcion es demasiado lenta.
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Tabla 8-9: Fegistros SERDATR / ASKCON

Bit Nombre Funcidn -

15 DOVRUN Eit Je DVERRUN (Escejo - Tambien ararece @n INTREOR:
Indizs que sz ha fFecibide atro byte de dztcs antes de gus
el £8Q02 haya aceptado el Syve anterior. Para evitar ssta
situacidn., =s necesaric fFoner = 0 el kit INTF_RBF (bit ::
de INTREGR’> cada vez jue s& rscibe un byte.

14 REF FEAD BUFFEFR FULL (Buffer de lectyra ?venic!

(Esgejo - Tambisn aparzce zin INTRZGR:

Cuando este kit es i, inaics gue hay datcs Prepar ados parsz
ser recogidos por sl E80Q6. Despuss de ilesr =! contenido
del registro de datos, se debe poner a @ &) bit INTF_RBF
de INTREGR fFara svitar un OVERRLUN.

1?7 TBE TRANSMIT EUFFER EMFTY (Buffer de trensmisidn vacio)

(No es un esgejoc - la interrupcidn ccwre cuando =1 butfer
pasa a estar wvacio). Cuando este bit ez 1, 1oz datos del
registro del registro de salida de datos (SERDAT) han =ido
trarsferides al registro desplazador de salida, gor tanto
SERDAT g¢t3 frefarads para aceptar otroc datocs. Este bit
cocmt (2f¢  wientras el buffer este vacio.

Este bit se usa normalmente en comunicaciones full—-duglex.

12 TSRE TRANSMIT SHIFT REGISTER EMPTY (Registro desplazador de
transmidn vacioc) i
Cuando este bit es 1| indica que eil registro desplazador de
salida ha completado su tarea, todos los datos han sido
transmitidos, y el registro ahora esta en reposo. Si se
para de escribir datos en el registro de salida (SERDAT),
este bit se pondra a 1 despues de que se haya transmitido
la palabra del registro desplazador Y 1la que se encuentra
en el registro SERDAT.

Este bit se usa normalmente en comunicaciones half-duplesx.

11 RX¥D Lectura directa del pin RXD del chip Faula.

1o No se usa actualmente.

2 STF Bit de stop si se ha especificado 3 bits para recibir.

8 STF/DBES Bit de stop si se ha especificado 8 bits para recibir.

7-@ DB7-DBo

AKCON
13 SET/CLR

11 UARTERK

Bit 3 de datos si se ha especificado 9 bits.
Bits inferiores de datos (8). Los datos son vérdaderos

(los datos que se leen tienen la polaridad adecuada, no
estan invertidos).

Bit SET/CLR. Si es | pone a 1 1los bits seleccionados, si
es @, pone a @ los bits seleccionados.

Fuerza el pin de transmision a @.
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COMO SE TRANSMITEN LOS DATOS

(el

tranzmisidn escritiendc at
stro es de sdlc-escritura.

Lc= datos se envian s travez de 1 lireas d
resistre ds salida de datos (SERDAT). Este regi

Ul m

Los datos se envian a la misma velcoccidad que s  ha
recepcidn. Inmediatamente despues de escribir lcsz d
gl cistema inicia la transmicién a 12 velgpcidad en b

Ern el inizio de la operascidn, s=2 transfieren lozs datocs cesds SERDAT a un
regictro internc desplazador. Cuands la transferencia conciuv®, SERDAT
puede aceptar mas datosy lz interrupcidn TBE incica esta situacidn.

Los datos se iram empujando al exterior dei registro desglazador., un bit
durante cada intervalo de tiempo, comenzande con el bit inverior. El
deeplazamiente continua hasta que todocs 1los 1s se hayan eitraido. Ss puede
usar cualguier combinacidn de datos y bits de =top.

SERDAT es un registro de 1€ bits que permite controlar el formato
{aparierncia) de los datos transmitidos. Fara formar una secuencia tipica de
detos, como un bit de inicio, ocho bits de datos, y un bit de stop. se debe
escribir en SERDAT los contenidos mostrados en las Figuras 8-11 y 8-12.

15 387 @,

© @ 6@ 009 0 1|8 Bits de datos

",

e
Los datos se desplazan asi.

Figura 8-11: Apariencia inicial de SERDAT y el registro desplazador.

iS 9 87 D,

@00 0000000600060 0 -—-——— bg I 1'

En el dltimo desplazamiento sélo quedan ceros.

Figura 8-12: Apariencia final del registro desplazador.

El registro para de desplazar e indica "registro desplazador vacio" (TSRE)
cuando hay un bit a1 en la posicion "bit desplazado a fuera” y el
contenido del registro es todo @s. Cuando un nuevo contenido distinto a @
se carga en este registro, se inicia de nuevo el desplazamiento.

ESPECIFICAND CONTEN D GISTR

Los datos que se van a transmitir se colocan en el registro de salida
(SERDAT). Se debe afadir un bit como bit de stop a 1os bits de datos.
Normalmente se envian uno o dos bits de stop.

La transmisién del bit de inicio es independiente del contenidc de este
registro. Se genera un bit de inicio automaticamente antes de que se envie

el primer bit de datos (bit 9).

Al escribir este reqistro se inicia la transmision automaticamente. Si este
registro se escribe con todo @s, no se inicia la transmision _de datos.




CONECTORES DE SALIDA DE IMAGEN

Todos 12z Ar:igas  tienen un conector de 22 Fines en 1a Farte trasera. Es
ccnecter corntiene sslidasz de imageh y enttadas cara genlzcks externes. H
dos tiposs de RGB diztintos en =l copector

ts
a7
- Monitores REF (RGR  analdgicc). Freoporcicra cuatro sa

lid
Verde (G). Azul (B) y Sincromria (S). Pucde gernerar hast
en la pantzalla simyltaneamente ytilizando la circuitaria

as: Rojo (F),
& 4@3€ colores
del Amiga.

= Mcpitores Digitalss RGE. FProporcicna cinco salidas, distintas de las
aptericres: Rojc (R). VYerde {6). Azul (E), Media-Internczidad (1) Y
Sincronis (8). Los niveles de =slida son los miveles logicos (@ o 1).

En 2l3unos monitores estas salidas permiten hasta 15 combiraciores ce
color pocsibtles. porque los valores 0000 y @oal gan el mismo resultadco
tmedia interncidad de ningdir colar es lo mismg que intensidad comgleta
2= ninQdn color). Otros monitores crean 1€ colores arbitrarios de las

1€ combinaciones rposibles.

x

o con algun dispositivo que suponga una carga Fesada para las salidas de

dtese que las sefzles de sincronia del Amiga estan sin amplificar. Fara el
incronia, se necesitaran amplificadores externos.

¥]

Los Amigas S00 y 2000 tienen un conector de video compuesto monocroma de
banda ancha para que se puedan usar monitores moncocromo que son mas
baratos. Los colores del Amiga se combinan en forma de intensidades
bazandose en la siguiente tabla:

Rojo Verde Azul
30% 607 10%

El Amiga 1000 contiene un conector de RF. Hay un adaptador que permite usar
el Amiga con una televisidn, y aunque el sonido es stereo en el conector,
las televisiones normales lo reproduciran como sonido mono.

El Amiga 1000 contiene un conector de video compuesto en color. Esto es
adecuado para grabar en un magnetoscopio (video) direcctamente, pero la
salida no es de calidad profesional. Si se usa con un monitor morocromo, la
informacién del color puede tener efectos desagradables; una seleccién
cuidadosa del color o una modificacidn de 1la circuiteria interna pusden
mejorar los resultados. Hay adaptores compuestos de alta calidad para el
ASOD, el Al000 y el A2000 que se conectan en el port RGB de 22 pines.

El Amiga 2000 tiene un <slt especial para video que contiene muchas mas
sefales que el port de 23 pines: todas las sefales del port de 23 pines, el
video digital sin codificar, lapiz dptico, toma de corriente, sonido, burst
de color, pixel switch (para genlock), sincronia, sefales de reloj, etc.



APENDICE A

SUMARIO DE REGISTROS - EN ORDEN ALFABETICO

C=tz Apendice contiens €l sumarizc dsfinitive. ern ordeg alfabeticao. det
zonjunte de resistrcse v &l uec de ices bits individuslec=.
Laz direcciones mostradas agqul s=ch uszdas per ies custem chipz {"Aghuz™,
"Beriza" y "Paulix") parz tfansferir datcs entre =200os= mismes. Tambien, =1
Corpper W53 estas Jdirescichneg para sgsribir en los rzsistros deE les custom
chips. Para escribir sstaes direcciones con el 630%¢. se debe calcular 1a
direccidn en su espacic de dirsccicnamiento

direccidn del €80606 = (direcion de chip) + EDFFEGR
Cor eicmplo pars gue el E200% zscritisra en sl regisztro ADKCON ($9€). ia
direccitn ceria 12z SDFFRIFE. Ninguia otra direccidn geris valida. tic se deke
zcceder a los registros sin usar.
Todos los bits marcades como "sin uzar" se deben escribir con ceres. E1
valor ds cualquiesr bit =in usar leidec no se debe usar. Los registrog son de
zdlo~lectura {READ) o sdlo-escritura (WRITE). Leer un iregistro des sélo-
tectura destruira el contenido de. registro. Escribir un registro de sdélo-
lectura causara resultados impredicibles.
Tedos los registros tipo “"puntero" estan organizadcos como 32 tits en forma

de palabra 1larga. Estos registros se pueden escribir con 1la instruccicown
MOVE.L. El1 bit inferior de todos los punteros se debe escribir como ©. Lcs
custom chips sédlo pueden acceder a la memoria CHIF) si se usa una direccion
de memoria no-CHIFP neo funciomara (ver la documentacidn de AllocMet() o el
marnual del encambltador o compilador para mas informacion sobre la memoria
CHIF). Los datos del disco, de los Sprites, de 1los bit-planes, del audio,
las Copperlists ¥ cualquier otra cosa que se deba "Blitear" o ‘acceder por
los custom chips a traves del DMA debe estar en memoria CHIF.

Cuande se actua sobre un registro del tipo "STROEBE" que responde a una
escritura o una lectura, (por ejemplo copjmp2) se debe usar un MOVE.W y no
un CLR.W. La intruccién CLR causa una lectura y una escritura (dos accesos)
en un 68600@, pero solo un acceso en un 68620. Estpo daria diferentes
resultados en diferentes microprocesadores.

Agnus
Read Denise
Reqistro Direccion Write Paula Funcidn -
ADK.CONM $O9E W Paula Audio, Disk, control write.
ADKCONR $010 R Paula Audio, Disk, control read.
(Control del Audio y del disco)
BIT NOMBRE FUNCION s

1S SET/CLR Bit de control SET/CLR.

14 PRECOMP1 ] 10 286 ns, 11 = 560 ns

13 PRECOMPQ ) 00 nada, @1 = 140 ns

12 MFMPREC (@ Precomp. GCR 1 = Precomp. MFM)

11 UARTBRK Fuerza UART a @. (pone TXD a @)

1® WORDSYNC Si esta a 1 se permite la sicronizacion con
el registro DSKSYNC ($DFFOVE).

@9 MSBSYNC S8i esta a 1 se permite la sincronizacion con

' el bit mas significativo (se usa en GCR).

98 FAST Control del reloj de datos 'del disco. 1=2 ps
(MFM) = 4 us por bit (GCR).

@7 USE3PN Canal modula nada.

9€ USE2P3 Canal modula periodo canal 3.

@S USELP2 Canal modula periodo canal 2.

o4 USEOQOP1 canatl modula periodo canal 1.

@=NWwe
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ABKCORIR( cont. )

AUDXDAT  #¢RA

AUDyLCH
AUBXLCL

$0AQ
£QAT

AUD=LEN $0A4

AUD:FEF $0A6

AUDxVOL $0AB

$04949
046

BLTAFWM
BLTALWM

$040
$042

BLTCON®@
BLTCON1

nadz.

velumen canat
. volumen canal
volumen canal

73 URE3FN
3 USE3PH
f1  USEIFRN
¢F UISE2FK

mocyl
medu?
moduit
odul =

bt

!u (]

N0
1 W
b
m

I
3

3
2.
1

A<, et el
Qe B

o
t EJ!‘J'W

Ti se modulan pericde y voldmen en el wiszmc canal, e
pericdo v el volumen s= alternaran. ta primera paiasra
Fars el velumen. la =zeguncz pafa el pericdo, etc.

m
I

W Faula Audio Channel x data

E=zte «-—31 ctre p=
L I'—I‘-)'
complementc a
sxt=zrior & trav
(LSB= 2 mv) E1

el syffer de datas se
Cortigns Z bytesz d=s dato
Yy gque son  envi =]
e d= wrn converti
ntrolador ds DHA t sf !
ragistro desde la RAM. El E8ZFF tam
rec tﬂmeute a e=zte registro. Cuand ’
alabras transferi das=.angitud?
g s han usadoc, s scn= & 1 una B8
‘rupcidn para este canal.

)
o
T Y

N

CLOZEmet 3o
w3z ‘

{high 3 bite)
(low 1S bits)

location
locetion

Aucdioc charmel o
Audic channel

W Agnus
W Agnrus
Este par de registrc contiere la direccidr de 1E bits
inicial de los datos para el DMA del canal : de audic. No es
urn  registro de puntero y por 1o tanto sdlo s necesita
e@scribir a el cuando se desee cambiar su contenido.
length

W FPaula Audic channel

Este registro contiene 1a longitud de (ndmero de palabras)
de 1os datos para el DMA del canal » de audio.

W Paula Audio charnel x Feriod
Este registro contiene el periodo (velocidad) de 1la
transferencia de datos para el canal ¥ de audio.
£l periodo minime (con DMA) es de 124 ciclos de
corresponde a una frecuencia de 28.86 Khz.

reloj que

W FPaula Audio channel x volume

Este registro contiene 1la seleccidn del volumen para el
canal x de audio. Los bits S5-@ especifican 64 niveles
lineales de volumen. (el bit & pone el volumen al maximo)

Blitter first—-word mask for source A
Elitter last-word mask for source A

W Agnus
W Agnus

Los patrones de estos registros se enmascaran (AND) con la
primera y dltima palabra de cada linea de datos de la fuente
A del Blitter. Un cero en cualquier bit ocultaria al bit
correspondiente de 1la fuente A. Estos registros se deben

poner todo a 1ls en los modos de rellenado y tineas.

Blitter control register 9.
Blitter control register 1.

W Agnus
W Agnus

Estos dos regqistros de control se usan j'intos para controlar

las operaciones del Blitter. Hay dos modos basicos, areas vy
lineas, que se seleccionan por el bit & de BLTCONI1.
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MODO DE AREAS ("rnormal")

BIT BLTCON® BLTCON1

15 ASHZ BEME

i4 A£EHZ BoHZ2

i3 AZH1 EEHL

12 ASHA LSH@

11 USEAQ X

10 uzcr X

a3 UZEC ¥

al=] Uzen ¥

o7 LET ¥

= LFE X

O LFE X

29 LF4 X

a3 LFZ EFE

02 LFZ IFE

@1 LF1 DEEC

ala) LFe LINE(=¢)

ASHZ-¢ Yalor de desplazamientc para la fuentes A.
BESHZ-@ Valor de desplazamiento para la fuents E.
USEA Bit de control para usar la fuente A.
USERB Bit de control para usar la fuente B.
USEC Bit de control para usar la fuente C.
USED Rit de control para usar =l destinoc D.
LF7-0 Seleccidn de la funcién leégica de miniterms.
EFE Fermite rellenado exclusivo.

IFE FPermite rellenado inclusivo.

FCI Estado inicial del rellenado.

DESC Bit de control del modo descendiente
LINE Bit de control del modeo de lineas (pustoc a @)

MODO_DE LINEAS

BIT ____ BLTCON® BLTCONY

15 START2 TEXTURES

14 STARTZ2 TEXTUREZ2

13 START1 TEXTUREL

i2 STARTO TEXTURE®

i1 b 4]

ie %] %)

93 1 ]

o8 1 (c]

o7 LF7 @

06 LFe SIGN

05 LFS @ (reservada)

04 LF3 Sup

o3 LF3 SuL

o2 LF2 AUL

o1 LF1 SING

o0 LFo LINE(=1)

START3-@ Punto inicial de la linea (@ a 135)

LF7-0 La selexidn de la funcion l1oégica por miniterms_se
debe poner a $4A para seleccionar la ecuacitdn D=(AC+ABC).
Debido a que A contiene un solo bit ($8000), la mayoria de
los bits atravesaran a C sin ser modificados (no A v C),
pero un . bit invertira a C y se combinara con la
textura (A y B y no C). El bit A se va desplazando
automaticamente por la palabra por la accion del hardware.

LINE Control del modo de lineas (puesto a 1)

SIGN Indicador del signo.
Q Reservado para un modo nueva.
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BLTDDAT ———-—

BELTSIZE <0S8

BLT=DAT $@74

BLTxMOD €064

SING Yn  =o'@ bit por linga hor:izcntal zara 21 uso con el
mods de rellenads de

2" zas.
SUR /& vazes arriba o zkaic (=AUD%)
SUL & wvec=s abajoc o izguierda
AUL Sismpre arrikta c izquierda.

Estos dlitimos tres bits sslzccicnan 1 cctante de ia linea-

OCTANTE SuD SUL AUL
@ i i @
1 7 o i
2 4] 1 i
= 1 H 1
4 1 @ 1
5 @ 1 Q
& 2 ) 2
ra i [ @

w

La fuente s usa para dar textura a la linea.

- - Blitter destination data register.

Este registro retiene 1las palabras resultantes de cada
aperacion del Blitter hasta que se envienw a su destino en
RAM. Esta es una direccidn fantasma vy no la puede leer el
£800G. La transferencia es automatica durante las
operaciones del Blitter.

W Agnus Blitter start and si:ze.

Este registro contiene el ancho y el alto de 1la operacién
del Blitter (en modo de lineas el ancho debe ser 2 v el alto
la longitud de la linea). Escribiendo a este registro se
porne en marcha al Blitter, y esto se debe hacer en dltimo
lugar, despues de haber inicializado todos los punteros vy
registros de control.

BIT: 15.14,123,12,11,10,09,68,.07,06,05,04, 03,02, 01,00
hS h8 h7 he hS hd h3 hZ hl h® WS Wwd W3 w2 wl wo

h=altura en lineas (19 bits = 1024 1ineas max.)
w=anchura en palabras (6 bits = 64 palabras = 1024 pixels)

En el modg de lineas el campo h controla 1a longitud de la
linea (10 bits = 1024 puntos por linea max.) El campo w se
debe poner a 2 en todas las lineas.

W Agnus Blitter source x data register.

Este registro retiene los datos de la fuente x (A,B,C) para
ser usados por el Blitter. Lo carga normalmenteel canal DMA
del Blitter; sin embargo, tambien 1o puede precargar el
€EB800a.

En el modo de lineas BLTADAT se usa como un registro indice
que debe precargar el 68000, BLTBDAT se usa para 1la

'textura; debe ser precargado con $FFFF si no se desea

textura (linea soélida).

W Agnus Blitter modulo x.
Este registro contiene el médulo para la fuente (x=A,B,C) o
para el destino (x=D). Un médulo es un ndmero que se SsSuma
automaticamente a 1a direcciéon al final de cada lirnea, para
hacer que la direccion apunte al inicio de la siguiente
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BLTxPTH
BELTxPTL

BFL 1MOD
BPL2MOD

EPLCON®
BFLCON1
BRLCONZ

$OT0
052

$108
t10A

$10@
sle2
$104

tinea. Cade fusnte o 2 tigne su prcocric mé~ule
Frarmitiends a cads uno usar un tamadFec dife:en;e, mien?;;;
que =g usa Wn ares idevntica dz cads unc en la SFEracidn del
Elitter.
Er el mode de lineas EBLTAMOD y BLTEMOD se USExn Como
recistros de aimacenanientsc d=  la pendiente y se debzn
Fracargar con los valores (3Y-3X) 3 (4vy) rescectivaments.
Y/¥X es la perndiente de la tiness. BLTCMOC y BLTDMOD ==z dzsten
precargar con el anche {en bytes) de la imajen dentrc de la
cuel s va ha dibujar la linea (rmormalmerts des vEZssS la
anchura en palabras de 1a pantalla).

W Agrius Blitter pointer to x (high 2 bits}

W Agnug Elitter pointer to : {lcuw 15 Lits)
Ezte par de registros cortienen la direccidin de 1Z kits ge
ta fuente d=sl Blitter (x=A,E,C) o el destinc (x=D) de los
datos del DMA. Este punterc se debe pPrecargar con la
direccidn inicial de 1lcs datocs =z  ser prccesadecs por el
Blitter. Despues de que el EBlitter iaya terminado,
contendran la dltima direccisn  de los datos (maz el

incremento y- el mbdulo)

En el modo de lineas ELTAFTL se usa como registro acumulador
y se debe precargar con el yalor inicial de (2Y-X) donde Y/X
es la pendiente de 1la linea. BLTCFT y BLTDFT (H y L) se
deben precargar con la direczcidn inicial de la linea.

W Agnus Bit plane modulo (odd plarnes)
W Agrnus Bit plane modulo (even planes)

Estos registros contienen los mbédulos para los bit-planres
impares y pares respectivamente. Un médulo es un ndmero que
se suma automaticamente a la direccidw al final de cada
linea, para hacer que la direccion apunte al inicio de 1la
siguiente linea.

Debido a que hay dos médulos separados, los bit-rlanes gpares
e imgpares pueden tener tamaios diferentes, al igual que
diferentes tamaffos para la ventana de visualizacién.

W Ag.Dn. Bit plane control register (misc.)
W Denise Bit plane control register (scroll)
W Denise Bit plane control register (priority)

Estos registros controlan las operaciones de los bit-planes
y varios aspectos de la imagen.

BIT BPLCON® BPLCON1 BPLCON2

1S HIRES X X

14 BPU2 X X

13 BPU1 X X

12 BPU® X X

11 HoMaD X X

10 DBLPF X X

o3 COLOR X X

o8 GAUD X X

o7 X PF2H3 X

06 X PF2H2 PFZPRI
o5 X PF2H1 PF2P2
@4 X PF2HO FF2F1
02 LPEN PF1H3 FF2F@
02 LACE , PF1H2 PFIF2
o1 ERSY PF1H1 PFiP1
@0 X PF1HO PF1F®
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BPLxDAT

€119

BPLXPTH $0EO
BPLwPTH $0EZ

CLXCON

$098

HIRES = Modco de alts pesolucion {(€449)

BFY = Mdmero de bit-clanes 2£9-119 (nzda & & incluzive:

HOMDOD = Modo HAM (Hold and Modify?

DELPF = Dckle Playfigld (FFI = plancs impares, FF2 = pares;

COLOFR = Conesuidn wvidscoc zompuesto en celor.

SAUD = Conrsxidn del audio del genlock {se envia al pin
BRIZGME durante el vertical blank?

LPER = Modo dzl lapiz &Ftico (normalmente 2 @)

LACE Mods de ernirelazado (normalmerte a 9)

ERSY Fesincronizacisdn externa (1zs pines HEYNC - VESYNC

e convierten en entradas) (normalmente a @)

El Flayfield 2 (glancs pares) tiene prioridad sobre
1 PFlayfisld I (pilanos imfares).

Cadigo de prioridad del Fiayfisld 2 {(resfpepscto &
ce Sprites).

Cidigo de prioridad gdel Flayfield 1 (respepecto a
os Sprites).

FF2FRI

)
n
J
I
W == umnwin

FF2H Scr=l11l horizontal del Flayfield 2.
FF1H Scroll horizontal desl Playfield 1.
B Denise PBit plane x data (parallel-toc-serial

convert)

Ectos registros reciben los datos del DMA obtenidos de la
FAM por los punteros de los bit-planes descritocs anetes.
Tambien los puede escribir el 686000. Actuan como buffer del
convertidor de seic palabras paralelo-a-serie para seis bit-
planes (x=1-€). La conversién paralelo—a-serie se inicia
cuando se ecscribe el bit-plane 1, indicando que se
encuentran todos 1los bit-planes para esta palabra (16
pixels). El1 byte mas significativo (MSB) se visualiza
primero, y esta, por tanto, siempre a la izgquierda.

W Agnus Bit plane % pointer (high 3 bits)
W Agnus Bit plane % pointer (low 135 bits)

Este par de registros contiene el puntero de 18 bits de la
direccion de 1os datos DMA del bit-plane x (x=1,2,3,4,5,86).
Este puntero se debe reinicializar al comienzo de los datcs
del bit-plane en cada vertical blank.

W Denise Collision control

Este registro controla 1los planos que se incluyen en la
deteccion de colisién y el estado requerido si estan
incluidos. Tambien controlan la inclusién individual de los
sprites impares en la deteccién con los sprites pares.

Bit Nombre Funcion .
15 ENSP7? Permite Sprite 7 (DR con el &)
14 ENSPS Fermite Sprite 5 (OR con el &)
13 ENSP3 Permite Sprite 3 (OR con el 2)
12 ENSP1 Permite Sprite 1 (OR con el @)
11 ENEPE Permite Bit-plane 6

10 ENBPS Permite Bit-plane 5

9 ENBF4 Permite Bit-plane 4

=] ENBP3 Permite Bit-plane 3

3 ENBP2 Permite Bit-plane 2

6 ENBP1 Permite Bit-plane 1

S MVYBFE& Valor colisidn de bit-plane &
4 MVBPS Valor colisidn de bit-plane S5
2 MVEP4 Valor colisién de bit-plane 4
2 7 MVBP2 Valor colisién de ' bBit-plane T _
1 MVBP2 Valor colisién de bit-plane 2
4] MVEBP1 Valor colisitn de bit—-plane 1
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DLXDAT

COLORxs

COP1ILCH
CorPILCL
COP2LCH
corFz2LCL

COPCON

EHOE

$18a0

$080
$082
$084
$086

$02E

Ncte: Los Eit-planes ho conectadcs no fuesder evitar las
colisicnes. For lo tarntc =i sS& dsszconectan tcodcs  los bis-
Flares, la= colicsiones ssran continuas, independientsnante
del vealor pars la coliszien.

E Derise Collision data register (read and clzar
Esta direccidn lee (y torrz) el registrc de detszcisrn dz
caolisida.

MOTA: El1 Flayfield 1 son todos los bit-Flanes impares y al
Flayfigld 2 son todes los bit-glanes pares.

Bit Colisiones Registradas -
1S sin usar
12 Serite 4 ‘o0 §) con Sprite € (o 7
= Sprite 2 (o 2) con Sprite 6 (o 7
= Sprite 2 (o 3) con Sprite 4 (o S
11 Sprite @ (o 1) con Sprite &€ (o 7
i@ Sprite @ (o 1) con Sprite 4 (o 5
9 Sprite © (o 1) con Sprite 2 (o 3)
8 Bit~planes pares con Sprite 6 (o 7
e Bit-planes pares con Sprite 4 (o S)
€ Bit—-planes pares con Sprite 2 {0 3)
= Rit-planes pares con Sprite ¢ (o 1)
4 Bit-plarnes impares con Sprite € (o 7
2 Bit-planes impares con Sprite 4 (o 5)
2 Bit-planes impares con Sprite 2 {0 3!
b Bit-planes impares con Sprite @ (o 1)
d Bit-planes pares con Bit-planes impares

W Deriise Color table ux

Hav 32 de estos registros (x=00-31) v a veces son llamados
"raleta de color". Contienen codigos de 12 bits que
representan los colores rojo, verde y azul de los sistemas
RGE. Se selecciona uno de estos registros cada ve:z (por el
cadigo de BPLXDAT serializado) para representar 1la saiida
del video en los pinecs de salida RGE.

BIT: 15,14,13,12,11,1@,09,05,0?,06,05,04,03,02;@1,@@

RGB: X X X X R3 R2 R1 RO G3 G2 G1 Go BZ B2 Eil B0
R = Rojo, G = Verde, B = Azul.

Agnus Copper first location register (high 3)
Agnus Copper first location register (low 15)
Agnus Copper second location register (high 3)
Agnus Copper second location register (low 135)

TEETEL

Estos registros contienen la primera y segunda direccion de
salto para el Copper.

W Agnus Copper control register

Este es un registro de 1 bit que cuando esta a 1, permite al
Copper acceder al hardware Blitter. Este bit se pone a @ en
la operacién de encendido del ordenador, por 1lo que el
Copper no puede acceder al hardware del Blitter.

Bit No