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SPRITES 1

En SPRITE (udtales: sprajt og betyder speggelse eller a&nd) et
objekt dvs et 1lille billede, som kan vises og flyttes rundt
p} skermen uafhengig af BITMAPen (eller resten af skarmen).
AMIGA har 8 SPRITEs, som kan vises pd en gang. En SPRITE kan
indeholde 4 farver (med 1lidt trylleri op til 16 farver - mere
om det i1 BREV XII). Bredden er fast 16 PIXELs, men hgjden
definerer man selv. WORKBENCH-pilen er et eksempel pa en
SPRITE.

Vi gar nu i1 gang med et eksempel. Laeg merke til at program-
eksemplet ikke er vist i dette brev. Du skal bruge KURSUS-
DISKETTE 1 og K-SEKA, for at kunne fglge med. Derfor bgr du
indlese programmet MC0501 ved hjalp af K-SEKA og have
programlisten pd& skermen, mens du laser forklaringen
nedenfor:

Programeksempel MC0501:

Linie 1: Denne MOVE slukker for alle INTERRUPTs
(afbrydelser). Hele systemet "fryses" saledes
at det kun er vores program, som udfgres.
INTERRUPTs vil blive gennemgdet og forklaret i
BREV IX.

Linie 3-4: Hvis man starter et program direkte fra
diskette, og det slukker alle INTERRUPTs, vil
diskettestationen ikke standse af sig selv nér
programmet er last ind. Vi lgser dette problem
ved at ggre det inde 1 selve programmet. Dette
vil blive forklaret indgdende i BREV X.

Linie 6-17: Disse linier satter en skarm op (BITMAP) og bor
vaere kendt stof.

Linie 19-24: Lagger SPRITEns adresse ind i COPPERLISTen i
SPRITE's SPRITEPOINTER (SPRITEne er nummereret
fra 0 til 27). SPRITEPOINTERen er ligesom
BITPLANE-POINTERen opdelt i HIGH- og LOW-
adresser.

Linie 26-39: Henter adressen pa den "blanke" (eller
utegnede) SPRITE og lagger den i COPPERLISTen
p& SPRITEPOINTERne til SPRITE 1-7. Man skal
opsatte alle 8 SPRITEs, ogsad selv om du kun vil
bruge en.



Linie

Linie

Linie

Linie

Linie

Linie

Linie

Linie

Linie

Linie

41-51:

53-58:

60-65:

67:

69-70:

72

74-T76:

78:

80:

81:

Disse linier henter adressen til skermen og
legger den i1 COPPERL1STen. Derefter startes
COPPER-DMA'en, BITPLANE-DMA'en og SPRITE-
DMA'en. Leg merke til programlinie 50. En MOVE
til denne adresse har du mdske ikke set fgr.
Den er ikke helt ngdvendig, men den bgr vere
med for at sikre at COPPERL1STen startes
rigtigt pd alle AMIGRer (ogsa fremtidige).

Denne lille rutine far processoren til at vente
med at g& videre indtil elektronstrdlen nar
linie 0. Husk at linie 0 ikke er BITMAPens
gverste linie men at det er den gverste linie,
elektronstrdlen kan nd (gverste linie pa
BITMAPen er som regel linie 44 ($2C). Forestil
dig at linie 0 ligger ovenover monitorens
"plastikkant". Skermlinierne 0-19 kaldes ofte
for VERTICAL-BLANKing.

Denne rutine venter til elektronstrdlen nar
linie 1. Grunden til at vi forst parkerer pa
linie 0, og derefter pd& linie 1 er, at hvis vi
kun venter pa linie 20, risikerer vi at fa en
ujevn bevaegelse pa SPRITEn. Hovedrutinen
udfgres s& hurtigt, at ndr der hoppes tilbage
til programlinie 53 (wait:), er der en vis
risiko for at elektron-kanonen stadig er
optaget af at tegne linie 0. Som du forstadr er
AMIGA en hurtig datamaskine!

Denne instruktion hopper til movesprite-
rutinen, og hopper tilbage igen, nar
processoren mgder en RTS. For den som har lidt
kendskab til BASIC: denne instruktion kan
sammenlignes med GOSUB, og RTS-instruktionen
kan sammenlignes med RETURN. Instruktionen wvil
blive gennemgdet i1 maskinkodekapitlet i dette
brev.

Checker om venstre musknap er trykket ned. Hvis
ikke, hoppes der tilbage til "wait:".

Slukker COPPER-DMA'en.

Henter adressen pad den gamle COPPERLIST (den
som hgrer til WORKBENCHen) og lzgger den i
COPPER-POINTERen.

Starter COPPER-DMA'en igen.

Denne MOVE aktiverer alle INTERRUPTs igen.

Afslutter programmet.



Linie 84-

Linie 97-

94: Denne rutine flytter SPRITEn pd& skermen. Se
forklaringen nedenfor.

130: COPPERL1STen.

Linie 132-133: Her er vort skaermbillede defineret.

Linie 136-152: SPRITE-dataene er defineret her.

(forklares nedenfor.)

Linie 154-155: Her er den "blanke" SPRITE defineret.

Studer SPRITE-dataene i eksemplet. Som du ser er det fgrste

LONGWORD

position,

(2 WORDS) sat til 0. Dette LONGWORD indeholder den
SPRITEn skal have pa skermen. Linierne 84-94 op-

daterer disse tal, sdledes at SPRITEn bevager sig nedover

skermen.

LONGWORD
LONGWORD
LONGWORD
LONGWORD

Lad os nu se lidt pa& SPRITE-dataene:

1: Position og hgjde pa SPRITEn
2: Grafikdata
3: Grafikdata
4: Grafikdata

. (sd hgj SPRITE som du selv gnsker)

LONGWORD

?: Skal vaere 0 (sidste datalinie)

Vi opdeler det fgrste LONGWORD i BYTEs:

LONGWORD:

BYTENR. :

BYTE O:

BYTE 1:

BYTE 2:

BYTE 3:

$00 00,$00 00
0 1 2 3

Indeholder BIT 0-7 for den vertikale (lodrette)
position af SPRITEns gverste linie.

Indeholder BIT 1-8 for den horisontale position af
SPRITEns venstre kant.

Indeholder BIT 0-7 for den vertikale position af
SPRITEns nederste linie.

BIT 0 indeholder BIT O for den horisontale position
af SPRITEns venstre kant.

BIT 1 indeholder BIT 8 for den vertikale position af
SPRITEns nederste linie.

BIT 2 indeholder BIT 8 for den vertikale position af
gverste linie pa SPRITEnN.

BIT 3-6 benyttes ikke.
BIT 7 kommer vi tilbage til i BREV XII. Denne BIT

bruges til at angive "16 farvers" SPRITE (1 = 16
farver og 0 = 4 farver).



Som du ser benyttes der 9-BITs-verdier for at satte posi-
tionerne pa SPRITEn. Som du allerede ved, kan en BYTE kun
indeholde 8 BITs.

Derfor bliver den overflgdige BIT lagt i BYTE 3. L&g
merke til, at horisontalpositionen i BYTE 1 indeholder BIT
1 - 8 og ikke 0-7, sdledes at BIT 0 bliver den overflgdige
BIT, som l®gges i BYTE 3.

Eksempel pd& positioner: $5080,$5500

SPRITEns gverste linie havner pa linie $50, eller 80
DECIMALT. Venstre kant havner pa $80 * 2 (256 DECIMALT) .
Vi skal multiplicere positionen med 2 fordi BIT 0 er den
overflgdige BIT. Hpjden pd SPRITEn bliver $55 - $50 (altsa
5 PIXELs eller linier). Som tidligere navnt er bredden pa
en SPRITE altid 16 PIXELs. Det b@gr ogsd her understreges
at SPRITEs altid er i LORES (LOW RESOLUTION = lav opl@s-
ning) uanset hvilken skermoplesning, der benyttes.

$5080, 55501

Dette eksempel vil placere SPRITEn pa samme sted som 1
eksemplet ovenfor, men med den undtagelse at den horison-
tale position vil vere 257 ($101).

I det fglgende forklares opstillingen (eller udseendet) af
SPRITENs PIXEL-data:

Et LONGWORD er en linie (16 PIXELs) med SPRITEdata. Vi
opdeler LONGWORDet i to WORDs (som i programeksemplet).
Som tidligere navnt kan en SPRITE vise 4 farver (3 + bag-
grund) . Hvis vi sammenligner med BITPLANEs, vil fgrste
WORD vere BITPLANE 1, og andet WORD, BITPLANE 2. Her
fglger nogle eksempler:

$0000,50000

En linie (16 PIXELs) med SPRITECOLOR O.

SFFFF, $0000 En linie med SPRITECOLOR 1.

$0000, SFFFF En linie med SPRITECOLOR 2.

SFFFF, SFFFF = En linie med SPRITECOLOR 3.



Farverne 1 SPRITEne er inddelt saledes:

SPRITE nr. SPRITECOLOR FARVEREGISTER TYPE
0 &1 0 SDFF180 COLOR 00
0 & 1 1 SDFF1A2 COLOR 17
0 & 1 2 SDFF1A4 COLOR 18
0 &1 3 SDFF1A6 COLOR 19
2 & 3 0 SDFF180 COLOR 00
2 & 3 1 SDFF1AA COLOR 21
2 & 3 2 SDFF1AC COLOR 22
2 & 3 3 SDFF1AE COLOR 23
4 & 5 0 SDFF180 COLOR 00
4 & 5 1 SDFF1B2 COLOR 25
4 & 5 2 SDFF1B4 COLOR 26
4 & 5 3 SDFF1B6 COLOR 27
6 & 7 0 SDFF180 COLOR 00
6 & 7 1 SDFF1BA COLOR 29
6 & 7 2 SDFF1BC COLOR 30
6 & 7 3 SDFF1BE COLOR 31

Som du ser deler SPRITEne samme farveregister to og to.
Leg ogsd merke til at farve 0 i alle SPRITEs bliver
FARVEREGISTER 0 (Det er baggrundsfarven pa skermen) .

Et eksempel vil vise hvordan SPRITE-farverne opfegrer sig.
(Lad os sige at dette galder SPRITE nr. 5).

SPRITEdata: SFFFF,$0000 = En linie (16 PIXELs) 1 SPRITE
nr. 5 bliver den farve som FARVEREGISTER 25 indeholder
(SDFF1B2, COLOR 25). Se ogsa figur 3 bagest i dette brev.



SPRITES II

Vi starter dette kapitel med opsatningen til SPRITE-
POINTERSs.

SPRITEPOINTERS:

Navn Bits Adresse
SPROPTH 16-31 SDFF120
SPROPTL 0-15 SDFF122
SPR1PTH 16-31 SDFF124
SPR1IPTL 0-15 SDFF126
SPR2PTH 16-31 SDFF128
SPR2PTL 0-15 SDFF12A
SPR3PTH 16-31 SDFF12C
SPR3PTL 0-15 $SDFF12E
SPR4PTH 16-31 SDFF130
SPR4PTL 0-15 SDFF132
SPR5PTH 16-31 SDFF134
SPR5PTL 0-15 SDFF136
SPR6PTH 16-31 SDFF138
SPR6PTL 0-15 SDFF13A
SPR7PTL 16-31 $SDFF13C
SPR7PTL 0-15 $SDFF13E

Se pa eksempel MC0502 samtidig med at du laser
forklaringen:

Linie 1: Lukker alle INTERRUPTs

Linie 3-4: Stopper motoren pa alle diskettestationer.

Linie 6: Lukker BITPLANE-, COPPER- og SPRITE-
DMA'erne.

Linie 8-17: Setter en 256 * 320 PIXELs skerm med en

BITPLANE (to farver, 1 + baggrund) op.

Linie 19-33: L&gger SPRITE-adresserne ind i COPPER-
listen. Leg merke til at alle SPRITE-dataene
ligger defineret efter hinanden 1
programmet. Linie 32 l:gger 68 til, hver
gang loopen udfegres. Det far registret D1
til at pege pad naeste SPRITE-data.

Linie 35-40: Lazgger adressen pa BITMAPen (skaermen) ind i
COPPER-listen.



Linie

Linie

Linie

Linie

Linie

Linie

Linie

Linie

Linie

Linie

Linie

Linie

Linie

Linie

Linie

Linie

Linie

Linie

Linie

Linie

Linie

Linie

42-44:

45:

48-52:

54:

56-57:

59:

61-63:

65:

67:

68:

71:

73:

74

75:

76:

78:

79:

81:

82:

85-86:

87:

88:

Finder adressen pa vores COPPER-liste og lagger
den ind i COPPER-POINTERen (SDFF080).

Abner BITPLANE-, COPPER- og SPRITE-DMA'erne
igen.

Venter (gar 1 loop) indtil elektronstralen
(VIDEOBEAM) nar linie O.

Hopper til rutinen som flytter SPRITEne.

Checker om venstre musknap er trykket ned. Hvis
ikke, hoppes der tilbage til "wait".

Lukker COPPER-DMA'en.

Henter den gamle (forrige) COPPER-listes
adresse frem, og lagger den i COPPER-POINTEREN.

Starter COPPER-DMA'en igen.
Starter alle INTERRUPTs igen.

Afslutter programmet (tilbage til K-SEKA eller
(CLI) .

Her har vi defineret et WORD til at holde
OFFSETen 1 tabellen, som indeholder SPRITEns
koordinater.

Her begynder rutinen, som flytter SPRITEne.

Adderer adressen til "movecount" (linie 71), og
legger den i A5.

Henter verdien, som ligger pa den adresse, som
A5 peger pa.

Legger 4 til verdien i den adresse, som A5
peger pa.

Sammenligner wverdien, 1 D5 med 12000.
Hvis D5 er mindre end 12000, hop til "notend".
Leg verdien 0 (CLEAR) ind i D5.

Leg verdien 0 ind i adressen, som A5 peger pa
(movecount) .

Leg 0 ind i1 D1 og D2.
Leg adressen pa "movetable" ind i AS5.

Leg verdien 15 ind i D3.



Linie 90: Denne variation af MOVE har du sikkert ikke set
fgr. D5 vil i1 denne instruktion blive lagt til
som en OFFSET for A5.

Lad os tage et eksempel:
MOVE . W 10 (A1),D1
Udfgrer det samme som:

MOVE. L #10,D2
MOVE . W (Al,D2),D1

Som igen udfgrer det samme som:

MOVE.L #8,D2
MOVE . W 2 (Al1,D2),D1

Vi vil forklare denne variation mere indgdende i maskin-
kodekapitlet i1 dette brev. Under alle omstendigheder henter
den en verdi fra den adresse, som A5 peger pd + OFFSET'en i
D5, og l&gger den i D1 (som er SPRITEns x-position).

Linie 91: Udfgrer det samme som instruktionen ovenfor,
men har desuden en fast OFFSET pa 2 og lagger
verdien 1 D2 (som er y-positionen til
SPRITEN) .

Linie 92: Legger adressen pa "s8" (SPRITE-dataene pa
SPRITE 8) ind i Al.

Linie 93: Hopper til rutinen "setspr". Det er denne
rutine, som satter SPRITEns nye position.

Linie 95-128: Dette gentages for SPRITE 7 til 1. Det eneste
som er anderledes er den faste OFFSET 1
koordinat-tabellen (movetable). Den bevirker,
at vi far en slangelignende effekt (for-
skydning), nar SPRITEne flyttes.

Linie 129: Hopper tilbage til linie 54, og fortsatter med
neste instruktion (programlinie 56).

Linie 131: Denne rutine opdaterer SPRITE-positionerne i
tabellen over SPRITE-dataene.

Linie 132: Denne variant af MOVE forklares i maskin-
kodekapitlet senere i dette brev.

Linie 133: Legger $81 til den verdi, som allerede findes
i D1 (som indeholder SPRITEns x-position). Vi
skal legge $81 (129) til for at fa position 0
til at vere pa venstre kant af skermen.



Linie

Linie

Linie

Linie

Linie

Linie

Linie

Linie

Linie

Linie

Linie

Linie

Linie

Linie

Linie

Linie

Linie

Linie

Linie

Linie

Linie

134:

135:

136:

137:

138:

139:

140:

141:

142:

143:

144:

145:

146:

147:

148:

149:

150:

151:

152:

153:

154:

Legger $2C (44) til i D2 (som indeholder SPRITEns
y-position). Vi lagger $2C til for at fa& position
0 til at vere gverste linie pa skermen.

Legger verdien 0 ind i D5.

Legger D2's forste 8 BITs (move.l1l0bl0) ind pa
adressen, som Al peger pa.

Kopierer D2's indhold over i D4.

Denne instruktion bliver nermere forklaret i

maskinkode-kapitlet. Det den ggr i dette

tilfelde, er at skifte D4 8 BITs til hgjre.

Skifter D4 to BITs til wvenstre.

Legger D4 til i Db5.

Legger D3 til i D2.

Legger BIT 0-7 (move.lOblO) fra D2 ind pa
(

adressen, som Al peger pa, + 2 i OFFSET
ogsa DISPLACEMENT) .

kaldes

Kopierer D2's indhold over i D4.

Skift D4 8 BITs til hgijre.

Skift D4 1 BIT til wvenstre.

Leg D4 til i D5.

Kopierer D1's indhold over i D3.

Udfgrer en logisk AND til D1, saledes at alle
BITs, bortset fra BIT 0, s&ttes til "0" (BIT 1-
31).

Legger D1 til i D5.

Legger BIT 0-7 fra D5 ind i adressen, som Al (+3
i OFFSET) peger pa.

Skifter alle BITs i D3 en til hgjre.

Legger indholdet af BIT 0-7 i D3 ind i adressen,
som Al (+ 3 1 OFFSET) peger pa.

Denne instruktion kommer vi tilbage til 1
kapitlet om maskinkode.

Hop tilbage til den sidste "bsr setspr" og
fortset med neste instruktion der.
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Linie 156-203: Her er vores COPPER-liste defineret. Den
fgrste SPRITE-POINTER begynder pa
programlinie 157 ($SDFF000 + $0120=$DFF120).
Leg merke til, at vi i1 dette program har lagt
farveregistrene ind i ; COPPER-listen
(programlinie 181-198). Resten af COPPER-
listen skulle du vere fortrolig med nu.

Linie 206: Her er defineret 10240 BYTEs (eller 2560
LONGWORDs) til sk&rmhukommelsen (BITMAPen).

Linie 208-359: Her er vores SPRITE-data til alle 8 SPRITEs
defineret.

Linie 362: Her har vi defineret en buffer (12400 BYTEs)
til at holde koordinaterne pa SPRITEne.

For at kgre dette eksempel, skal du hente filen "SCREEN" ind
i skermbufferen (ogsd kaldet "screen"), og filen "MOVETABLE"
ind i "movetable!'-bufferen sdledes:

SEKA>ri

FILENAME>screen

BEGIN>screen

END> (tryk RETURN eller skriv -1 (logisk END OF FILE))
SEKA>ri

FILENAME>movetable

BEGIN>movetable

END> (tryk return eller skriv -1 (logisk END OF FILE))

Det er ogsa muligt at lave dine egne "waves" (bglger). Det
ggres med et program, som ligger pa KURSUSDISKETTE 1. Ggr
fglgende:

BOOT kursusdisketten.
Leg en diskette, som du vil lagre "wave'en" pa, i f.eks.
"DF1:".

1>wavegen dfl:mywave

Skermen vil nu blive sort, og maskinen venter pd at du
trykker pd venstre musknap.

Efter at have trykket pa musen en gang, begynder "optagelsen".
Flyt nu krydset rundt p& skermen.

N&r du er tilfreds med banerne eller mgnstret, tryk en gang
til pd musen og bevagelserne bliver lagret pa disketten.

Bemaerk at et sekund med bevaegelser, bruger 200 BYTEs af dit
lager.
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N&dr du er ferdig med dette, kan du gd& ind i K-SEKA igen.
Assembler programmet igen, og indles din egen fil 1 stedet
for "movetable"-filen. Leg maerke til at du skal justere
verdien pa linie 78 i programmet til lengden af din egen fil.
Det kan ogsd blive ngdvendigt at justere BUFFER-stgrrelsen pa
linie 362 (hvis din fil er l&ngere end 12400 BYTEs).

MASKINKODE IV

Den f@grste instruktion, vi skal gennemga, er en lidt speciel
variant af MOVE - og den ser saledes ud:

MOVE . W (Al,D1),D2

Denne adresseringsmetode kalder man for register OFFSET
(register DISPLACEMENT) .

Den fungerer saledes (se eksemplet): Indholdet i Al adderes
til indholdet i Dl internt i processoren. Hverken Al eller D1
forandres under denne sammenlagning. Resultatet af additionen
bruges som en adresse pa den hukommelsescelle, hvorfra data
skal hentes. Derefter lagges dataene fra den angivne adresse
ind i D2.

Det hele kan skrives pd& en enklere made, nemlig:

MOVE . W #5$10010,D2
Men af og til benyttes tabeller med data, og sd& kender man
ikke altid den eksakte adresse, hvorfra data skal hentes. S&

er register OFFSET ideel. S& hvis vi skriver eksemplet
ovenfor om, kommer det til at se saledes ud:

MOVE.L #$100000, A1
MOVE.L #$10,D1
MOVE . W (Al,D1),D2

Denne instruktion kan ogsa, foruden de to registre, have en
fast OFFSET. Den er ogsad valdig god at have, nar det drejer
sig om at behandle tabeller (lister) med data. Prgv at gatte
hvad denne instruktion udfgrer:

MOVE.L 10(Al1,D1),D2
Fandt du ud af det? Forklaringen kommer her: Adressen, som
data skal hentes fra, regnes ud ved at addere Al, D1 og 10
(den faste OFFSET). Altsa: Al + D1 + 10.
Dette er en adresseringsmade, som er meget god at kunne. Las

derfor afsnittet flere gange, sdledes at du er sikker péa, at
du forstdr, hvad der menes.
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De naste instruktioner vi skal se pa, virker maske 1lidt mere
indviklede ved fgrste gjekast, men de er helt logiske 1 deres
virkemdde og derfor ikke sa vanskelige at forstd, trods alt. De
arbejder pd BIT-niveau og ser sdledes ud:

LSL og LSR.

De betyder henholdsvis LOGICAL SHIFT LEFT og LOGICAL SHIFT
RIGHT.

Eller oversat: Logisk skift til venstre - og logisk skift til
hgjre.

Vi belyser det med et eksempel:
MOVE.B #%$00101100, D0

DO (BIT 0-7) indeholder efter denne instruktion er udfegrt det
binere tal 00101100.

Derefter udfgrer vi for eksempel fglgende instruktion:

LSL.B #1,D0 (logisk skift af BITs et
skridt til venstre)

Efter at denne instruktion er udfgrt, ser indholdet i DO (BIT
0-7) sa&ledes ud: 01011000 (Binart naturligvis).

Leg merke til at det kun er fgrste BYTE (BIT 0-7) i DO, som
skiftes. Dette fordi vi benyttede "B" i LSL instruktionen. De
andre 24 BITs (BIT 8-32) 1 DO bliver altsd ikke bergrt at
instruktionen i1 vores eksempel.

Lad os tage et eksempel til:
MOVE. L #$64504364, D0

DO vil nu se ud som i figur la. (se ark bagest 1 dette brev).
Derefter udfgrer vi fglgende instruktion:

LSL.W #1,DO0

BIT 0-15 vil nu blive skiftet/flyttet et skridt til venstre som
vist 1 figur 1lb (se ark bagest i dette brev). BIT 0 vil fa et
"0" indfegrt fra hgjre, mens indholdet i BIT 15 vil "falde ud".
Det forsvinder dog ikke helt, men havner i CARRYen. Dette skal
vi forklare mere indgdende i et senere brev. Resultatet ses i
figur IC.
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Som du ser bliver kun det fgrste WORD (BIT 0-15) skiftet en
BIT til venstre. BIT 16-31 forbliver ubergrte, fordi vi
brugte "W" i LSL instruktionen. Skift den anden vej - mod
hgjre - (LSR) virker pad samme made. Du kan ogsa skifte/flytte
BITene flere skridt, (op til 8), pa& en gang pé& denne made:

LSR #5,D0
Dette var en madde at skrive skift-operationerne pa. Der

findes tre andre varianter, som vi tager fat pad 1 et senere
brev.

BSR - Branch to SubRoutine

Den neste instruktion er BSR (BRANCH TO SUBROUTINE - hop til

under-rutine) .

Denne instruktion kan sammenlignes med BASIC-kommandoen

GOSUB.

Lad os begynde med et eksempel:

1 MOVE.L #5, D0

2 BSR rutine

3 RTS

4

5 rutine:

6 ADD.L #1, DO

7 RTS

Linie 1: Le&eg verdien 5 ind i DO.
Linie 2: Hop til "rutine".

Linie 6: Leg #1 til 1 DO.

Linie 7: Hop tilbage til linie 2, og fortsat med den naste
instruktion.

Linie 3: Afslut programmet.

Hvis du er usikker pd det her, sd& fortsaet alligevel med at
lese om STACKen - der kommer nemlig mere om instruktionen
BSR.
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HVAD ER EN STACK?

I AMIGA (og i alle andre datamaskiner for den sags skyld) er
der afsat et omrdde i hukommelsen, som datamaskinen bruger
til midlertidig lagringsplads af data, den behgver under
korsel af et program. Blandt andet skal den kunne lagre
adresser, nadr der hoppes fra et sted i et program til et
andet, for at kunne komme tilbage igen.

Ordet "STACK" betyder "pibe/skorsten" eller "stabel". Den
sidste oversattelse er den bedste i dette tilfelde. Vi skal
her forklare dig hvordan en STACK virker og bruges. Til det
har vi lavet en figur (se figur 2a, 2b, 2c, 2d og 2e pa arket
bagest 1 dette brev.). Se pa den, mens vi forklarer begrebet
STACK.

STACKen bruges til at gemme vardier/data for en kortere peri-
ode under eksekvering af et program. Processoren (MC-68000)
bruger ogsad STACKen til at lagre data i - data, som den skal
hente frem og viderebearbejde senere i programmet.

Du har maske tenkt over, hvordan processoren kan huske, hvil-
ken adresse den skal hoppe tilbage til, nadr den hopper til en
SUB-rutine (under-rutine)? Det bruger den STACKen til.

Nar programmet for eksempel kraver at der hoppes til en SUB-
rutine, lagrer/lagger processoren adressen den hopper fra i
STACKen. Nar SUB-rutinen er udfgrt, henter processoren adres-
sen den skal hoppe til, fra STACKen. Dette sker helt
("automatisk" ) uden din medvirken.

Du kan ogsa benytte dig af STACKen for at lagre data midler-
tidigt. Det er dog vigtigt at du ved, hvad du ggr, sdledes at
nar - eller hvis - processoren skal hente en adresse, den har
lagret der tidligere, ikke far dine data, som adresse i
stedet for. Dit program vil da uvergerligt g& ned.

For at f& et visuelt billede af STACKen, kan man forestille
sig feglgende:

Forestil dig STACKen som et r@r, der stdr oprejst. Nede i
rgret ligger et antal tallerkener. I bunden af rgret kan man
tenke sig, at der ligger en springfjeder, som far den gverste
tallerken til at ligge helt oppe ved kanten af rgret.

Hvis vi legger en tallerken i rgret, vil denne blive liggende
gverst. Hvis vi legger endnu en tallerken i rgret, vil den vi
lagde der fgrst, blive liggende under denne nye tallerken.

Jo flere tallerkner vi lagger i1 rgret, jo lengere ned trykkes
dem som blev lagt der fgrst. S& langt, s& godt.
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Nu skal vi prgve at koble dette billede sammen med det som
sker 1 AMIGA na&r STACKen bruges. Ga& tilbage til programeksem-
pel MC0502 og programlinie 132 (som ser sdledes ud)

MOVEM. L DO-D5, - (A7)

Denne instruktion vil l®gge verdierne, som er i DO, D1, D2,
D3, D4 og D5 i STACKen.

Lad os nu se pad programlinie 153:
MOVEM. L (A7) +,D0-D5

Denne instruktion ggr det modsatte af instruktionen i linie
132. Den henter verdierne fra STACKen og l:gger dem ind i DO,
D1, D2, D3, D4 og D5 igen.

Hvad er sd ideen med dette? Jo, fordi registrene bliver brugt
i programrutinen pd& en sadan made at verdierne i registrene
er forandrede ndr processoren hopper tilbage til hovedrutinen
igen (programlinie 47-57), er det ngdvendigt at lagre verdi-
erne 1 begyndelsen af rutinen - og hente dem tilbage i slut-
ningen af den.

Lad os nu se hvad der sker i AMIGAen nar STACKen bliver brugt:
Adresseregistret A7 kaldes ogsa for STACKPOINTER (STACKpeger) .

Figur 2a bagest i1 brevet er en skitse over STACKen. Tallene
pd venstre side af skitsen reprasenterer adresserne 1
hukommelsen, mens pilen (SP) pad hgjre side skal vare STACK-
POINTEREN, som peger pa adresse 1000 (A7 indeholder vardien
1000) . Forestil dig nu denne instruktion udfert:

MOVE. L #10,D0
MOVE.B DO, - (A7)

STACKen vil nu se ud som i figur 2Db.

Du har allerede lert hvordan " (A7)+" fungerer (Se BREV III,
men du har endnu ikke lart noget om "-(A7)". Den virker pa en
1lidt anden mdde end "+" fordi minustegnet stdr foran paren-
teserne. Det far processoren til at trakke 1,2 eller 4 fra
(afhengig af om du specificerer ".B", ".W" eller ".L") 1 A7
fgrst, og derefter hente indholdet i adressen, som A7 peger

Pa.

Altsa, l&g verdien 10 (DECIMALT) ind i DO. Trek 1 fra A7, og
leg indholdet i DO ind pa& adressen, som A7 peger pa.

MOVE.L #25,D0
MOVE.B DO, - (A7)

STACKen vil nu se ud som i1 figur 2c. Og sa fortsatter vi med:
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CLR.L DO
MOVE.B (A7)+, D0

STACKen vil nu se ud som i figur 2d. DO som vi satte til O
(CLR), vil nu indeholde 25 (DECIMALT). Derefter udfgrer vi
fglgende instruktion:

MOVE.B (A7+,DO0

STACKen vil nu se ud som i figur 2e, og DO som indeholdt 25
vil nu indeholde 10.

MERE OM BSR

Vi vil nu forklare BSR-instruktionen narmere. Den bruger ogsa
STACKen, og som tidligere navnt sker dette helt automatisk.

BSR rutine

Det der sker, nar processoren udfgrer en BSR, er at den
legger verdien, som ligger i programtelleren (PC, se BREV
IT), i STACKen, derefter hopper den til "rutine". Nar
processoren mgder en RTS i slutningen af "rutine"-rutinen vil
den hente adressen ud igen fra STACKen og lagge den tilbage 1
programtelleren.

Forestil dig at vi kgrte dette program fra K-SEKA:

MOVE.L #5, D0
RTS

Fgrst assembler vi programmet.

SEKA>a

OPTIONS> <RETURN>

No Errors

SEKA>

Derefter starter vi det.

SEKA>]

Fgr K-SEKA hopper til begyndelsen af dit program, lagger det

en adresse, som peger pa et bestemt sted i K-SEKA, i STACKen.
Derefter hopper den til dit program.
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Nar dit program er udfgrt (det afsluttes med en RTS), vil
processoren pa samme made som forklaret ovenfor, lagge
verdien som ligger i STACKen ind i programtalleren (PC),
og du havner tilbage i K-SEKA.

NOTA BENE

Det er vigtigt at du forstar hvordan en STACK virker -
princippet gelder for alle datamaskiner. Hvor den lagges i
AMIGA, nar du tender for maskinen er ikke godt at vide -
den side af sagen ordner operativsystemet i AMIGA aldeles
pad egen hand. Sadvanligvis er den pa& 4000 BYTEs langde,
men det kan du @ge selv via STACK-kommandoen i CLI.

Les afsnittene om STACKen om og om igen indtil du er

sikker pa, at du har forstdet princippet. Vi lover dig at
det er det verd.
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Opgave 0402:

Opgave 0501:

Opgave 0502:

Opgave 0503:

Opgave 0504:

Opgave 0505:

Opgave 0506:

LZSNINGER TIL OPGAVER I BREV IV

Information for ske&rmlinie nummer 4 begynder pa

adresse $010078

OPGAVER TIL BREV V

Hvilken position (x og y) og hgjde har en
SPRITE med disse positionsdata: S$SEEB5,$1103

Hvor bred kan en SPRITE vare?

Hvor mange SPRITEs er der i AMIGA?

DO = 01100101101001101011011110010111. Hvordan
vil DO se ud efter en "LSR.B #3,DO0" ?

Fra hvilken adresse vil DO f& sin verdi i dette
programeksempel :

MOVE. L #5150, D1
MOVE. L #1010,A1
MOVE.B 18 (Al1,D1),DO0
RTS

Hvad benyttes en STACK til i AMIGA?
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Figur la.
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Figur 1b.
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Figur 1c.
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HSTART Bit 1-8 ,
ATTACH Bit Ub

VSTART Bit 0-7 ‘ i -
\ VSTOP Bit 0-7 VSI‘ARTTBlt 8
STAR it
T 5 'r— H Bit0
1514131211109 876 5432 1 0 1514131211109 8 76 5432 1 0
plop
Pixeldata, low word-—\ Pixeldata, high wordj \
. ’ VSTOP Bit8
651413121110987654321? 1r5141312111098765432 19
Pixeldata, sidste linjc——————w
E14131211109 876543210 1514131211109 8 7 6 54 3 2 1?

ﬁ Skal vare 0

3
1413121110987 6 543210 1514131211109 8 76 5432 1 0

00‘00[00'00000‘0‘000 ‘00‘000000‘00‘00[0‘000

-
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Figur 3.
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