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Koszonetnyilvanitas



A 2dfx létrejottéhez ezlton is nagyon kdszénom Persa Noel (geco) épité hozzaszélasait, javaslatait, aki
felnasznaloiffejlesztéi szemmel kisérte végig a projekt fejlédését az elsé mozgd kukac képernyére kerillésétdl a 2dfx
komplex grafikai rendszerré valasaig.

Ugyanitt készéném az OpenAl 5.5 és OpenAl 5.6 Sol modelljeinek (CsetPeti), hogy az &tletekbél és az elképzelt
architektdrabdl mikodd, a lehetéségekhez képest a végletekig optimalizalt kédot gyartott a 2dfx-ben szolgéld
mikrokontroller szamara.

Az Enterprise és a Videoton TVC tervezdinek, kifejezetten Nicholas Toopnak és David Allen Woodfieldnek
koszonom, hogy annak idején gondos elérelatassal megnyitottak a lehetéségét annak, hogy a két gép egyszer majd
kilsé szinbemeneteket hasznaljon.

K6szondm apamnak, hogy az 1988-as tavaszi BNV-n megvette nekem az Enterprise szamitogépemet és Szabé
Laszlonak, aki kdzel huszondt évig Grizte azt a padlasan, hogy aztan 2022-ben visszakeriiljon hozzam.

Matusa Istvan (Tutus) és Németh Zoltan (ZozoSoft) kdzvetett részvétele a projektben abban nyilvanult meg, hogy
az elmdlt negyven évben életben tartottak az Enterprise szamitogép koré szervez6dott klubot, Ujsagot és mind a mai
napig a motorjai ennek a kis, amde lelkes és kitartd kdzosségnek, kdszonom nektek!

Nélkiiletek a 2dfx ma nem létezne.

2026. augusztus
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FIGYELMEZTETES

A 2dfx-et csak sajat felelosségre hasznald.

Igyekeztem ugy megtervezni a hardvert, hogy normal hasznalat mellett ne lehessen vele kiilondsebb bajt okozni, de
ettél még egy kozvetlenll a szamitogép bévitdcsatlakozdjara kotott hardverrdl van szo. Hibas csatlakoztatassal,
rossz iranyban vagy rossz pozicioban bedugott kartyaval vagy nem megfelelé més bévitékartyaval egyutt hasznalva
komoly kérokat lehet okozni.

Rossz esetben nemcsak a 2dfx, hanem maga a szamitégép, masik bévitékartya, vagy akar ezek koziil tobb eszkéz
egyszerre is meghibasodhat. Az ilyen jellegii karokért nem vallalok feleldsséget.

A legfontosabb szabaly: a 2dfx-et mindig kikapcsolt szamitdgéphez csatlakoztasd, illetve csak kikapcsolt
allapotban huzd le rdla. Bekapcsolas el6tt nézd meg még egyszer, hogy a csatlakozo j6 iranyban és a megfeleld
poziciéban van-e.

Mas, kiilsé szinvezérlést hasznal6 bévitékartyak

A 2dfx az Enterprise, illetve a TVC kiilsé szinvezérlésére szolgaldo /EXTC és ECO-3 jeleket hasznalja. Ezek a
vonalak egyik gépben sem olyanok, mint egy hagyomanyos haromallapotu adatbusz, ahol tébb eszkdz egyszerlien
"elengedheti" a buszt, amikor éppen nincs dolga rajta. Inkabb olyan jelekként érdemes rajuk gondolni, mint példaul a
Z80 /INT, /NMI vagy /WAIT bemeneteire: ha tobb hardver is hasznalni akarja ugyanazt a vonalat, akkor
azoknak elektronikai szempontbdl egytittmiikddésre alkalmas médon kell csatlakozniuk.

A 2dfx erre természetesen fel van készitve hardveresen. Az /EXTC és ECO-3 jelek nem kozvetlenil az MCU
labairél mennek a szamitogép felé, hanem megfeleld open-collector jellegli meghajton keresztil, felhizé- és soros
ellenallasokkal. Vagyis a 2dfx 6nmagaban nem prébalja "er6bdl" meghajtani ezeket a vonalakat egy masik eszkdzzel
szemben.

Ha a szamitégépedben van mas olyan kartya is, amely az /EXTC, ECO-3 jeleket hasznalja, akkor a két eszkoz
rajzat, illetve megkérdezni az alkotdjat, hogy az adott bévités fel van-e készitve ezeknek a jeleknek a mas hardverrel
torténd megosztasara.

Ha egy masik kértya ezeket a vonalakat kdzvetleniil, hagyomanyos push-pull kimenetrél hajtja, vagy példaul 5V-os
jel kertilhet kozvetlendl olyan alkatrészére, amely erre nem alkalmas, akkor azt a kartyat nem szabad a 2dfx-szel
egyidejlileg hasznalni.

llyen esetben ugyanis eléfordulhat, hogy a két bévités elektromosan egymas ellen dolgozik. Ennek a vége nem
feltétlenl csak az lesz, hogy nem mikadik: valamelyik kartya akar fizikailag is tonkremehet. Raadasul attol, hogy két
bdvités kulon-kilon tokéletesen mikodik, még egyaltalan nem kévetkezik, hogy egymés mellett is biztonsadgosan
hasznalhatdak.

Ha tehat nem tudod biztosan, hogy egy masik, kiilsé szinvezérlést hasznalé kartya megfeleléen kezeli az /EXTC
és ECO-3 vonalak megosztasat, akkor ne hasznald a két kartyat egyszerre.



Miiszaki hattérinformaciok

Az Enterprise és a Videoton TVC lathaté képét egyarant dedikalt videoaramkorok allitjiak el6. K6zos bennik, hogy a
kor néhany mas szamitégépével — példaul a Commodore 64-el, az MSX-szel vagy az Atarikkal — ellentétben nem
rendelkeznek hardveres sprite-kezeléssel.

A tervezOk ugyanakkor nem zartak le végleg ezt a lehet6séget. Mindkét gép bévitbcsatlakozdjara kivezették a
pixelorajelet, a vizszintes és fliggbleges szinkronjeleket, valamint kialakitottak 6t bemenetet az Ugynevezett kiilsé
szinbemenetek szémara.

A kiils6 szinbemenetekkel (/EXTC, ECO-3) a gép belsé videoaramkére arra utasithatd, hogy az éppen kirajzolt
sajat pixel helyett a kiils bemeneteken érkezé négybites értéknek megfeleld szint jelenitse meg. Ez tizenhat
lehetséges szint jelent, feltéve, hogy az 6todik bemenet, a /EXTC alacsony aktiv szinten van. Ennek a
megoldasnak az igazi kilénlegessége az, hogy a kiilsd szin a szamitogép aktualis videomaddjatol és szinmédjatol
fuggetlentl jelenik meg*. Mas széval: barmilyen Gizemmaédban dolgozik is a gép, az aktualis elemi pixel szine kivilrél
fellilirhaté egy tizenhatos szinpaletta valamelyik értékével.

* Videoton TVC esetében van egy megkétés (GRAPHICS 2), de err6l még a késbbbiekben sz6 lesz.

Hogy éppen melyik pixel keril sorra, azt kiilsé hardverrel a szinkronjelek és a pixelérajel alapjan pontosan kévetni
lehet. Enterprise esetén egy tévésor 912 pixeldrajelbdl all, a TVC-nél pedig 800-bol. Ezek természetesen elméleti
pixelszamok: a teljes tévésor nem lathato, csak annak egy része, a lathaté képtartomany.

PAL rendszerben egy félkép 312,5 tévésorbdl all, ezért a 2dfx szamara fontos elméleti felbontas Enterprise esetén
912x312, TVC esetén pedig 800x312. Ezek a szamok adjak meg azt a koordinatarendszert, amelyben a 2dfx
mikodik.



Mi a 2dfx?

A 2dfx olyan kiils6 grafikus hardver, amely a szamitégépbdl jové pixeldrajel és a szinkronjelek alapjan, az /EXTC
és az ECO-3 bemenetek kozvetlen vezérlésével képes az aktualis képernyd tetszbleges képpontjanak szinét
megvaltoztatni. Mlikodési elve egyszer(: a 2dfx két szamlalot vezet. Az egyik az aktualis sort (Y), a masik a soron
bellli aktualis pixelt (X) koveti. Az X szamlalé minden vizszintes szinkronimpulzusnal, az Y szamlalé pedig minden
fuggéleges szinkronimpulzusnal indul Ujra. Az X szamlalét a pixelorajel noveli egyesével, mig az Y szamlalét a
sorszinkron jel noveli, szintén egyesével. A 2dfx mikrokontrollere (MCU) ezek alapjan tudja, hogy a szamitogép a
kép kirajzolasanak melyik pontjan jar épp, és ennek megfelelden allitja a kiilsé szinbemeneteket.

A 2dfx-ben m(ikoddé mikrokontrollerben egy komplex szoftver fut, amely lehet6vé teszi az Enterprise és a Videoton
TVC grafikai képességeinek kibOvitését, tekintve, hogy — hasonldan egy mai GPU-hoz — rengeteg beépitett
algoritmus segitségével a pixelenkénti szamitast a Z80-t6l atveszi.

A hardverhez egy egyszeri, jol kovethetd programozéi interfész tartozik. A szamitogépen futd felhasznaldi
programnak nem kell minden egyes pixelrél kilon-kilon adatot kiildenie minden egyes képkockaban; ehelyett
magasabb szintli parancsokkal és paraméterekkel irja le, hogy milyen grafikus elemeket szeretne megjeleniteni a
képernydn, amelyeket azutan a 2dfx rendererje a megfeleld képpontok kiilsé megvaltoztatasaval lathatéva tesz.

A 2dfx ezen fellil 8 MB belsé RAM-mal rendelkezik. Ez a felhasznalé szamara teljes egészében elérhetd tarterilet a
Resource RAM (RRAM). Ide keriilhetnek képadatok, szovegek, sprite-ok, csempék, kitoltémintak és minden olyan
adat, amelyre a rajzolashoz sziikség van.

Ez a kézikdnyv ennek a miikddésnek a megértéséhez és a 2dfx felnasznaloi interfészének teljes korli hasznalatahoz
ad segitséget.

A kézikonyv legfrissebb valtozatat, illetve a 2dfx-szel kapcsolatos egyebeket (firmware, online editorok, vasarlas) a
https://2dfx.net weboldalon lehet megtalalni.



A 2dfx altalanos miikodése és korlatai

A nyolcvanas évekbeli mikroszamitégépek koziil azokban, ahol barmilyen hardveres sprite-kezelést valositottak
meg, maga a hardver determinalta a felhasznald szamara rendelkezésre allé lehetdségeket, igy lett pl. egyidejlleg
legfeliebb nyolc, 24x21 pixel méretii sprite kirakasa a hatar a Commodore 64 esetében.

A 2dfx nem egy hasonlo jellegl konkrét hardvertermék, aminek adottak a miikodési szabalyai, vagy amely minden
egyes képkocka kirajzolasahoz — annak tartalmatdl fiiggetlenil — ugyanazt a szoftvert ugyanannyi idd alatt futtatja le.

A 2dfx minden egyéb hardveres megoldastdl eltéren ériasi rugalmassagot kinal. A miikodésének legfébb szabalya,
hogy barmennyi és barmilyen bonyolultsagu grafikat elvégezhet, amit csak a felhasznalé6 megalmodik, de
ezeknek a grafikai objektumoknak a kiszamitasara egy képfrissitésnyi (egy képkockanyi) idé all a
rendelkezésére, ami a mi esetiinkben 20 ms. Ebbe az id6keretbe az dsszes grafikus megjelenitésnek bele kell
férnie ahhoz, hogy szép, folyamatos hatasi mozgé sprite-okat, egyéb grafikai elemeket kapjunk. Visszaforditva a
rendelkezésre allo idét, ez 50 fps-es képfrissitést jelent, azaz a 2dfx-nek masodpercenként dtvenszer teljesen Ujra
kell rajzolnia a grafikai objektumokat, szovegeket, sprite-okat. Ez elsére meghdkkentéen soknak tlinhet a TVC-hez
vagy az Enterprise-hoz szokott programozé szamara, de ezt a s(ir(i képfrissitést a 2dfx-ben dolgozd mikrokontroller
a legtobb esetben kénnyedén megoldja.

Altalénosségban elmondhato, hogy egy objektumnak minél nagyobb a kiterjedése, annél tovabb tart megrajzolni, de
a 2dfx-ben 1évé sok-sok agyonoptimalizalt rajzolasi rutin miatt ez sem feltétlenil egyenesen aranyos a megjelenitett
objektumok szamaval és/vagy méretével. Bizonyos feladatok tigynevezett fast-path-okon keresztil hajtédnak végre,
amikben Iényegesen kevesebb matematikai szamitasra van sziikség, mig masok, jellegiiknél fogva hosszabb
szamitasi igényliek, azaz lassabbak.

igy a 2dfx-ben talalhatd legtobb korlat valéjaban nem tényleges fizikai korlatot jelent; legféképp a felhasznaléi
interfész egyszeriisitése volt a cél bizonyos paraméterek értékeinek maximalizalasaval. Igy példaul a 2dfx
"mindéssze" 64 kilonbdzd sprite-ot tud kezelni és megjeleniteni egyidejiileg — és ezt az esetek dontd tobbségében
meg is teszi. Ugyanakkor nem garantalhato, hogy a 20 ms-os id8intervallumban (renderidd) valéjaban mind a 64 ki is
rajzolhaté akadasmentesen. Ez a korlat megintcsak abbdl fakad, hogy a sprite-ok vagy egyéb grafikai objektumok
mérete és bonyolultsdga milyen foku. Szerencsére az alkalmazott MCU igen gyors, illetve a kdd is szamtalan
optimalizalason esett tul, igy minden szokvanyos feladat béven elvégezhet idejében, de adodhatnak kiilonleges
helyzetek, amikor ez mégsem tarthato.

A 2dfx-en "a puding prébaja az evés" elve miikodik: a felhasznélé megalmodhat barmilyen bonyolultsagu grafikat,
hatalmas sprite-okat, teljes képernyds mozg6 hattérképeket, stb. és majd programozas/tesztelés soran ddl el, hogy
azok kirakasa a renderidébe tényleg belefér-e. Ehhez a 2dfx egyébként vizudlis segitséget is nyujt: egyrészt egy
dedikalt kimenetét oszcilloszkopra kotve pontosan mérhetd a tényleges raforditott renderidd, masrészt a 2dfx képes
megjelenités kozben figyelmeztetni a programozét a képernyd kdzepére kirakott hatalmas, villogd felkialtojel
mutatésaval arrdl, hogy a renderelés a 20 ms-on tulcsordult. A kdzvetlen vizualis figyelmeztetés természetesen
szoftveresen be- és kikapcsolhaté funkcié. Renderidé-tulcsordulaskor sincs egyébként semmilyen probléma. A 2dfx
nem fagy le, nem indul Ujra, nem omlik ssze, nem rajzol dsszevissza, egész egyszeriien lathatéan akadozéva valik
a grafikak animalasa vagy mozgatasa a képerny6n, de csak addig, amig a renderidé tullépése ténylegesen fennall.

A konyv végén talalhaté Easter Eggek leirasanal feltiintettem a mért renderidét is az adott eggre vonatkozéan
mindkét géptipus esetében, ez adhat némi tampontot a 2dfx hatarainak feszegetésére iranyulé prébalkozasokhoz.
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Geometria

A 2dfx grafikus koordinatarendszerét a korabban emlitett elméleti pixelszam hatarozza meg — emlékeztetéill:
Enterprise esetén 912x312, TVC esetén pedig 800x312. Mivel ez nem csak a lathato képtartomanyt foglalja
magaban, létrehozhatunk olyan objektumokat is, amelyek részben vagy teljesen a képernyén kiviil helyezkednek el.
Ez kiléndsen hasznos példaul akkor, ha egy sprite-ot a lathato tertileten kiviilrél szeretnénk beusztatni, vagy ha
pixelpontossagu szévegscrollt készitlink dgy, hogy a szdveg méar a nem lathatd részen elkezdédik, majd a tdloldalon
fut ki.

Mindkét gépnél fontos geometriai sajatossag, hogy a pixelek aranya nagyjabdl 2:1 (a TVC-n valamivel még
kevesebb). Ha a képernyén valoban négyzetet szeretnénk latni, akkor annak vizszintes méretét pixelben kb. kétszer
akkorara kell venni, mint a fligg6leges méretét.

Sem az Enterprise, sem a TVC nem ad vissza informaciét arrél, hogy a képernyd éppen milyen felbontasban
mikadik, mekkora a lathat6 szélesség, hany sor latszik, vagy mekkora a border. A programozénak ezért a 2dfx altal
rajzolt tartalmak poziciéjat mindig a gépen beallitott képmérettel dsszhangban kell meghataroznia. A 2dfx a sajat,
fent leirt koordinatarendszere alapjan dolgozik.

Enterprise geometria

Enterprise esetén az alabbi abra mutatja a koordinatarendszer gyakorlati felépitését:

2dfx coordinate system
l R | [0;0] ~ [011;311]

NICK maximum

1
1
1
1
1
1
1
1
i
i [88;18] - [811;305]
i

1

1

1

1

1

1

1

IS-BASIC / EXOS default

PO
: [124;38] - [763;262]

Az Enterprise-ban a NICK videochip programozasaval allithaté be a lathatd képtartomany mérete és helyzete. A
legnagyobb elérhetd képernyéterlilet a fenti dbra szerinti koordinatak kozott jelenik meg. Ha nem modositjuk a NICK
LPT-jét, hanem az EXOS / IS-BASIC alapértelmezett képernydméretét hasznaljuk, akkor a ténylegesen lathaté rész
ennél kisebb tartomanyba esik (lasd az abran). A képernydn kivilli terlilet a border része; ezt a NICK hardveresen
nem engedi killsé szinbemenetekkel fellilimi.
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Videoton TVC geometria

A Videoton TVC koordinatarendszere:

2dfx coordinate system
l 1 [0:0] - [799;311]

CRTC maximum
—

[79;41] - [686,296]

TVC BASIC default
[126;49] - [637;288]

A Videoton TVC-ben a Motorola 6845 CRTC vezérli az alaplapi videoaramkorok id6zitését. Ez az aramkor az
Enterprise NICK chipjéhez képest egyszeriibb lehet6ségeket ad; a TVC legnagyobb, még lathatd felbontasa
608x256 pixel lehet.

TVC esetén kiiléndsen fontos, hogy a teljes vizszintes felbontas a gép alaplapi kialakitdsa miatt csak GRAPHICS 2
Uzemmadban érhetd el. Barmely mas izemmaddban a TVC a kiilsé szinbemenetekrdl érkezd elméleti pixelek koztl
csak minden masodikat veszi figyelembe, majd azt két pixel szélességben jeleniti meg. A 2dfx err8l nem kap
visszajelzést — a TVC nem szolgaltat ilyen informaciot —, ezért mindig ugyanabban az itemben kiildi az egymast
kévetd pixeleket. A megjelenités értelmezése ilyenkor magan a TVC-n mulik. Az Easter Eggek kozott van egy, ami
kifejezetten ennek az alaplapi hardveres korlatozasnak a bemutatasara szolgal.

A TVC-nél is igaz, hogy a lathaté képtartomanyon kiviil esd terlilet border szinli marad. A border ideje alatt a kiilsé
szinbemenetekkel nem lehet megvaltoztatni az ottani pixelek szinét.

12



Keresztfejlesztés

Mivel a két gép alapbeallitisai eltéréek, keresztfejlesztéskor hasznos lehet, ha olyan koordinatarendszert
valasztunk, amely mindkét gépen az alaphelyzeti (IS-BASIC vagy TVC BASIC) lathato terilleten bellilre esik. Ugyan
az el6z6 két abrabdl egy pillanat alatt meg lehet mondani azt a biztonsagosan rajzolhat6 terlletet, ahova érdemes a
grafikainkat elhelyezni, a szamolgatasok elkertilése érdekében itt egy abra a biztonsagos teriiletrél (safe-area):

2dfx coordinate system
l | [0:0] - [911:311]
y i
1
1
1
1
| IS-BASIC / EXOS default
PO S
! [124;38] - [763;262]
1
safe area !
[126;49] - [637;262] :
1
1
1
1
1
1
1
1
1
i

i TVC BASIC default
1 [126;49] - [637;288]

Az is fontos, hogy a keresztfejlesztéskor elegendé egy géphez elkésziteni a 2dfx altal kirajzolt grafikai elemeket,
sprite-okat, bitmapeket, mert a 2dfx pontosan ugyanugy fogja azokat kirajzolni az Enterprise-on is, mint a TVC-n és
forditva. A szinek bedllitasara kell igazabdl odafigyelntink: TVC-n a fix szinpalettét le kell képezniink az Enterprise
oldalan a NICK megfeleld programozésaval, ha pl. TVC-rél portolunk 2dfx-es alkalmazast Enterprise-ra.

Figyelem! A két gépen a pixelek aranya némileg eltéré a pixeldrajelbeli kiilonbségek miatt. Mig az Enterprise-on egy
pixel ~70ns ideig tart, a TVC-nél ez pontosan 80ns. Ez a gyakorlatban azt jelenti, hogy ugyanazon a monitoron
nézve egy 2dfx pixel TVC esetében mintegy 14%-kal szélesebb, mint Enterprise-on. Ettél flggetlendl ez
valészin(ileg nem okoz érezhetd aranybeli eltérést a két gép kepét 6sszehasonlitva.
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Szinkezelés

Mint mér ismeretes, az Enterprise és a TVC esetében is 6t bemeneti vonal all rendelkezésre ahhoz, hogy egy
képpont szinét megvaltoztassuk.

Az ECO-3 vonalak egy négybites szamot hataroznak meg; azt a szinindexet az aktualis 16-0s szinpalettabol, amit
meg kivanunk jeleniteni az adott pixelen.

Az /EXTC bemeneti vonal pedig azt vezérli mind az Enterprise, mind a TVC esetén, hogy az EC0-3
bemeneteken érkezd szinindex valdban fellilirja-e az adott pixelt, magyaran ez az adott pixelre vonatkozéan maga a
"transzparencia kapcsold". 0 esetén a gép az ECO-3 vonalakrol érkezé szinindexet rakja ki az adott pixelre, 1
esetén pedig a szamitdgép videoaramkarei altal generalt sajat pixelt rakja ki a képernyére.

*Enterprise esetén létezik még ezen feliil két masik, egzotikusabb beallitasi lehet6ség is a NICK képességei révén,
de ezzel ebben a kényvben nem foglalkozom, a NICK-kel kapcsolatos leirdsokbol ez megtanulhato; a 2dfx miikidési
elvén nem valtoztat.

A fenti 6t bemeneti vezeték mindegyikét kell hasznalnunk a vezérléshez — ez a 2dfx esetén pixelenként 6t bit
tarolasat tenné sziikségessé. Ugyan a kezdeti kisérletek ebbdl indultak ki, a tarolas bonyolultsaga és az ezzel
0Osszefiiggd renderelési tobblet-idészikséglet miatt a 2dfx végleges verziojaban Ugynevezett hardveres
komparatoros transzparenciavezérlést hasznalok.

A gyakorlatban ez azt jelenti, hogy a 2dfx szdmara be tudunk (és be is kell) allitani a 16 lehetséges szinindex kozll
egyet, amelyet aztan egy, a 2dfx aramkoéri paneliére tervezett, a mikrokontrollertdl fiiggetlen hardverelem
6sszehasonlit a 2dfx-bél éppen érkezd szinindexszel. Amennyiben a két érték eltér, a hardveres komparator azt jelzi
a szamitogépnek az /EXTC bemeneti vonalon, hogy a 2dfx altal generélt szint jelenitse meg az adott pixelen,
ellenkez6 esetben pedig arra utasitja a szamitogépet, hogy az ECO-3 vonalakon érkezé szint hagyja figyelmen
kivil, azaz a sajat maga altal generalt pixelt jelenitse meg.

Ez azt vonja maga utan, hogy a 2dfx hasznalatakor egy szint ki kell jeldlniink és ezzel egyiitt fel is kell
aldoznunk azért, hogy a 2dfx transzparencia jelet tudjon biztositani a szamitégép szamara. TVC esetén ez
praktikusan lehet a "mésodik fekete" szin, Enterprise-nal pedig példaul a BIAS szinek (8-15) valamelyike. A 2dfx
mikddési profiljatdl (Enterprise vagy TVC) fiiggetlentil a bekapcsolaskori alapérték a nullas szinindex, ezt egyetlen
parancs segitségével menet kdzben barmikor meg tudjuk valtoztatni, barmely idépillanatban.

A 2dfx ugyanakkor rendelkezik egy specidlis ENGINE_ON_FORCED (izemmoddal is: ez a hardveres
szinkomparatort fellbiralja és folyamatosan 0 értéken tartja az /EXTC bemenetet. Ebben az Gizemmadban le kell
mondanunk a szamitdgépuink altal generalt grafikakrol, szévegkijelzésekrél, mivel folyamatosan arra utasitja a 2dfx a
szamitogépet, hogy a killsé szinbemenetekrél érkezd szininformaciét jelenitse meg, a sajatjat teljesen fellirva.

Tekintve, hogy a 2dfx igyekszik a grafikus feladatok lehetd legszélesebb spektrumat lefedni a parancskészletével,

valészin(isithetd, hogy a szamitogéplink sajat grafikai képességére csak minimalisan, vagy akar egyaltalan nem is
lesz szikségunk.
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A transzparencia megértése utan magukrél az ECO-3 vonalakrél kotelezé beszélnink azért, hogy a 2dfx-et
programoz6 szamara ne okozzon meglepetéseket a szinek kezelése.

vonalak értékével — errél a Resource RAM hasznalatanal is sz6 esik majd.

RRAM byte b7 | b6 | b5 | b4 | b3 | b2 | b1 | b0
2dfx output [(EC3|(EC2|EC1|ECO EC3|EC2|EC1|ECO
pixel #1 pixel #2

Lathato, hogy barmelyik gépet is haszndljuk, a 2dfx sajat RAM-jaban két egymast kovetd pixel szinindexe van
tarolva és ezek valtoztatas nélkul kerlinek Utemezetten az ECO-3 vonalakra. Ez annak érdekében kerilt igy
kialakitasra, hogy a mikrokontroller idejét feleslegesen ne raboljuk azzal, hogy bitatrendezéseket kelljen
folyamatosan végeznie, miel6tt egy pixel szinét megjeleniti az ECO-3 kimeneteken. Ezéltal tobb eréforrés jut a
renderelési feladatokra.

A 2dfx bels6 4bpp pixelformatumaban szandékosan az alsé négy bit tartalmazza a bal oldali, a felsé négy bit pedig a
jobb oldali pixel szinindexét. Ez elsére forditottnak tlnhet a megszokott tarolasi médokhoz képest, azonban
kozvetlenil a 2dfx kimeneti interfészének miikodéséhez igazodik: a framebuffer adatait 32 bites DMA tovabbitja a
PIO felé, amely jobbra Iéptetve eldszér mindig az alsé négy bitet killdi ki az EC0-3 vonalakra. Igy a framebuffer
tartalma minden koztes félbajt atrendezés nélkil, kozvetlendl jelenithetd meg, ezzel is javitva a feldolgozasi
sebességet.

A 2dfx online grafikus editorai eleve ebben a formatumban exportaljak a rajzolt képi informaciokat.
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Enterprise szinkezelés

Az Enterprise-ban a szinek és az EC0-3 vonalak kapcsolata meglehetdsen egyszer(i. Az Enterprise aktuélis 16
szinbdl alld palettaja* egy az egyben meg van feleltetve az ECO-3 vonalak értékének.

*a paletta alsé nyolc szine (0-7) szabadon definidlhaté a lehetséges 256 szinbél — akar soronként is, ha megfelelé
LPT-t készitiink —, a paletta felsé nyolc szine pedig a NICK BIAS értékének allitéséval valtoztathato az egész képre
nézve.

Azaz, ha a palettank hetedik szinére szeretnénk az adott pixelt megvaltoztatni, akkor nincs mas dolgunk, mint a 2dfx
RAM-jaban az adott pixel értékét 011 1b-re valtoztatni.

Ez a tarolasi mod barmennyire is egyszerlien kovetheté, az Enterprise-on felnétt programozdk szamara teljesen
idegen, ugyanis a NICK sajatossagai miatt két pixel szine a kdvetkezé6 modon van reprezentalva a NICK sajat video
RAM-jaban 16 szinli mod esetén:

NICK format b7 | b6 | b5 [ b4 | b3 | b2 | bl | b0
NICK pixel b3 | b2 | b1 | b0 b3 | b2 | b1 | b0
pixel #1 pixel #2

igy tehat a meglévé NICK formatumu sprite adatainkat vagy képeinket at kellene alakitanunk 2dfx belsd formatumra
annak érdekében, hogy azt a 2dfx korrekt médon meg tudja jeleniteni. Miel6tt a kedves programozé a szivéhez
kapna, megnyugtatasul: a 2dfx ezen segit, ugyanis az UPLOAD RAW (ez a 2dfx formatumban val6 feltdltés
parancs neve) parancs mellett ismeri az UPLOAD_ NICK parancsot is. Utobbi eéppen arra szolgél, hogy az
eredetileg NICK formatumban el6éllitott képi anyagot feltdlthetévé teszi tovabbi felhasznaldi valtoztatas nélkil, majd
a feltoltést kvetéen a 2dfx maga végzi el a NICK—2dfx formatumkonverziét bajtrol bajtra. Ezekrdl a parancsokrol A
Resource RAM (RRAM) felépitése és hasznalata fejezetben talalhato részletes informacio.
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Videoton TVC szinkezelés

Ugyan a TVC dsszesen tizenhat szinnel rendelkezik, raadasul ezek nem is valtoztathatdak, a tervezdk a pixelek
szineinek a sajat video RAM-ban valé tarolasat ennél a gépnél is alaposan megvarialtak, csakugy, mint az
Enterprise-nal.

16 szinl modban az egymas melletti pixelek szineinek taroldsa kisértetiesen hasonlit az Enterprise NICK
formatumara, azaz:

TVC format b7 | b6 | b5 | b4 | b3 | b2 | bl | b0
TVC pixel | G R B | G R B
pixel #1 pixel #2

A keveredés itt azonban nem allt meg, mert a tervezék még az ECO-3 vonalak értékeit is dsszezagyvaltak a mar
eleve rendezetlen video RAM-beli tarolashoz képest, ime:

TVC pixel I G| R | B I G| R|B
2dfx output (EC3|EC2|EC1|ECO EC3|EC2|EC1|ECO
pixel #1 pixel #2

Lathatd, hogy teliesen masmilyen modon kerliltek kiosztasra az egyes értékekhez tartozé bitek a TVC video
RAM-jahoz képest is, IGRB helyett BGRI-t var az EC3-0 bemenet.
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Ebbdl a mintazatbdl viszont fix elrendezés kdvetkezik (a nem véltoztathatd 16-os paletta miatt), amely alapjan a TVC
grafikakat az alabbi szintablazat szerint kell el6allitani és feltolteni a 2dfx RRAM-jaba a korrekt megjelenités veégett:

0 Dblack/ fekete . 1 Dblack/ fekete

2  dark red / s6tétvoros . 3 red/voros

dark green / s6tétzold 5 green/zold
6 dark yellow / s6tétsarga 7 yellow/séarga
8  dark blue / sotétkék 9  blue/kék

12 dark cyan / s6tét ciankék 13 cyan/ciankék

10 dark magenta/ sotétlila 11 magenta/lila

B

14 grey/ szirke 15 white / fehér

Panikra itt sincs semmi ok, ugyanis a fenti formatum egyrészt csak az UPLOAD _RAW parancs hasznalata esetén
kételez6 a szinhelyes képgeneralas érdekében, masreszt pedig a 2dfx beépitett UPLOAD _TVC parancsa a TVC
kézikonyvében leirt 16 szinl video RAM tarolasi médjaban elkésziilt grafikai anyagokat feltdlti a 2dfx-be, majd
automatikusan elvégzi a feltdltott adatokon a sziikséges TVC—2dfx konverziét. Bévebben errél A Resource RAM
(RRAM) felépitése és hasznalata fejezet ad felvilagositast a konkrét parancsokkal és azok hasznalataval.

Mindemellett, ahogy mar korabban is jeleztem, a 2dfx online grafikus szerkesztoprogramjai alapbeallitaskor eleve
2dfx formatumban exportaliak az elkesziilt grafikakat, igy azok az UPLOAD _RAW paranccsal azonnal hasznalhatok
(I4sd késdbb).

A fenti szintdblazat ismerete ugyanakkor a transzparens szin kivalasztasanal fontos, nem mindegy, melyik
szinindexuinket aldozzuk fel az atlathatosag biztositasara.
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Rétegzbdés

A 2dfx a képet 6t egymasra épil6 rétegként allitja el6. A nagyobb sorszami réteg mindig magasabb prioritast kap,
vagyis az alatta [évé rétegek folé kerdil:

front

RENDER OVERRUN VISUAL

BUILTIN LOGO

ZDPT FRONT

SPRITES

ZDPT BACK

QINTNTWINY,

Entepprise /' TVC graplics back

A nulladik réteg maga az Enterprise vagy a TVC altal eléallitott kép: szoveg, grafika, border, minden, amit az adott
gép 6nalléan kirajzolna. A 2dfx ezt az alapképet médositja a kiilsé szinbemenetek hasznalataval.

A tovabbi rétegek megértéséhez érdemes réviden végignézni, hogyan éplilt fel a 2dfx grafikus rendszere.

A fejlesztés eredeti célja a hardveres sprite-ok megjelenitése volt Ugy, hogy ezzel a Z80 CPU-nak a lehetd
legkevesebbet kelljen foglalkoznia. A sprite-okat nem az alkalmazasnak kell idigényesen, szoftveresen kirajzolnia;
elég a 2dfx megfelel6 paramétereit beallitani. A sprite-ok kozott sorszam szerinti prioritas van: a 0-s sprite van
legalul, a 63-as pedig legfellil. Ha két sprite lathatd, nem transzparens pixelei fedésbe keriilnek, akkor a magasabb
sorszamu sprite pixele jelenik meg az adott helyen. A masodik réteg a sprite-oké.

A fejlesztés kdzben kideriilt, hogy a 2dfx-ben dolgozé6 MCU ennél jéval tobbre is képes. Nem csak sprite-okat tud
kezelni, hanem a gépek teljes elméleti vizszintes és fiiggdleges felbontasaban is képes grafikus tartalmat eléallitani,
akar pixelenként, a rendelkezésre all tizenhat szin barmelyikével.

igy a sprite-ok mellé bekeriilt két 2D rajzolasi réteg is: a 2DPT back és a 2DPT front. Mindkettd egy-egy, legfeljebb
256 elemi grafikai [épésbdl allé playlist alapjan rajzolédik ujra minden képkockanal. A 2DPT back a sprite-ok mogé
kerill, a 2DPT front pedig a sprite-ok elé. A konyv késébbi fejezetei részletesen bemutatjak, milyen rajzolasi
lehet6ségeket adnak ezek a rétegek. A 2DPT back igy az els6 réteg, a 2DPT front pedig a harmadik réteg.
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Kilon rétegkent jelenhet meg a SHOW_BUILTIN_LOGO is. Ez a beépitett 2dfx logét rajzolja ki, illetve tiinteti el a
képernyd tetszéleges pontjan anélkiil, hogy a felhasznalénak kiilén logéadatot kellene feltéltenie. Jatékok vagy
demodk meniijében példaul jol hasznalhato egy ,powered by 2dfx” jelzéshez. Hasznalata természetesen nem
kotelezé. A logé fix méretl: 206x79 pixel és a negyedik réteg egyetlen eleme.

A legmagasabb prioritasu, otodik réteg egy fejlesztés kdzben kildndsen hasznos visszajelzés. Ha a 2DPT
back/front rajzolasa és a sprite-ok feldolgozasa nem fér bele az adott képkockara rendelkezésre all6 idébe — 50 fps
maédban 20 ms-ba, 25 fps médban 40 ms-ba —, akkor a 2dfx egy folyamatosan valtozé szin( felkialtojelet jelenithet
meg a SET_RENDER OVERRUN VISUAL parancs bekapcsolasa esetén. Ez azt jelzi, hogy a grafikai feladat
meghaladja a renderer aktudlis id6keretét, ami a gyakorlatban akadozobb képvaltast eredményezhet. A funkcio
hasznélatarél késébb részletesebben is lesz sz6.
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Kommunikacio a 2dfx-szel

A 2dfx Enterprise és Videoton TVC esetén is mindéssze két Z80 1/0 porton keresztil kommunikal. Ezek mindkét
gépen fixen az F8h (248) és az F9h (249) portok.

A parancsok és paraméterek a hasznalt géptél fiiggetleniil azonosak. Ez megkénnyiti az alkalmazasok Enterprise és
TVC kozotti portolasat: a 2dfx altal rajzolt grafikus objektumok ugyanazokkal a parancsokkal és ugyanabban a
koordintarendszerben jelennek meg.

a szinek értelmezésére, errél a Geometria és a Szinkezelés fejezetekben részletesen irtam.

Az F8h (248) port egyszerre parancs- és statuszport: irhaté és olvashaté. Az FOh (249) az adatport, amely csak
irasra szolgél, ezen keresztill kapja meg a 2dfx az adott parancs paramétereit. Egy haromparaméteres parancs
elkilldése példaul igy néz ki:

értéke
er értéke
idd = a harmadik paraméter értéke

A sprite- és 2DPT-jellegi grafikai parancsok hatasa mindig a kovetkezd képkockaban jelenik meg. Ez
megakadalyozza, hogy renderelés kozben félkész allapoti objektumparaméterek keriilienek felhasznalasra, és
lehetdvé teszi, hogy egy képkockanyi idén bellil — kiilon szoftveres idézités nélkiil — barmikor el6készitsik a
kovetkezd képen lathatd valtozasokat. A valtoztatasok a legkdzelebbi fiiggéleges szinkronnal valnak aktivva.

A tovabbiakban a parancsok és paramétereik bemutatasara az alabbi tablazatos format hasznalom:

a parancs neve |

— parancskéd decimalisan
— e,

SET_RASTER_INT1..4 (54h..57h | 84..87)

A paranccsal akar négy raszterinterrupt allithato be. A 2dfx a szinkronjelek alapjan kéveti, hogy az Enterprise vagy a

TVC melyik tévésornal jar. Ha eléri a beéllitott sort, az adott raszterinterrupt bitjét 0-ra allitja a statuszregiszterben.

Barmelyik raszterinterrupt bekévetkezésekor a 2dfx hardveresen aktivalja a szamitégép /INT bemenetét, vagyis

megszakitast kér a Z80-tol. Enterprise és TVC esetén az alapértelmezett megszakitasi mod IM1, ilyenkor a Z80 a :ji{’f:n& aparancs
0038h cimre ugrik.

Adott raszterinterrupt teljes kikapcsolésahoz a sor értékét allitsuk nulla értékre.

adatbitek

paraméter neve 7/6|5(4|3[2|1|0|leiras
line_high X[ x| x|x|x|x|x|a |arasztersorérteke paraméterek
line_low e efe|e|e|]|<| |arasztersoréréke e

i a  arasztersor felsd, kilencedik bitje

jelmagyarazat
atablazat jeleinek jelentése

arasztersor alsé nyolc bitje
i x  ezeketabiteketa 2dfx figyelmen kiviil hagyja

N

FIGYELEM! A raszterinterrupt bebillentése nem sor eleji, cikluspontos idézitGjel. A 2dfx MCU-ja akkor allitja be a
jelzést, amikor az adott sort elérte és éppen feldolgozza ezt az eseményt. Ez a gyakorlatban jellemzéen a vizszintes
szinkron utan révid idén beliil megtorténik, de nem garantalhatd, hogy pontosan a sor elején. Ha a programnak egy moojegyzes

adott soron beliil pontos idézitésre van sziiksége, célszerii a raszterinterruptot az el6z6 sorra bedllitani, majd a Z80 fontos gyakorlati tudnivalo
megszakitasi rutinjaban sajat idézitéssel pontositani a kivant pillanatot. A tapasztalatok szerint a jelzés legfeljebb
nagyjabol 14 usec-cel a vizszintes szinkron utan megérkezik.
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A statuszregiszter

Az F8h (248) port olvasasa a 2dfx statuszregiszterének értékét adja vissza. Az egyes jelzések aktiv allapotat a 0
(nulla) érték jelzi! A regiszter bitjei az alabbi jelentéssel birnak:

bit elnevezés leiras

Két aktiv sprite-nak volt legalabb olyan
lathato pixele az el6z6 képkockaban, amely
bit7 COLLISION_DETECTED fedésbe kertilt. Az Gtkdzésvizsgalat
vizszintesen két, fliggblegesen egy pixeles
pontossaggal torténik.

A 2dfx ezt a bitet az inicializalas
befejezését kovetden fixen 0 értéken tartja.
Ezzel a felhasznaléi program ellendrizhet,
hogy a 2dfx kartya jelen van-e a
rendszerben. (lasd még: Inicializalas
fejezet)

bite 2DFX_PRESENT

Aktiv, ha a 2dfx nem tudta az adott
renderelési feladatot a képkockara

bitd RENDER_OVERRUN rendelkezésre 4ll6 iddn bellil elvégezni.
Térolni a CLEAR_RENDER_OVERRUN
paranccsal lehet.

bit4 RASTER_INT4 A negyedik raszterinterrupt bekdvetkezett.
bit3 RASTER_INT3 A harmadik raszterinterrupt bekévetkezett.
bit2 RASTER_INT2 A masodik raszterinterrupt bekévetkezett.

bit1 RASTER_INT1 Az elsé raszterinterrupt bekdvetkezett.

A renderelési id§ oszcilloszkdpos mérésére
szolgal. A 2dfx aramkéri paneljén RTIME
jellés(i forrasztasi pontra is ki van vezetve.
bit0 RENDER_TIME Aktiv, mialatt a renderer egy képkocka
adatait szamolja. SYS_RESET parancs
kiadasa utan addig 0 az értéke, amig a
parancs fut, utana 1-be all.

A statuszport ezen felll a 2dfx aramkori paneljén nyolc z6ld LED-re és ugyanennyi forrasztasi pontra is ki van
vezetve, megkénnyitve ezzel analizatoros vagy oszcilloszkopos mérések végzését.

A statuszbitekrél részletes tajékoztatas a velik 6sszefliggd parancsok vagy események leirdsanal olvashato.
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A parancsok
részletes
ismertetese



A Resource RAM (RRAM) felépitése és hasznalata

A 2dfx kartyan 8 MB RAM all rendelkezésre a megjelenitéshez szilkséges adatok tarolasara. Ide kerilhetnek példaul
sprite-bitképek, karakterkészletek, csempék, tilemap-térképek, kiirandé stringek, illetve barmilyen mas adat, amelyet
a rajzol6 alrendszerek felnasznalnak. Ezt a memoriateriiletet nevezziik Resource RAM-nak, réviden RRAM-nak.

A hatékony megjelenités érdekében a 2dfx belsé pixelformatuma egy bajtban két egymas melletti pixel szinindexét
tarolja:

RRAM byte b7 | b6 [ b5 | b4 [ b3 [ b2 [ bl | bO
2dfx output |EC3|EC2(EC1|ECO EC3|(EC2|EC1|ECO
pixel #1 pixel #2

Vagyis az RRAM egy baijtja két szomszédos pixel szinindexét tartalmazza: a kimeneti ECO-3 jelek leendd értékeét.

A betlikészletek (fontok) tarolasa szintén az RRAM-ban térténik. Mivel a fontoknal nem pixelenként taroljuk a szint,
hanem csak azt, hogy az adott pixel latszik-e, 1bpp formatumot hasznalunk. A 2dfx-szel kiirt FONT-alapt szovegek
tehat csak egyféle szint hasznalhatnak. Ez stringenként természetesen szabadon valtoztathatd, de adott
karakterképen bellil nem.

Az RRAM cimtartomanya 000000h-7FFFFFh. A teljes terlilet a felhasznal6 rendelkezésére all, és barmely
cimtdl kezdve szabadon tolthet6k bele adatok. A cimek 23 bitesek, és a 2dfx alrendszerei mindenhol harom bajtban
varjak 6ket little-endian formatumban: elészér az alsé nyolc bitet, utdna a kdzépsé nyolc bitet, végll a felsé hét bitet.
A harmadik bajt legfelsé bitje 0 kell legyen.

Ha egy feltdltés tdlfutna a 7FFFFFh cimen, a 2dfx automatikusan visszaugrik a 000000h cimre. A 7FFFFFh
utan kovetkezd bajt tehat mar az RRAM elejére kertil, és onnan folytatddik a cimszamlalé novelése (address wrap).

Az UPLOAD_XX parancsokkal egy tranzakcioban legfeljebb 65536 bajt, azaz 64 kB t6lthet6 fel. Ez nem korlatozza
egy grafikai objektum teljes méretét; csak azt jelenti, hogy a nagyobb adatokat tobb egymast kovetd feltoltéssel kell
az RRAM-ba juttatni.

A feltdltési parancsok hasonléan miikddnek, mint a Z80 esetében az LDIR: amennyiben a feltbltendd bajtok szama
nulla, ugy a parancs 65536 bajtnyi adatot var. Ellenkezé esetben pedig pontosan annyit, amennyit a kétbajtos
hosszban atadtunk.
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A 2dfx sajat formatumaban valo feltoltéshez, fontadatok bekiildéséhez, minden olyan egyéb adat (pl. string) 2dfx-be
juttatdsahoz, amely azt kivanja, hogy az RRAM-ban a feltdltdtt adatok bajtpontosan tarolédjanak le, az
UPLOAD_RAW parancsot kell hasznalnunk.

Az Enterprise NICK chipje és a kiildnb6zé képkonvertalok a pixeladatokat ettél eltéré sorrendben taroljak, ezért a
2dfx-nek ezt a formatumot is kezelnie kell.

Ugyanez igaz a Videoton TVC-re is, ahol a tizenhat szinl pixelinformaciok tarolasa szintén eltér a 2dfx belsd
formatumatol. Raadasul a TVC alaplapjan az EC0-3 szinbemenetek bekdtése sem egyezik meg a hagyomanyos
videomddok logikajaval: ECO az |, EC1 az R, EC2 a G, EC3 pedig a B jelre kapcsolédik.

Az UPLOAD NICK és UPLOAD_TVC parancsok ezért minden feltoltott adatbajtot a NICK, illetve TVC

formatumabol a 2dfx belso pixelformatumara alakitanak at feltoltés kozben. Az UPLOAD RAW ezzel szemben
konverzi6 nélkil, bajtpontosan tarolja az adatokat az RRAM-ban.

UPLOAD_RAW (80h / 128)

Az RRAM-ba valé feltoltésre szolgald parancs. Paraméterként at kell adni az RRAM kezdécimét, valamint a feltolteni
kivant bajtok szamat, majd pontosan annyi bajtot, amennyi adatot fel kivanunk télteni. Az RRAM-ba véltoztatas
nélkiil helyezi el a feltoltott adatokat.

adatbitek

paraméter neve 7(6]15[4)13[2(|1]0 |leiras

RRAM_address_low e[ e o] o] o] | [« [azRRAMkezdécime bit7..0
RRAM_address_mid e[| |<|=]*]|* |azRRAMkezdbcime bit15..8
RRAM_address_high O ||| e]|<]|=<]| e |azRRAMkezdécime bit22..16
length_low e[ o] || | |e]| < [afeltdltenikivant bajtok szama bit7..0
length_high el e ||| ]| |afeltdltenikivant bdjtok szdma bit15..8
payload_0000h e[ o e o] | || o [azelstfeltoltott adatbajt
payload_0001h e[ o e ] | |e]| « [amasodikfeltdltott adatbajt
payload_yyyyh e[ o e || | | o]« [azyyyyh-ikfeltoltott adatbajt

© 0  kotelez6en nulla értékre kell beallitani

FIGYELEM! If the number of bytes to upload (length_low, length_high) is set to zero, the command expects exactly
65536 bytes of payload data.
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UPLOAD_NICK (81h / 129)

Az RRAM-ba valé feltdltésre szolgald parancs. Paraméterként at kell adni az RRAM kezdécimét, valamint a felt6lteni
kivant bajtok szamat, majd pontosan annyi bajtot, amennyi adatot fel kivanunk télteni. Az RRAM-ba valé beiras el6tt

elvégzi a NICK-féle bitatrendezést (lasd Szinkezelés fejezet).

adatbitek

paraméter neve 7 413 leiras

RRAM_address_low . o | - az RRAM kezdécime bit7..0
RRAM_address_mid . o | . az RRAM kezddcime bit15..8
RRAM_address_high 0 o | az RRAM kezddcime bit22..16

length_low

a feltdlteni kivant bajtok szama bit7..0

length_high

a feltdlteni kivant bajtok szama bit15..8

payload_0000h

az els feltdltott adatbajt

payload_0001h

a masodik feltoltott adatbait

payload_yyyyh

az yyyyh-ik feltolt6tt adatbéijt

0  kdtelez8en nulla értékre kell bellitani

FIGYELEM! If the number of bytes to upload (length_low, length_high) is set to zero, the command expects exactly

65536 bytes of payload data.

UPLOAD_TVC (82h / 130)

Az RRAM-ba valé feltdltésre szolgald parancs. Paraméterként at kell adni az RRAM kezdécimét, valamint a felt6lteni
kivant bajtok szamat, majd pontosan annyi bajtot, amennyi adatot fel kivanunk télteni. Az RRAM-ba valé beiras el6tt

elvégzi a TVC-féle bitatrendezést (lasd Szinkezelés fejezet).

adatbitek

paraméter neve 7 413 leiras

RRAM_address_low . o | - az RRAM kezdécime bi7..0
RRAM_address_mid . o | . az RRAM kezddcime bi15..8
RRAM_address_high 0 o | az RRAM kezddcime bit22..16

length_low

a feltlteni kivant bajtok szama bit7..0

length_high

a feltolteni kivant bajtok szama bit15..8

payload_0000h

az elsé feltdltott adatbajt

payload_0001h

a masodik feltoltott adatbait

payload_yyyyh

az yyyyh-ik feltolt6tt adatbéjt

0  kdtelezen nulla értékre kell bellitani

FIGYELEM! If the number of bytes to upload (length_low, length_high) is set to zero, the command expects exactly

65536 bytes of payload data.




A 2dfx beépitett ZX1 kicsomagoldval is rendelkezik. Az UPLOAD RAW paranccsal igy elére témoritett ZX1
adatcsomagok toltheték az RRAM-ba, majd a kivént célterliletre kicsomagolhatok. Az UNZX1 RAW béjtpontos
kicsomagolast végez, mig az UNZX1 NICK és UNZX1 TVC a kicsomagolas utan a megfelel6 bitatrendezést is
elvégzi az érintett RRAM-terlleten.

Példaul ha egy Enterprise-formatumu grafikai objektumot a fejleszt6i gépen ZX1-gyel témaritiink, a témoritett adatot
UPLOAD_RAW paranccsal kell feltdlteni. Ezutn az UNZX1 NICK parancs kicsomagolja az adatot, majd elvégzi
rajta a NICK—2dfx formatumatalakitast.

A lehetséges feltoltési és kicsomagolasi variansokrél a Feltoltési Gtmutato fejezet ad atfogo, tablazatos képet.

ZX1-ben tdmoritett adat feltdltése utan a kicsomagolast mindig kulon el kell végezni. A 2dfx grafikai alrendszerei az
RRAM adott teriiletét nyers adatként értelmezik; nincs tudomasuk arrél, ha ott valéjaban tomoritett adatcsomag
talalhato.

Figyelem! UNZX1-kicsomagolas kézben az aktualis renderelési munka felfiiggesztésre keriil. A képernydn
addig az utolso elkésziilt képkocka marad lathaté, amig a miivelet be nem fejezédik. Emiatt célszerii a
nagyobb felt6ltéseket/kicsomagolasokat az alkalmazas inditasakor, palyak kozott, demokban pedig jelenetek
kozotti atmenetnél elvégezni.

UNZX1_RAW (83h / 131)

Az UPLOAD_RAW paranccsal el6z6leg RRAM-ba feltoltott, ZX1-el tomaritett adatokat csomagolja ki a célcimtél
kezd6dden. A kicsomagolas kdzben bitatrendezést nem végez.

adatbitek

paraméter neve 7(6]15[4)13[2([1]0 |leiras

RRAM_src_addr_low e[ o e ]| ]| |e]| « |atomoritett adatok RRAM-beli kezdbcime bit7..0
RRAM_src_addr_mid e[ e o] o] o] o | | « |atomoritett adatok RRAM-beli kezd6cime bit15..8
RRAM_src_addr_high Of ||| ]|=]|¢+]| e« [atomoritettadatok RRAM-beli kezdbcime bit22..16
RRAM_dst_addr_low o | e | o | o] o] o | [ < [akitomoritts RRAM-beli kezdécime bit7..0
RRAM_dst_addr_mid e | o | e | o] | o ]| o | < |akitomoritées RRAM-beli kezdécime bit15..8
RRAM_dst_addr_high O | ||| <]|<]| e |akitomoritts RRAM-beli kezdécime bit22..16

© 0  kotelezen nulla értékre kell beallitani

FIGYELEM! ZX1-compressed data should be uploaded only with UPLOAD_RAW so that its contents are preserved
byte-for-byte.
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UNZX1_NICK (84h / 132)

Az UPLOAD_RAW paranccsal el6zéleg RRAM-ba feltdlt6tt, ZX1-el tomdritett adatokat csomagolja ki a célcimtdl
kezdddden. A kicsomagolas kdzben NICK-féle bitatrendezést végez az adatbajt eltarolasa el6tt.

adatbitek

paraméter neve 7(6]15[4)13[2([1]0 |leiras

RRAM_src_addr_low e | e | o] o] o] o | [ o [atomoritett adatok RRAM-beli kezd6cime bit7..0
RRAM_src_addr_mid e | o | e o] | o | | < |atomoritett adatok RRAM-beli kezdécime bit15..8
RRAM _src_addr_high O ||| ]| |=*]| >+ |atomoritett adatok RRAM-beli kezdécime bit22..16
RRAM_dst_addr_low e | o | o | o] o o | | o |akitomoritts RRAM-beli kezdécime bit7..0
RRAM_dst_addr_mid e[ e e[| | |¢e]| e« [akitdméritts RRAM-beli kezddcime bit15..8
RRAM_dst_addr_high O] ||| |=]| =+ |akitomoritts RRAM-beli kezdécime bit22..16

0  kotelezen nulla értékre kell beallitani

FIGYELEM! ZX1-compressed data should be uploaded only with UPLOAD_RAW so that its contents are preserved
byte-for-byte. If the original source data (before compression) was in NICK format, use this command for
decompression.

UNZX1_TVC (85h / 133)

Az UPLOAD_RAW paranccsal el6zéleg RRAM-ba feltdltott, ZX1-el tomdritett adatokat csomagolja ki a célcimtdl
kezdddden. A kicsomagolas kdzben TVC-féle bitatrendezést végez az adatbajt eltarolasa el6tt.

adatbitek

paraméter neve 7(615[4)13[2([1]0 |leiras

RRAM_src_addr_low e | o | o | o] | e | | « |atomoritett adatok RRAM-beli kezd6cime bit7..0
RRAM_src_addr_mid e[ o] | |¢e]| e« [atomoritettadatok RRAM-beli kezdécime bit15..8
RRAM_src_addr_high O] ||| |e]| e |atomoritett adatok RRAM-beli kezdécime bit22..16
RRAM_dst_addr_low e[ o e[| | |e]| e« [akitdbmdritts RRAM-beli kezddcime bit7..0
RRAM_dst_addr_mid e[ e | e ef | ] ]|+ |akittmoritts RRAM-beli kezdécime bit15..8
RRAM_dst_addr_high O ||| ]|¢*]=*]|* |akittmoritts RRAM-beli kezdécime bit22..16

0  kdtelezen nulla értékre kell beallitani

FIGYELEM! ZX1-compressed data should be uploaded only with UPLOAD_RAW so that its contents are preserved
byte-for-byte. If the original source data (before compression) was in TVC format, use this command for
decompression.
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Altalanos miikodést befolyasolé globalis parancsok

A globalis parancsok a 2dfx altalanos mikddését befolyasoljak. Nem egy-egy sprite-hoz vagy rajzolasi objektumhoz
tartoznak, hanem a grafikus motor egészére hatnak: bedllitigk az izemmodot, a transzparens szint, a renderelési
utemet, illetve a miikddéshez kapcsolodo jelzéseket.

SYS_RESET (8Fh / 143)

Alaphelyzetbe allitjia a 2dfx alkalmazés- és grafikai allapotat, egyfajta soft resetet hajt végre. Térli az RRAM
tartalmat, az SPB-ket, mindkét 2DPT-t és a DEFINE_XX resource-definiciokat, valamint alaphelyzetbe éllitja tdbbek
kozott a SET_FPS, SET_TRANSPARENT_COLOR és raszterinterrupt-beallitasokat. A kivalasztott engine modot
(OFF/NORMAL/FORCED) nem valtoztatja meg. A SYS_RESET alatt a statuszregiszter nulladik bitje 0 érték és 1-re
valt, amikor a SYS_RESET befejez6dott. Ezt mindenképpen varjuk ki, miel6tt tjabb parancsot adunk ki!

a parancsnak nincs F9h (249) paramétere

SET_ENGINE_MODE (50h / 80)

A 2dfx harom f6 miikddési mddja kozott valaszt.

ENGINE_OFF esetén a renderer nem indit 0j képkockakat, és a 2dfx nem jelenit meg sajat grafikai tartalmat, de a
kommunikacio tovabbra is mlikodik: a hardver fogadja és feldolgozza a parancsokat.

ENGINE_ON a normal miikddési méd. llyenkor a 2dfx csak ott veszi at a pixel szinének meghatarozasat, ahol nem
transzparens tartalmat rajzol; transzparens pixel esetén az Enterprise vagy TVC sajat képe marad lathato.
ENGINE_ON_FORCED madban a 2dfx folyamatosan aktivan tartja az /EXTC jelet, igy a gép sajat képe nem latszik
at: minden pixel szinét a 2dfx hatarozza meg.

adatbitek

paraméter neve 7(6]15[4)13[2([1]0 |leiras
lizemmad e[ e e[| | |2« [nyolchites értek az izemmod beallitdsara
0= ENGINE_OFF

e 1..254=ENGINE_ON
255 = ENGINE_ON_FORCED

SET_TRANSPARENT_COLOR (40h..4Fh / 64..79)

Ezzel a paranccsal adhaté meg azt a szinindex, amelyet a 2dfx a tovabbiakban atlatszénak tekint. Ha egy sprite
vagy mas, transzparenciavizsgalatot végz6 grafikai parancs ilyen szinii pixelt tartalmaz, a 2dfx azt nem rajzolja ki,
hanem az /EXTC jel inaktiv allapotaval jelzi a szamitogépnek, hogy az adott helyen maradjon a gép sajat képe.
Sprite-oknal az litkozésvizsgalat is csak a lathatd, vagyis nem transzparens pixelek kdzott torténik. A parancskod
utolsd négy bitje eleve meghatarozza az atlatsz6 szinindexet, igy tehat a parancsnak tovabbi paraméter megadasa
nem szlikséges.

a parancsnak nincs F9h (249) paramétere
A bekapcsolaskori alapérték a nullés szinindex.

.................................................................................................................................................
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SET_FPS (51h/ 81)

A 2dfx jelenetfrissitési ttemét allitja. Alapértéke 0, ami 50 fps mikddést jelent: a 2dfx minden fiiggdleges szinkronnal
Uj képkockat készit, igy egy renderelésre 20 ms all rendelkezésre. Ha egy program, jaték vagy demoé nem igényel
ilyen gyors frissitést, vagy a grafikai feladat til dsszetett a 20 ms-os id6kerethez, a SET_FPS 1 értékkel 25 fps-re
valthaté. Ilyenkor egy renderelés legfeljebb 40 ms-ig tarthat, és az elkésziilt kép két 50 Hz-es videoképkockan
keresztll marad lathato.

adatbitek

paraméter neve 716|5|4|13|2|1]|0|leiras

lizemmaéd 0[0|]0[0]|0|0|O0] a |azizemmdd bedllitasara szolgal
: 0=50 fps

P8 4=25fps

0  kdtelezen nulla értékre kell beallitani

SET_RASTER _INT1..4 (54h..57h / 84..87)

A paranccsal akar négy raszterinterrupt allithatd be. A 2dfx a szinkronjelek alapjan koveti, hogy az Enterprise vagy a
TVC melyik tévésornal jar. Ha eléri a beallitott sort, az adott raszterinterrupt bitjét 0-ra allitja a statuszregiszterben.
Barmelyik raszterinterrupt bekovetkezésekor a 2dfx hardveresen aktivalja a szamitégép /INT bemenetét, vagyis
megszakitast kér a Z80-tl. Enterprise és TVC esetén az alapértelmezett megszakitasi mod IM1, ilyenkor a Z80 a
0038h cimre ugrik.

Adott raszterinterrupt teljes kikapcsolasahoz a sor értékét allitsuk nulla értékre.

adatbitek

paraméter neve 7(6]15[4)13[2([1]0 |leiras
line_high 0[0|0[0|0|O0]|O0]| a |arasztersorértéke
line_low e | o | e| o] | o | o | < |arasztersorértéke

1 a  arasztersor fels, kilencedik bitje
a rasztersor also nyolc bitje
i 0 kotelezben nulla értékre kell beallitani

FIGYELEM! Triggering a raster interrupt is not a cycle-exact timing signal at the start of a line. The 2dfx MCU sets
the indication when it has reached the configured line and is processing that event. In practice this normally happens
shortly after horizontal sync, but it cannot be guaranteed to occur exactly at the beginning of the line. If a program
needs precise timing within a particular line, it is advisable to configure the raster interrupt for the previous line and
then use timing inside the Z80 interrupt routine to reach the required point. In practice, the indication arrives no later
than roughly 14 usec after horizontal sync.

CLEAR_RASTER_INT (58h / 88)

Az 6sszes épp aktiv raszterinterrupt kérést torli, a statuszregiszterben mind a négy megszakitasbitet 1-re allitja,
ezéltal a Z80 /INT vonalat is inaktivalja.

a parancsnak nincs F9h (249) paramétere

FIGYELEM! The raster-interrupt indication is sticky. Once triggered, the Z80 /INT input remains active until the user
program issues CLEAR_RASTER_INT.

30



SET_RENDER_OVERRUN_VISUAL (52h / 82)

Féleg fejlesztés kdzben hasznos parancs. A 2dfx folyamatosan méri, hogy mennyi id8be keril az adott képkocka
eléallitasa. 50 fps modban erre 20 ms, 25 fps modban 40 ms all rendelkezésre. Ha a renderelés akar csak egyszer
tallépi az aktualis idékeretet — példaul sok nagy sprite és dsszetett 2DPT back/front rajzolas miatt —, a
RENDER_OVERRUN statuszbit 0-ra valt és ott is marad (sticky flag). Ez a bit ugyan a felhasznaldi programbol is
kiolvashato a statuszregiszter olvasasaval, de fejlesztés kozben kényelmesebb lehet bekapcsolni a vizualis jelzést:
ilyenkor a 2dfx a legfelsd rétegen egy nagy, képkockanként valtozé szin(i felkialtojelet rajzol ki.

Kiadott felhasznaléi programban a SET_RENDER_OVERRUN_VISUAL bekapcsolasa altalaban nem javasolt.
Inditaskor a funkcio6 alapértéke 0, vagyis kikapcsolt allapotu.

adatbitek
paraméter neve 7(6]15(4)|13[2(|1]0 |leiras
(lizemmod 0(0|(O0[O[O|[0O]| 0] a |azizemméd beéllitaséra szolgal

0 = kikapcsolva
1 = bekapcsolva

1
© 0 kotelezSen nulla értekre kel beallitani

CLEAR_RENDER_OVERRUN (53h / 83)

A parancs két dolgot végez el: torli a RENDER_OVERRUN statuszbitet, vagyis visszaallitja 1-re, és ha a vizualis
overrun-jelzés be van kapcsolva, eltiinteti a felkialtojelet a képernyérdl. A torlés természetesen csak az addig
bekdvetkezett overrunra vonatkozik. Ha a kdvetkez6 képkocka el6allitasa ismét tullépi a render budgetet, a
statuszbit Gjra 0-ra valt, és bekapcsolt SET_RENDER_OVERRUN_VISUAL mellett a felkialtojel is Gjra megjelenik.

a parancsnak nincs F9h (249) paramétere
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SHOW_BUILTIN_LOGO (90h / 144)

Egy fix, 206x79 pixel méretl, mérethelyes 2dfx logét rajzol ki a képernyd tetszéleges X/Y koordinatéjara. A logé a
negyedik rétegen jelenik meg, vagyis a 2DPT back, a sprite-ok és a 2DPT front folott latszik. Haromféle logikai szint
hasznal: transzparens hatteret, a 2dfx felirat f6 szinét és az ivelt X-szar kiemel6 szinét. Enterprise-on a 2dfx nem
ismeri a NICK aktualis palettajat, ezért a parancsban meg kell adni, hogy a logé két lathatd szine melyik szinindexet
hasznalja. TVC-n fix a 16 szin(i paletta, de a keresztplatformos parancsforma miatt a szinindex bajtot ott is meg kell
adni; a TVC-s kérnyezet ezt figyelmen kivil hagyja.

A beépitett logé jol hasznalhaté jatékok vagy demok meniijében, ha szeretnénk jelezni, hogy az adott program
2dfx-re készlilt.

adatbitek
paraméter neve 716|5|4|13|2|1]|0 |leiras
highbits X |x|x|x|x|a]|a| b [koordinatak felsé bitjei
X_low e[ o] ef[e] ||+« [Xkoordinata alsé nyolc bit
Y_low e[ e e[| |<|¢*]| e« [Ykoordinataalsé nyolc bit
color_mapping clclc|c|d]|d]|d]|d|alogoszinindexei

az X koordinata felsd két bitje
az Y koordinata fels bitje

a

i b

¢  a2dfxlogo fehér szinének szinindexe
d  a2dfxlogo piros szinének szinindexe

X

ezeket a biteket a 2dfx figyelmen kiviil hagyja

ok
out 248,144
ok

ok

HIDE_BUILTIN_LOGO (91h / 145)

Eltiinteti a korabban megjelenitett 2dfx logot.

a parancsnak nincs F9h (249) paramétere
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SHOW_FW (8Eh / 142)

A 2dfx-en fut6 aktualis firmware verziojat, a mikddési modot, valamint a firmware-ek letoltélinkjét mutatja meg a
képernydn. A parancsbol valé kilépéshez resetelni kell a szamitdgépet.

a parancsnak nincs F9h (249) paramétere

FIRMUARE: U1.0.8
MODE: TVC
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A sprite alrendszer és hasznalata

A 2dfx legalapvetdbb funkcitja a hardveres sprite-ok kezelése. A rendszer egyszerre 64 sprite-ot tud megjeleniteni a
képernyd lathatd vagy akar nem lathato teriiletén, transzparencia figyelembevételével.

Egy sprite maximalis mérete 912x312 pixel lehet.

A sprite-okhoz egyszer(i transzformaciok is kérheték renderelés kozben: Xflip (vizszintes tiikrozés), Yflip
(figgbleges tikrozés), Xdouble (vizszintes duplazés) és Ydouble (fligg6leges dupldzas). Ezek a miveletek
egymassal szabadon kombinalhatok.

A 2dfx alapszintli iitkozésjelzést is ad. Sprite-onként kilon beallithatd, hogy részt vegyen-e az
Utkozésvizsgalatban. Az eredmény a renderelés soran keriil a statuszregiszter legfelsé bitjébe, és a kovetkezé
elkésziilt képkockaig stabilan ott marad. A vizsgélat nem befoglalé téglalap alapjan mikddik: ttkozés csak akkor
torténik, ha két, ltkdzésre engedélyezett sprite legalabb egy-egy lathatd, nem transzparens pixele ténylegesen
fedésbe kerill.

A sprite-ok leir6i a kilenc bajtos Sprite Parameter Blockok, réviden SPB-k. A legtdbb 2dfx parancsnal pontosan
meg kell adni az dsszes paramétert, az SPB-irds azonban ettdl eltér: elegendd annyi bajtot elkiildeni, amennyi a
kivant valtoztatashoz minimalisan szlikséges. Emiatt az SPB felépitése ugy lett kialakitva, hogy a gyakran
madositott adatok — példaul az RRAM kezdécime, az X és Y pozicié — az elejére kertilienek, a ritkdbban valtozo
értékek, példaul a szélesség és magassag pedig a végére. A mddositott SPB-adatok a kdvetkezd fliggbleges
szinkronnal valnak aktivva, igy elkeriilheté, hogy renderelés kozben félallapott paraméterek okozzanak képhibat.

A sprite kivalasztasa magaval a parancsbajttal torténik. A 00h-3Fh, vagyis 0-63 kozotti parancsok a megegyez6
sorszamu sprite SPB-jének médositasat inditjak el.

A sprite vizszintes mérete lehet paratlan pixelszam is. llyenkor az RRAM-ba ugy kell feltdlteni az adatokat, hogy az
utolsd pixelt tartalmazé bajt felsé négy bitie mar nem tartozik a sprite-hoz; ezt a renderer figyelmen kivill hagyja.
Célszer ide is a transzparens szinindexet irni, még akkor is, ha a hardver szamara ez az érték mar nem szamit.

A sprite-adatokat az RRAM-ban sorfolytonosan kell tarolni. A kezdécim a sprite bal felsé sarkanak elsé két pixelét
tartalmazé bajtra mutat, majd sorban kévetkeznek az elsé sor tovabbi pixelei, utdna a masodik sor, és igy tovabb.
Egy sprite adatigénye: (W+1) /2) * H bajt, paratlan szélességnél a sorvégi fél bajtot is figyelembe véve.

A 2dfx énmagaban nem animalja a sprite-okat, de az SPB-ben szabadon mddosithaté a grafikai adat RRAM-beli
kezdécime. Igy ugyanaz a sprite a kdvetkezd képkockaban mar masik képkockafazist jelenithet meg. Ez ugyanaz a
logika, amelyet a klasszikus nyolcbites hardveres sprite-rendszereknél is megszoktunk.

A sprite képerny6re Usztatdsa egyszerlien megoldhat6: a kirajzolast a lathatd tartomanyon kivil kezdjik, majd
képkockanként valtoztatiuk az X ésivagy Y koordinatat. A 2dfx koordinatarendszere miatt a sprite ilyenkor
természetesen akkor is létezhet, amikor még nem latszik.

Az SPB-k a 2dfx belsé RAM-jaban tarolédnak, nem foglalnak helyet az RRAM-ban.

A sprite alrendszer minddssze egyetlen parancsot hasznal.
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ALTER _SPB (00h..3Fh /0..63)

A parancsbajttal kijelolt SPB mddositasara szolgal. Az egyetlen parancs a 2dfx-ben, amely nem kéveteli meg az
6sszes paraméter mindenkori atadasat, a paraméterbajtok a feltoltést kovetéen azonnal beirodnak a 2dfx-ben tarolt
SPB leiré megfeleld bajtjara.

adatbitek
paraméter neve 7(6]15[4)13[2([1]0 |leiras
highbits alb|c|c|d|el|e]| f |vezéridbitek ésaz X,Y,W,H paraméterek felsé bitjei
X_low e[ e ||| =]|¢e] e« [Xkoordinata alsé nyolc bit
Y_low e[ o] e[ o] || e] e [Ykoordinata alsé nyolc bit
RRAM_address_low e | o | || ||| e |RRAMkezdécim bit7..0
RRAM_address_mid e | o| | ]| | ]| |« |RRAMkezdécim bit15..8
RRAM_address_high O | ||| <]|=<]| e |RRAMkezdécim bit22..16
transform_flags g|h|i|[j|[O]|O]|O][O transzformécios jelzok
W_low e[ ol e[ o] o ||« [Wszélesség (pixelekben) alsé nyolc bit
H_low e[ e ||| ]|« |Hmagassag (pixelekben) also nyolc bit

SPRITE_ENABLE bit, 1 esetén a sprite megjelenik, 0 esetén nem

COLLISION_ENABLE bit, 1 esetén a sprite részt vesz az iitkozésdetektalasban

az X koordinata felso két bitje

az Y koordinata felsé bitje

a W szélesség felsd két bitje

a H magassag felsé bitje

Xdouble bit, 1 esetén a sprite minden pixele megduplazadik a renderelés soran vizszintes iranyban

Q@ -~ 0 O 0 T 9

Ydouble bit, 1 esetén a sprite minden pixele megduplazddik a renderelés soran fiiggbleges iranyban
i Xflip bit, 1 esetén a sprite vizszintesen tiikrozésre keriil a renderelés soran

Yflip bit, 1 esetén a sprite fliggdlegesen tiikrozésre keriil a renderelés soran

kotelez8en nulla értékre kell bellitani
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A 2DPT bemutatasa, miikodése

A 2dfx a sprite-ok mellett egyszer(i és dsszetett 2D grafikai feladatok elvégzésére is alkalmas. Ezek az elemek
megjelenhetnek a sprite-ok mégott (2DPT back) vagy a sprite-ok elétt (2DPT front).

A 2DPT a 2D Parameter Table roviditése. Mind a back, mind a front réteghez tartozik egy-egy 256 elemi playlist. A
playlist elemei a slotok, vagyis olyan fiokok, amelyekbe a felhasznalé egy-egy elemi grafikai parancsot helyezhet. A
slotok szdmozasa 0-255 kdzé esik.

A renderer elészér a 2DPT back playlistet dolgozza fel a 0-s slottdl legfeljebb a 255-6sig. Ezutan kovetkeznek a
sprite-ok, majd ugyanigy a 2DPT front playlist. A 2dfx a 2DPT-k tartalmat eltarolja, ezért nem kell minden

képkockanal Ujra feltolteni a telies tablazatot; elég csak azokat a slotokat modositani, amelyek ténylegesen
valtoznak.

A 2dfx a 2DPT-k és a sprite-ok kozott nem végez itkozésvizsgalatot.

A 2DPT-k segitségével teljes felbontasu playfieldek, HUD-elemek, informaciés savok és egyéb grafikus rétegek
készithetdk az 6sszes lehetséges szinnel.

Minden 2DPT parancsnak két valtozata van: egy a back, egy pedig a front playlisthez. A parancskdd legfelsé bitje
valasztia ki a célterlletet: 0 esetén a 2DPT back, 1 esetén a 2DPT front médosul. A parancsok részletes
ismertetésekor az elsé parancskod a back, a masodik parancskod a front 2DPT-beli hasznélatot jelzi.

A 2DPT-k a 2dfx bels6 RAM-jaban talalhatok. A felhasznaldi program kdzvetlenll nem fér hozzajuk, és nem
foglalnak helyet az RRAM-ban.

Inicializalaskor a 2DPT-k minden slotja RET paranccsal van feltéltve.
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2DPT altalanos parancsok

A kovetkezd parancsok nem kdzvetlen rajzolé utasitasok; egy adott altalanos feladatot latnak el és/vagy a 2DPT-ben
rakovetkez6 slotokra vonatkozd altalanos utasitasokat takarjak.

2DPT - NOP (60h, EOh / 96, 224)

A NOP parancs az égvilagon semmit nem csinal. A 2DPT lejatszasakor a renderer folytatja a playlist kovetkezd
slotjaval a feldolgozast. Hasznos lehet késébbiekben feltéltott slotok helyének biztositasara.

adatbitek
paraméter neve 7(6]15[4)13[2([1]0 |leiras
slot_number e[ o e[| | |s]| < [2DPTslotszam (0...255)

2DPT - RET (7Fh, FFh / 127, 255)

A RET parancs megallitia a 2DPT tovabbi feldolgozasat, azt jelezve a renderernek, hogy az aktualis 2DPT
befejez6dott, a tovabbi slotokat nem kell figyelembe venni.

adatbitek
paraméter neve 716|5|4|13|2|1]|0|leiras
slot_number el ||| *]*]|* |2DPTslotszam (0...255)

az utolso aktiv 2DPT parancs utan célszer(i a RET hasznalata, hogy elkerdljik esetleges régi slotokban lévé feladatok elvégzését

2DPT - SET_COLOR (61h, E1h / 97, 225)

A tovabbi 2DPT parancsokhoz beallitja a hasznalni kivant tinta és papirszin szinindexét.

adatbitek
paraméter neve 716151413210 |leiras
slot_number e[| e[| ]*]|* |2DPTslotszam (0...255)
szinindex alala|a|b|b]|b| b |lasdamagyarazatot

. a atintaszin szinindexe
: b apapirszin szinindexe
az alapértéke OFh (15) szinindex a tintaszinre és a transzparens szinindex a papirszinre
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2DPT - SET_XY_OFFSET (6Eh, EEh / 110, 238)

A soron kévetkezd rajzolasi parancsok origéjat (X/Y, X0/Y0 és CX/CY), illetve a LINE és az ERASE_LINE X1/Y1
értékeit a parancs paramétereinek megfeleld, eléjeles egész szamu pixellel eltolja. Ez az ofszet lehet negativ is.

A paranccsal a soron kdvetkezd dsszes rajzolasi mivelet koordinatai eltolhatoak; hasznos lehet pl. tébbrétegii
grafikai objektumcsoport egyideji mozgatasara. A parancs értelmezése a kovetkez6 SET_XY_OFFSET parancs
kiadasaig, ennek hianyaban a 2DPT végéig érvényben marad.

adatbitek

paraméter neve 7(6]15[4)13[2([1]0 |leiras
slot_number e[ o e[| | |s]| < [2DPTslotszam (0...255)

a megadott el6jeles egész szam (-128...127) szerinti pixellel
X_offset e[ o e | o] o || o [azteztkovetkezé parancsok X koordinatajat eltolja (00h = 0;

7Fh =127; 80h = -128; FFh = -1)

a megadott el6jeles egész szam (-128...127) szerinti pixellel
Y_offset e[ o e | o] o || o [azteztkovetkezo parancsok Y koordinatajat eltolja (00h = 0;
7Fh =127; 80h = -128; FFh = -1)

FIGYELEM! The initial SET_XY_OFFSET value is X=0 and Y=0 at the beginning of 2DPT playlist playback. The
command does not use relative values: the parameters of two consecutive SET_XY_OFFSET commands are not
added together. Each is always interpreted relative to the absolute X=0 and Y=0 origin, so a later command replaces
the earlier offset.

2DPT - SKIP_NEXT (6Fh, EFh / 111, 239)

A paraméterként atadott szamu kovetkez6 2DPT slotot atugorja, igy azok nem vesznek részt a képernyére
rajzolasban. Gyakorlatilag a Z80 JR opcode megfeleldje, de csak elére ugorhat.

Amennyiben a paraméterben megadott értékkel a 255-ik slot utanra ugrana, a 2DPT feldolgozasat befejezi.

Kiilénosen jol hasznalhato olyan grafikai elemeknél, amelyek csak bizonyos idében kell, hogy megjelenjenek, de az
uténa kovetkez6 parancsok viszont minden esetben. llyenkor célszerli a 2DPT-t "elugratni”, majd ha szlikség van az
ideiglenes parancsokra, akkor minddssze ezt a SKIP_NEXT slotot kell feltilirni egy NOP parancsra.

adatbitek

paraméter neve 716|5|4|3|2|1]|0 |leiras
slot_number e[ e ||| ] ]| |2DPTslotszam (0...255)
skip_cmd_no el ||| <]*]|  |amegadottértéknyi kdvetkezd slot parancsot tugorja
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2DPT grafikai primitivek

A grafikai primitivek pontok, vonalak, téglalapok, ellipszisek és ezek kiilénbdzé valtozatainak rajzolasara szolgalnak.
Mindegyik primitiv egyetlen 2DPT-slotot foglal el.

A grafikai primitivek listajat és részletes paraméterezését az alabbi tablazatok mutatjak be. Minden 2DPT parancsnal
pontosan annyi paramétert kell megadni, amennyit az adott parancs leirasa eldir.

2DPT - PLOT (62h, E2h / 98, 226)

Egy pixelnyi pontot rajzol az aktudlis tintaszinnel a paraméterként atadott koordinataparra.

adatbitek
paraméter neve 716|5|4|13|2|1]|0|leiras
slot_number el o] ||| * |2DPTslotszam (0...255)
highbits x| x|a|a|b| x| x| x |lasdamagyarazatot
X_low e e[| ]|<]*]|  |azXkoordinata also nyolc bitie
Y_low e[ o] e| ]| | «|s]| e« [azYkoordinataalsé nyolc bitie

a  az Xkoordinata felsé két bitje
b az koordinata felsd bitje
x  ezeket a biteket a 2dfx figyelmen kiviil hagyja

FIGYELEM! A known processing peculiarity of NICK on the Enterprise is that it cannot display a single isolated
non-transparent pixel immediately after transparent pixels. ENGINE_ON_FORCED is an exception because in that
mode transparency is never actually signalled to NICK.

2DPT - LINE (63h, E3h /99, 227)

Egy megadott vastagsagu vonalat rajzol az aktualis tintaszinnel a paraméterben atadott két koordinatapar kozott.
Ferde vonal esetén a Bresenham-féle vonalalgoritmust hasznalja a képpontok kiszamitasahoz.

adatbitek
paraméter neve 7(6]15[4)13[2([1]0 |leiras
slot_number e[ o e[| | |s] < [2DPTslotszam (0...255)
highbits ala|b|b|c|d]|d]e |lasdamagyarazatot
X0_low e[ o] e[| | <|e]| e« [akezdbpontX koordinatajanak alsé nyolc bitje
YO0_low e[ e e[| ||+ ]| e« [akezdbpontY koordinatajanak alsé nyolc bitje
X1_low e[ o] e[| | |e]| = [avégpontX koordinatajanak alsé nyolc bitjie
Y1_low e[ e e[| | =|¢<]| = [avégpontY koordinatajanak alsé nyolc bitie

a kivant vonalvastagsag - 1
a kezddpont X koordinatéjanak felsé két bitje

a
b

¢ akezddpont Y koordinatéajanak felsé bitje
d  avégpont X koordinatéajanak felsé két bitie
e

a végpont Y koordinatajanak felsd bitje



2DPT - ERASE_LINE (64h, E4h / 100, 228)

Egy megadott vastagsagl vonalat rajzol az aktualis papirszinnel a paraméterben atadott két koordinatapar kozott.
Ferde vonal esetén a Bresenham-féle vonalalgoritmust hasznalja a képpontok kiszamitasahoz.

adatbitek
paraméter neve 7(6]15[4)13[2([1]0 |leiras

slot_number e[ e || e[| ]|+ |2DPTslotszam (0...255)

highbits alalb|b|c|d]|d]e |lasdamagyarazatot

X0_low el ||| ] ]| |akezddpontX koordindtajanak alsé nyolc bitje
YO0_low e[ o] e[| | <|e]| e« [akezdbpontY koordinatajanak alsé nyolc bitje
X1_low e e ||| <]*]| - |avégpontXkoordinitajanak also nyolc bitie
Y1_low e[ o] e[| | |s]| < [avégpontY koordinatajanak alsé nyolc bitjie

a  akivant vonalvastagség - 1

b akezddpont X koordinatéjanak felsé ket bitie
¢ akezddpont Y koordinatajanak felsé bitje

d  avégpont X koordinatéjanak felso két bitje

e avégpont Y koordinatajanak felsd bitje

2DPT - BUCKET _FILL (65h, E5h / 101, 229)

Az atadott X/Y koordinatan talalhaté szinindexbdl kiindulva az ésszefiiggd, azonos szin(i terliletet az aktualis
tintaszinnel tolti ki. A kit6ltés azokon a kapcsolodd pixeleken terjed tovabb, amelyek szinindexe megegyezik a
kiindulasi X/Y koordinatan talalt szinindexszel; ettél eltérd szinl pixeleknél a kitdltés megall. Tipikus felhasznalasa
példaul egy zart alakzat belsejének kiszinezése. A hasznalata nagyobb vagy bonyolultabb terilletek esetében
meglehetdsen idéigényes lehet, ezért téglalapok, lekerekitett téglalapok vagy ellipszisek kitoltéséhez inkabb a
megfelelé dedikalt FILL_XX parancsokat érdemes hasznalni, amelyek kifejezetten gyors miikodésre vannak
optimalizalva.

adatbitek
paraméter neve 7(6]15[4)13[2([1]0 |leiras
slot_number e[ e e[| ]| |e]| « [2DPTslotszam (0...255)
highbits x| x|a|a|b|x|x|x |lasdamagyarazatot
X low S T R R I I allfitéltés mintavételezési pontja X koordinatajanak alsé nyolc
- bitje
I I P Y R I I e Eitl;igéltés mintavételezési pontja Y koordinatajanak also nyolc

a  akitoltés mintavételezési pontja X koordinatajanak felsé két bitje
b akitoltés mintavételezési pontja Y koordinatajanak felsé bitje
x  ezeket a biteket a 2dfx figyelmen kiviil hagyja

FIGYELEM! BUCKET_FILL uses an internal, finite work stack to keep track of areas that still need to be processed.
Its size is deliberately limited, so the fill operation can never cause a stack overflow or another memory error in the
MCU. On a highly fragmented fill area with many branches or regions connected by narrow passages, however, this
internal work stack may become full. In that case the operation still terminates safely, but part of the area may
remain unfilled. If this happens, simply issue BUCKET _FILL again at an X/Y coordinate inside one of the remaining
unfilled regions.
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2DPT - RECT (66h, E6h / 102, 230)

Téglalapot rajzol a megadott vonalvastagsaggal. A téglalap kérvonalai a SET_COLOR-ban meghatérozott
tintaszinnel rajzolédnak ki. Abban az esetben, ha a SET_COLOR-ban megadott papirszin nem az atlatszo6 szin, ugy
a papirszinnel a téglalap belsejét kitdlti. Atlatszo szinindex(i papirszin esetén a téglalapnak csak a krvonalat
rajzolja meg.

adatbitek
paraméter neve 7(6]15[(4)|13[2(|1]0 |leiras
slot_number e[ e e[| || s]| < [2DPTslotszam (0...255)
highbits ala|b|b|c|d]|d]| e |lasdamagyarazatot
X_low e[ o] e[| | |e]| - [abalfelsdsarok X koordinatajanak alsé nyolc bitje
Y_low e[ o] e[| | ]|e]| e« [abalfelsdsarokY koordinatajanak alsé nyolc bitje
W_low e[ e e e[| o] s |« |aszélesség(W)eértekének also nyolc bitie
H_low e[ o e ]| ||+ ]| e [amagassag (H)értekének alsé nyolc bitje

a kivant vonalvastagsag - 1

a bal fels6 sarok X koordinatajanak felsé két bitje
a bal fels6 sarok Y koordinatajanak felsé bitje

a szélesség (W) pixelei szamanak felsd két bitie

® 2 0 T o

a magassag (H) pixelei szamanak felsd bitje
a vonalvastagsag figyelembe veszi a 2:1-es pixelaranyt, igy a fiiggéleges oldalak vonalvastagsaga kétszerese a vizszintesekének

2DPT - FILL_RECT (67h, E7h / 103, 231)

Téglalapot rajzol az aktualis tintaszinnel, amit utdna a tintaszinnel ki is tolt.

adatbitek
paraméter neve 7(615[4)13[2(1]0 |leiras
slot_number e[e | e[| ]| |s] < [2DPTslotszam (0...255)
highbits x|x|ala|b|c|c|d |lasdamagyarazatot
X_low e[ e e ]| | |<]| < [abalfelsdsarok X koordinatajanak alsé nyolc bitje
Y_low e[ o e| ]| | ]|e]| e« [abalfelsdsarokY koordinatajanak alsé nyolc bitje
W_low e[ e e | oo o] s ]|« |aszélesség(W)eértekének also nyolc bitie
H_low e[ o e| ]| ||+ ]| e« [amagassag (H)értekének alsé nyolc bitje

a bal felsé sarok X koordinatajanak felsé két bitje
a bal fels6 sarok Y koordinatajanak felsé bitje

a

b

¢ aszélesség (W) pixelei szamanak felsd két bitje
d  amagassag (H) pixelei szamanak felsd bitie

X

ezeket a biteket a 2dfx figyelmen kiviil hagyja
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2DPT - ROUND_RECT (68h, E8h / 104, 232)

Lekerekitett sarku téglalapot rajzol a megadott vonalvastagsaggal. A téglalap vonalai a korabban SET_COLOR
parancsban meghatarozott tintaszinnel rajzolédnak ki. Abban az esetben, ha a SET_COLOR-ban megadott
papirszin nem az atlatszo szin, gy a papirszinnel a téglalap belsejét kitolti. Atlatszo szinindexii papirszin esetén a
téglalapnak csak a korvonalat rajzolja meg. A sarkok egy-egy negyed ellipszisként jelennek meg, az ellipszis RX és
RY radiuszainak megfeleléen.

adatbitek
paraméter neve 716|5|4|13|2|1]|0|leiras
slot_number el ||| <]*]|* |2DPTslotszam (0...255)
highbits alalb|b|c|d]|d]e |lasdamagyarazatot
X_low e[ o] || | ]|<]| « [abalfelsdsarok X koordinatajanak alsé nyolc bitje
Y_low e[ o] || | |<]| « [abalfelsdsarokY koordinatajanak alsé nyolc bitje
W_low e[ o e || | ||« |aszélesség (W) értékének als6 nyolc bitjie
H_low e | e || e[| ]|+ |amagassag (H)értékének alsé nyolc bitie
X_radius e[ o || | |e]| e« [avizszintes sugar (RX) értéke
Y_radius e[ e[| ]|=] ]| - |aflggblegessugér(RY)értéke

a akivant vonalvastagsag - 1

b  abal felsé sarok X koordinatajanak fels két bitje
c  abalfelsé sarok Y koordinatajanak felsé bitje

d  aszélesség (W) pixelei szamanak felsd két bitje
e  amagassag (H) pixelei szamanak felsd bitie

2DPT - FILL_ROUND_RECT (69h, E9h / 105, 233)

Lekerekitett sarku téglalapot rajzol az aktualis tintaszinnel, amit utana a tintaszinnel ki is tolt. A sarkok egy-egy
negyed ellipszisként jelennek meg, az ellipszis RX és RY radiuszainak megfeleléen.

adatbitek
paraméter neve 7(6]15(4)|13[2(|1]0 |leiras
slot_number e[ e e[| ]| |s]| < [2DPTslotszam (0...255)
highbits x|x|ala|b|c|c|d |lasdamagyarazatot
X_low e[ o] e o] | ]|<]| < [abalfelsdsarok X koordinatajanak alsé nyolc bitje
Y_low e[ o] e| ]| | |e]| < [abalfelsdsarokY koordinatajanak alsé nyolc bitje
W_low e[ e e e[| o] s ]|« |aszélesség(W)eértekének also nyolc bitie
H_low e[ o e ]| ||+ ]| e [amagassag (H)értekének alsé nyolc bitje
X_radius e[ e || | ]|¢e]| e« [avizszintes sugar (RX) értéke
Y_radius e[ o e| | ||+« [aflggdlegessugar(RY)értéke

a bal fels6 sarok X koordinatajanak felsé két bitje
a bal fels6 sarok Y koordinatajanak felso bitje

a

b

¢ aszélesség (W) pixelei szamanak felsd két bitje
d  amagassag (H) pixelei szamanak felsd bitje

X

ezeket a biteket a 2dfx figyelmen kiviil hagyja
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2DPT - ELLIPSE (6Ah, EAh / 106, 234)

Ellipszist rajzol a megadott vonalvastagsaggal. Az ellipszis kdrvonala a SET_COLOR-ban meghatérozott tintaszinnel
rajzolodik. Abban az esetben, ha a SET_COLOR-ban megadott papirszin nem az atlatsz6 szin, igy a papirszinnel
az ellipszis belsejét kitdlti. Atlatszo szinindex(i papirszin esetén az ellipszisnek csak a kérvonalat rajzolja meg. Az
atadandé paraméterek az ellipszis origdja (CX/CY) és a vizszintes (RX), valamint a fiiggéleges (RY) radiusza.

adatbitek
paraméter neve 761543 leiras
slot_number e[ oo 2DPT slot szam (0...255)
highbits ala|b|b|c lasd a magyarazatot
CX_low oo || o] a kdzéppont X koordinatajanak alsé nyolc bitje
CY_low e[ o] a kozéppont Y koordinatajanak alsé nyolc bitje
X_radius o[ e[ f | a vizszintes sugar (RX) alsé nyolc bitje
Y_radius e[ o] a fliggéleges sugar (RY) alsé nyolc bitje

a kivant vonalvastagsag - 1
a kézéppont X koordinatajanak felsé két bitje

a
b

c  akozéppont Y koordinatajanak felsé bitje

d  avizszintes sugar (RX) értékének felsd két bitje
e

a fliggéleges sugar (RY) értékének felsé bitje

2DPT - FILL_ELLIPSE (6Bh, EBh /107, 235)

Ellipszist rajzol az aktualis tintaszinnel, amit utana a tintaszinnel ki is tolt. Az atadandé paraméterek az ellipszis

origja (CX/CY) és a vizszintes (RX), valamint a fiiggéleges (RY) radiusza.

adatbitek
paraméter neve 7161543 leiras
slot_number el e |- 2DPT slot szam (0...255)
highbits x|[x|ala|b lasd a magyarézatot
CX_low LI I IR B a kozéppont X koordinatajanak alsé nyolc bitje
CY_low oo || o] a kozéppont Y koordinatajanak alsé nyolc bitje
X_radius e[ o || || e]| e [avizszintes sugaralsé nyolc bitje
Y_radius el o || ] |||+ |afiggblegessugar alsé nyolc bitie

a  akozéppont X koordinatéjanak felsé két bitje
b  akdzéppont Y koordinatajanak felsé bitje

¢ avizszintes sugar (RX) értékének felsd két bitje
d afiigg6leges sugar (RY) értékének felsd bitje

x  ezeketa biteket a 2dfx figyelmen kivill hagyja
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2DPT - ARC (6Ch, ECh /108, 236)

A megadott vonalvastagsaggal ivet rajzol az aktudlis tintaszinnel. Az atadand6 paraméterek hasonl6ak az
ellipsziséhez: kozéppont (X/Y), vizszintes (RX) radiusz, fliggéleges (RY) radiusz, ezek egésziilnek ki a start_angle
és end_angle szogparaméterekkel.

A szogparaméterek egy bajtban egyenl6é mértékben osztjak fel a 360°-nyi szdget. A kiemelt sz6gek beosztasa: 00h
(0) - 0°, 12 6ra; 40h (64) — 90°, 3 dra; 80h (128) — 180°, 6 dra; COh (192) — 270°, 9 6ra. A kiosztas miatt az FFh
(255) nem egyezik meg a 0°-kal.

Azonos szdgparaméterek esetén nem rajzol ivet.

adatbitek
paraméter neve 7(6]15(4)|13[2(|1]0 |leiras
slot_number e[ e e[| || s]| < [2DPTslotszam (0...255)
highbits ala|b|b|c|d]|d]| e |lasdamagyarazatot
CX_low e | e | e | | ]| o | |+ |akdzéppontX koordinatajanak alsé nyolc bitjie
CY_low e[ o e[| | =|e]| e« [akdzéppontY koordinatajanak alsé nyolc bitje
X_radius e[ e || ||+« [avizszintes sugarals6 nyolc bitje
Y_radius e[ o e[| | |e]| < [aflggdleges sugaralsd nyolc bitie
start_angle el e ||| ]| |kezdbszig értéke
end_angle e[ o e o | e || o [végszOg értéke

a kivant vonalvastagsag - 1

a kozéppont X koordinatéjanak felsé ket bitie

a kozéppont Y koordinatajanak felsd bitje

a vizszintes sugar (RX) értékének felsé két bitje

® o 0 T o

a fliggéleges sugar (RY) értékének felsé bitje

FIGYELEM! ARC is one of the most computationally expensive primitives. In some cases it is worth replacing it with
a pre-drawn shape or bitmap uploaded to RRAM.
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2DPT - PIE (6Dh, EDh / 109, 237)

Kordiagramot rajzol az aktudlis tintaszinnel. Az dtadandé paraméterek hasonléak az ellipsziséhez: kozéppont (X/Y),
vizszintes (RX) radiusz, fliggéleges (RY) radiusz, ezek egésziilnek ki a start_angle és end_angle
szdgparaméterekkel. A szgparaméterekhez tartozd kezdd- és végpontokat 6sszekoti az origéval, igy hozva létre a
kordiagramot, amit aztan a tintaszinnel ki is tolt.

A szbgparaméterek egy bajtban egyenlé mértékben osztjak el a szdgeket. A kiemelt sz6gek beosztasa: 00h (0) - 0°,
12 6ra; 40h (64) — 90°, 3 dra; 80h (128) — 180°, 6 6ra; COh (192) — 270°, 9 6ra. A kiosztas miatt az FFh (255) nem
egyezik meg a 0°-kal.

Azonos szogparaméterek esetén nem rajzol.

adatbitek

paraméter neve 716151413210 |leiras

slot_number el ||| <]*]|* |2DPTslotszam (0...255)

highbits x|x|ala|b|c|c|d|lasdamagyarazatot

CX_low e[ o] ef[ ] ||+« [akdzéppontX koordinatajanak alsé nyolc bitje
CY_low e[ o e[| | |e]| e« [akdzéppontY koordinatajanak alsé nyolc bitje
X_radius e[ o || | «|e]| « [avizszintes sugaralsé nyolc bitje

Y_radius e[ e e ||| ]|« |aflggblegessugéralsd nyolc bite
start_angle e[ o e | o] o ||« [kezdbszdg értéke

end_angle e e[ ||| ]| |Vvegszdg érteke

a kozéppont X koordinatéjanak felsé ket bitie

a kozéppont Y koordinatajanak felsd bitje

a vizszintes sugar (RX) értékének felsé két bitje
a fliggéleges sugar (RY) értékének felsé bitje
ezeket a biteket a 2dfx figyelmen kivill hagyja

X 2 0 T o

FIGYELEM! PIE is one of the most computationally expensive primitives. In some cases it is worth replacing it with a
pre-drawn shape or bitmap uploaded to RRAM.
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2DPT resource-alapu parancsok

A 2DPT nemcsak kézvetlenil rajzolt primitiveket tamogat, hanem (gynevezett resource-alapu parancsokat is.

Ezek a parancsok Osszetettebb feladatokat végeznek, és abbdl indulnak ki, hogy a szlikséges adatok mar korabban
bekerliltek az RRAM-ba. Elsdre ez kicsit kozvetettnek tlinhet, de a hasznalat logikaja egyszer(: elészor feltdltjlik és
definialjuk az eréforrast, késébb pedig a 2DPT parancs mér csak hivatkozik ra.

A 2dfx négyféle resource-alapi 2DPT parancsot tdmogat. Ezeket a kdvetkezd alfejezetek mutatjak be.
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2DPT BLIT - bitmapek, hattérképek gyors kirakasa

A BLIT egy elére definialt, téglalap alaku képrész gyors kirajzolasara szolgal. Az RRAM megadott kezdécimétdl W
szélességben és H magassagban tarolt képadatot masolja a képernyd megadott X/Y poziciojara. Miikodése sokban
hasonlit a sprite-hoz, de a sebesség érdekében egyszerlibb szabalyokat kovet: csak egész bajtokat, azaz paros
szamu vizszintes pixelt kezel, és a cél X koordinatat parosra igazitja, figyelembe véve a SET_XY OFFSET
parancsban bedllitott eltolast is. Emellett opcionlisan végez transzparenciavizsgélatot: vagy minden pixelt atmasol,
azt is, amelyik a franszparens szinindexet tartalmazza, vagy a sprite-okhoz hasonldan végez
transzparenciavizsgalatot és annak megfeleléen masolja a bitmap-et. Természetesen az utdbbi egy lassabb
folyamat az el6z6hoz képest.

A BLIT legkézenfekvibb felhasznélasa egy el6re elkészitett, RRAM-ba feltoltott kép vagy hattérelem gyors
megjelenitése.

A BLIT hasznalatahoz elészor a szokasos UPLOAD parancsokkal fel kell tolteni a képadatot az RRAM-ba. Ezutan
a DEFINE_ BITMAP rendel hozza egy logikai azonositt, valamint megadja a bitmap kezdécimét, szélességét és
magassagat. A késébbi 2DPT BLIT parancs mar erre az azonositora hivatkozik, és csak azt kell megadnia, hogy a
bitmap hova kertljon a képernyén. Ha a BLIT paratlan X koordinatat kap, azt automatikusan parosra igazitja,
vagyis az also bitet figyelmen kiviil hagyja.

A BLIT parancs a 2DPT barmely slotjaba beillesztheté. Egyszerre legfeliebb 256 bitmap definialhatd, de menet
kézben barmelyik Ujrahasznosithato.
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DEFINE_BITMAP (5Ch / 92)

Az RRAM-ba feltoltdtt bitmaphez egy logikai azonositét rendel. A 2DPT BLIT parancsa ezt az azonositét hasznalja a
bitmap RRAM-beli kezdécimének, szélességének és magassaganak meghatarozasahoz. Egyszerre maximum 256
bitmap definici6 létezhet, de barmelyikik Ujrafelnasznalhaté miikodés kozben.

adatbitek
paraméter neve 7(6]15[4)13[2([1]0 |leiras
bitmap_id e e ||| =]*]| * |abitmapkivantazonositdszama (0..255)
RRAM_address_low el o] |||+ |RRAMkezdécim bit7..0
RRAM_address_mid el e|efe[]|=]°]||RRAMkezddcim bit15..8
RRAM_address_high O ||| e|<]|=<]| e |RRAMkezdécim bit22..16
highbits X|x|[x|x|x|[a]|a]b |lasdamagyarazatot
W._low S R R R I R O % :2232 szélessége (W) alsé nyolc bit — az utolso bitet a 2dfx
H_low e[ o] || ||+« [abitmapmagassaga (H)alsé nyolc bit

a  aszélesség (W) pixelei szamanak felsd két bitje
b  amagassag (H) pixelei szamanak felsd bitje

x  ezeket a biteket a 2dfx figyelmen kiviil hagyja

0  kotelezen nulla értékre kell beallitani

2DPT - BLIT (71h, F1h / 113, 241)

A DEFINE_BITMAP paranccsal létrejott azonositéju, RRAM-ba el6zdleg feltdltott bitmapet mésolja a képernyd
megadott (X/Y) koordinatajara. A BLIT transzparenciavizsgalatot csak opcionalisan végez, a pixeleket az eltarolt
szinindexek alapjan masolja és irja fellil a célteriilet pixeleit transzparenciavizsgalat kikapcsolt allapota esetén.
Amennyiben a transzparenciavizsgalat be van kapcsolva, Ugy a sprite-okhoz hasonléan végzi a pixelek kirajzolasat.
Ebben az esetben a masolas némileg lassabb.

adatbitek

paraméter neve 7(6]15[4)13[2(|1]0 |leiras

slot_number e[ e || e[| ]|+ |2DPTslotszam (0...255)

highbits a|x|[b|b]|c|x]|x]|x |lasdamagyarazatot

X low ool L L |, [abitmapbal felsd sarkanak X koordinataja a képernyén; alsod
- nyolc bit

Y low S R R Y I - bitmap bal felsé sarkanak Y koordinataja a képernyén; als6
- nyolc bit

bitma id S R R R Y I - bitmap azonositészama (0..255) a DEFINE_BITMAP altal

P dsszerendelve

transzparenciavizsgalat bekapcsolasa 1 esetén
a bal fels6 sarok X koordinatéajanak felsé két bitje
a bal fels6 sarok Y koordinatajanak felso bitje
ezeket a biteket a 2dfx figyelmen kiviil hagyja

X o T o

0  kotelezéen nulla értékre kell beallitani

FIGYELEM! For speed, BLIT copies only an even number of pixels and performs transparency testing only when
explicitly requested. Otherwise every pixel of the bitmap is copied unchanged into its bounding rectangle.
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2DPT FONT - szovegek, stringek kiirasa

A 2dfx tetszéleges szoveg megjelenitésére is hasznalhatd. A karakterek az aktualisan beallitott el6térszinnel, vagyis
a SET_COLOR Aéltal meghatarozott tintaszinnel rajzolédnak ki.

A 2dfx nem tartalmaz beépitett karakterkészletet, de legfeliebb 64 kilonboz6 font definialhatd. Egy font 128
karakteralakzatbol allhat. A karakterek 1bpp mintazatat el6szor az RRAM-ba kell feltdlteni, a megfelelé UPLOAD
paranccsal.

A fontok 1bpp bitmapjénél a legfelsd bit a bal sz&lsd pixelt, a legalso bit a jobb szélso pixelt jelenti.

A karaktercellak 8x8 pixeles alapegységekbdl épiilnek fel, és ennek vizszintes, illetve fliggbleges tobbszérosei is
lehetnek. Fontos, hogy ez nem automatikus nagyitast jelent: a nagyobb cellaméret tobb ténylegesen tarolt pixelt
igényel karakterenként. Igy egy karakter akar 128128 pixeles is lehet, ha a fontdefinicio ezt irja le.

Az RRAM-ban a fontadatok a nulladik karakter definiciojaval kezdédnek, majd sorban kévetkezik az elsé, a masodik,
egészen a 127-ik karakterig. Egy 8x8-as font teljes helyigénye 128 * 8 bajt, vagyis 1024 bajt, mig egy 64x32-es
fonté 128 * 8 * 32 bajt, azaz 32768 bajt.

A DEFINE_ FONT resource parancs az RRAM-ba felt6ltott fontadatot rendeli hozz4 egy logikai fontazonositohoz,
és ugyanitt adhaté meg a karaktercellak mérete is. A parancsot célszerii kézvetlenil a feltoltés utan kiadni, igy a
késébbiekben a DRAW_TEXT mar egyszer(ien hivatkozhat a kész karakterkészletre.

Ahhoz, hogy széveget irjunk ki, magat a karakterlancot is fel kell tolteni az RRAM-ba, mégpedig UPLOAD RAW
paranccsal. Egy string hossza maximum 255 karakter lehet, ennél rovidebb string esetén egy 80h (128) értéki
lezaro bajttal kell jelezni a string végét. A ténylegesen megjelenithetd karakterek a 00h-7Fh (0-127) tartomanyba
esnek. A string feltdltésére nincs kiilon parancs, és fontos, hogy RAW adatként keriljon az RRAM-ba, vagyis a 2dfx
ne rendezze at a bitjeit.

A DRAW_TEXT parancs barmely 2DPT-slotba beilleszthet6. Paraméterként megkapja a hasznalni kivént font
azonositojat, az elsd karakter képernydpoziciojat, valamint a kiirandd string RRAM-beli kezddcimét.

A DRAW_TEXT bajtrol bajtra olvassa a stringet az RRAM-bdl, es addig rajzolja a karaktereket, amig 80h érteki
lezaré bajtot nem talal, vagy el nem éri a 255 maximalis karaktert.
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DEFINE_FONT (5Bh /91)

Az RRAM-ba feltoltott font bitmapet rendeli 6ssze egy logikai fontazonositoval. Egyszerre maximum 64
fontazonositd létezhet, de barmelyikiik Ujradefinialhaté miikodés kozben. Az 6sszerendelés mellett meghatarozza a
fontban egy karakterkép legnagyobb méretét (max. 128x128 pixel). Egy font 128 karaktert definialhat.

adatbitek
paraméter neve 7(6]15[4)13[2([1]0 |leiras
font_id O[O ||| =]+« [afontkivantazonositoszama (0...63)
RRAM_address_low el o] |||+ |RRAMkezdécim bit7..0
RRAM_address_mid el e|efe[]|=]°]||RRAMkezddcim bit15..8
RRAM_address_high O ||| e|<]|=<]| e |RRAMkezdécim bit22..16
width_height_units alala|a|b|b|b]|b |lasdamagyarazatot

a  karakterszélesség nyolc pixeles egységekben — 1 (0 = 8 pixel, 1 = 16 pixel, stb.)
b  karaktermagassag nyolc pixeles egységekben - 1 (0 = 8 pixel, 1 = 16 pixel, stb.)
0  kdtelezen nulla értékre kell bellitani

2DPT - DRAW_TEXT (70h, FOh / 112, 240)

A fontazonositéval megjel6lt fonttal az RRAM-ba betdltott cimtdl kezd6dd szoveget irja ki az adott (X/Y) koordinatatl
a képernydre. A betlik kirakasahoz az aktualis tintaszint hasznalja. Amennyiben az aktuélis papirszin nem a
transzparens szin, Ugy a karakterek mogotti terlletet a papirszinnel tolti fel. Az RRAM-ban tarolt széveget az elsd
80h (128) érték(i lezaré bajtig olvassa és irja ki, ennek hianyaban 255 karakterig.

adatbitek
paraméter neve 7(6]15[4)13[2([1]0 |leiras
slot_number el |||+ ]|* |2DPTslotszam (0...255)
highbits x|x|a|la|b| x| x| x |lasdamagyarazatot
X_low e[ o] || ||+« [abalfelsdsarok X koordinatajanak alsé nyolc bitje
Y_low e | e || e[| <] ]|+ |abalfelsésarokY koordinatajanak also nyolc bitje
font_id OO ||| ]|=]=]| -+ |akialasztott font azonositdszdma
RRAM_address_low e[ e e || |¢e]| * [aletarolt szoveg RRAM kezdécime bit7..0
RRAM_address_mid e[ o e[| | |s]| < [aletaroltszoveg RRAM kezdécime bit15..8
RRAM_address_high Ofe| ||| =]|¢+]| e« [aletaroltszoveg RRAM kezdécime bit22..16

a kezddpont X koordinatajanak felso két bitje

a

b  akezddpont Y koordinatajanak felsé bitje

x  ezeket a biteket a 2dfx figyelmen kiviil hagyja
0

kotelez6en nulla értékre kell bellitani

50




2DPT PATTERN_FILL - téglalapok mintazatos kitoltése

A 2dfx segitségével téglalap alaku teriileteket ismétlddé mintazattal is kitolthetlink. Egy kitdltéminta (pattern) fixen
16x8 pixeles, 4bpp formatumu képelem, ezért pontosan 64 bajtot foglal. Tobb pattern egymas utén, folyamatosan is
elhelyezhet6 az RRAM-ban; ezek egyutt egy mintatablat alkotnak.

A hasznalat els6 lépese tehat a mintak képi adatainak feltoltése az RRAM-ba. Ezutdn a DEFINE PATTERN
resource paranccsal meg kell adni az adott mintatabla kezdécimét, és hozz4 kell rendelni egy table_id azonositot.
Egyszerre legfeljebb 64 killonbéz6 table_id definialhato.

Egy pattern tabla legfeljebb 256 egymast kovetd mintat tartalmazhat. A PATTERN _FILL parancsban ezért két
dolgot vélasztunk ki: elészor azt, hogy melyik table_id alatt definialt tablat hasznaljuk, majd ezen belil a
pattern_number értékkel a 0..255 kozotti konkrét mintat. A kivalasztott pattern cime igy a tabla kezdécimébdl és a
mintazat sorszamabdl adodik; a programozénak nem kell minden egyes mintdhoz kiilon resource definiciot
|étrehoznia.

A PATTERN FILL a 2DPT back vagy front barmely slotjaba keriilhet. A parancs a megadott X/Y koordinatatol
kezd6do, W szélességli és H magassagu téglalapot tolti ki a kivalasztott 16x8-as minta ismétlésével. A mintazat
vizszintesen és fiiggélegesen is automatikusan ismétlédik mindaddig, amig a teljes megadott teriiletet ki nem tolti.

A kitdltendd téglalap méretének nem kell a 16x8-as minta egész szamu tobbszorosének lennie. Ha a legutolsd
ismétlés tulnydlna a megadott WxH teriileten, a 2dfx csak a téglalapon beliilre esé pixeleket rajzolia ki. A

framebuffer szélén torténd clipping sem valtoztatia meg a pattern fazisat: a mintazat tovabbra is az eredetileg
megadott X/Y kezdéponthoz igazodik.

A PATTERN_ FILL nem hasznl transzparencia-vizsgalatot: a kivalasztott pattern minden pixelét kirajzolja.
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DEFINE_PATTERN (5Dh / 93)

Az RRAM-ba feltltétt fix 16x8-as kitdltdmintakhoz egy logikai azonositdt rendel. Egy azonosité legfeljebb 256 darab
kiilonbdz6, az RRAM-ban egymast kovetd 16x8-as kitdltémintat tartalmazhat. Egyszerre legfeljebb 64 pattern
definicié létezhet, de barmelyikiik Ujrafelhasznalhaté miikodés kdzben.

adatbitek
paraméter neve 7(6]15[4)13[2([1]0 |leiras
table_id OO ||| ]|=]=]| = |akioltéminta-tabla azonositdszama
RRAM_address_low e[ e e[| ] ]|« |akitoltémintdk RRAM kezd6cime bit7..0
RRAM_address_mid el e f|=] ]| |akitoltémintdk RRAM kezd6cime bit15..8
RRAM_address_high O | ||| <]|=<]| e |akidltémintak RRAM kezdcime bit22..16

0  kotelezéen nulla értékre kell beallitani

2DPT - PATTERN_FILL (72h, F2h / 114, 242)

A DEFINE_PATTERN paranccsal létrehozott azonosit6ju, az RRAM-ba korabban feltolttt, kivalasztott
kitoltémintaval az ebben a parancsban meghatarozott téglalapot feltdlti. A parancs sebességre optimalizalt, igy csak
paros X koordinata és paros W szélesség érték engedélyezett, a két paraméter legutolsé bitjét a 2dfx ignoralja. A
transzparenciat nem kezeli, pixelrél pixelre masol az RRAM-bl.

adatbitek
paraméter neve 7(6]15(4)|13[2([1]0 |leiras
slot_number e[ e e[| ]| |e] < [2DPTslotszam (0...255)
highbits x|x|ala|b|c|c|d |lasdamagyarazatot
X low a kitoltendd téglalap bal fels6 sarkanak X koordinataja a
= képernyén; alsé nyolc bit
Y low S R P Y B - kitdltendd téglalap bal fels6 sarkanak Y koordinatéja a
- képernyén; als6 nyolc bit
a kitdltendd téglalap szélessége; also nyolc bit — az utolsd
W_low el e e efefe] ] x| voeel
bitet a 2dfx ignorélja
H_low e[ o e[| || <]« [akidltends téglalap magassaga; alsé nyolc bit
table_id OO ||| ]|=]=]| = |akioltéminta-tabla azonositdszama
pattern_number e[ e | e | o] e ]| o | | « [ahasznalnikivantkitoltdminta sorszama

a bal fels6 sarok X koordinatajanak felsé két bitje
a bal fels6 sarok Y koordinatajanak felsé bitje
a szélesség (W) pixelei szamanak felsd két bitje

a
b
c
d  amagassag (H) pixelei szamanak felsd bitje
0  kdtelezen nulla értékre kell beallitani

X

ezeket a biteket a 2dfx figyelmen kivill hagyja
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2DPT TILEMAP - csempealapu jatéktér rajzolasa

A TILEMAP elsbre talan a legdsszetettebb, de egyben az egyik leghasznosabb 2DPT-parancsszerkezet. El6re
definialt, ismétlddé mintakbdl — csempékbdl, azaz tile-okbol — teljes palyakat vagy nagyobb jatéktér-részleteket lehet
vele felépiteni. A telies palya joval nagyobb lehet, mint a lathaté képtartomany; a TILEMAP mindig ennek egy
kivalasztott ablakat, az ugynevezett viewportot rajzolja ki. Ezt az ablakot egyetlen 2DPT-parancs paramétereinek
madositaséval lehet mozgatni.

A tilemap-rendszer harom f6 parancsbdl all. Ezek kozil kettd resource-alapu definicio, vagyis az aktualis
rendereléstdl fiiggetlendil, globalisan allitjia be a hasznalandé adatokat.

A csempék fixen 16x8 pixeles képelemek. Egy csempe 64 bajtot foglal az RRAM-ban, a csempék pedig egymas
utan kovetkeznek. A DEFINE TILESET megadja a csempekészlet logikai azonositojat és azt az RRAM-cimet,
ahol a hozza tartozé csempegrafikak kezdédnek. Egy TILESET legfeljebb 256 kiilinb6zé csempét tartalmazhat, és
egyszerre legfeliebb 64 TILESET definialhatd. Egy palyaszerkezet egy adott TILESET-en belil tehat legfeliebb 256
csempetipussal dolgozik, de a képernyén tobb TILESET is hasznalhatd, ha tobb TILEMAP parancsot helyeziink el
a 2DPT-ben.

A DEFINE TILESET hasznalata el6tt a csempék kepadatat fel kell tolteni az RRAM-ba, a szokasos
UPLOAD/UNZX1 folyamat valamelyikével. A csempék a kezdécimtdl szamitva fix lépéskozzel kdvetkeznek: a tile_id
azonositoju csempe cime tileset_base + tile_id * 64. A kés6bbi tilemap-adatok a csempékre 00h-FFh, vagyis 0-255
kozotti sorszammal hivatkoznak.

ADEFINE TILEMAP egy telies térképet ir le. Ez legfeljebb 256x256 csempébdl &llhat, vagyis tekinthetjlik akar a
teljes jatéktérnek is. Hasznalatahoz el6szor az RRAM-ba kell tdlteni a térkép cellait: minden bajt egy adott helyen
lévé csempe sorszamat adja meg. A térképadatok WxH bajtot foglalnak, sorfolytonosan tarolva, ahol minden bajt az
adott cellaban hasznalt csempe 0..255 koz6tti azonositdjat tartalmazza.

A TILEMAP maga a 2DPT-be kerlil6 rajzoldparancs. Ez hatarozza meg, hogy a korabban definialt térkép melyik
része jelenjen meg a képernyén. Meg kell adni a hasznalni kivant tilemap azonositéjat, a képernyén megjelend

fiigg6legesen a kirajzolandd csempék szamat.

A munkafolyamat els6 |épése a csempegrafikak feltoltése az RRAM-ba. Ezutdn a DEFINE_TILESET paranccsal
a feltoltott grafikai adat kezdécimét egy logikai tileset-azonositdhoz rendeljiik.

Masodik 1épésként fel kell tolteni az RRAM-ba a teljes térképet, ahol minden béjt a hasznélt csempe sorszamat
jelenti. Ezt a DEFINE_TILEMAP kapcsolia 6ssze egy tilemap-azonositoval; itt kell megadni a teljes térkép
szélességét és magassagat is.

Az utols6 1épés a megjelenités. A TILEMAP parancs barmelyik 2DPT-slotba beirhatd, és megadja, melyik
tilemapbdl, melyik képernyépoziciéra, mekkora lathatod ablakot kell kirajzolni. A viewport méretét nem pixelekben,
hanem csempék szdmaban kell megadni vizszintes és fliggéleges iranyban.
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DEFINE_TILESET (SEh / 94)

Egy tileset_id nevii azonositoval rendeli 6ssze az RRAM-ba korabban feltoltott, 16x8 pixel méretli csempekészletet.
A csempekeészlet 256 kiilonb6z6 mintazatu csempébdl allhat.

A csempemintaknak az RRAM-ban egymast kovetéen, folytonosan kell elhelyezkednitik. Minden egyes csempe 64
bajt, azaz egy teljes csempekészlet 16 kB méreti. Egyidejlileg legfeliebb 64 csempekészlet definialhatd.

adatbitek
paraméter neve 716|5|4|13|2|1]|0|leiras
tileset_id O[O «|[e]|=]|¢+] e« [acsempekészletazonositoszama (0...63)
RRAM_address_low e[ o e[| | |s]| e [acsempeképek RRAM kezddcime bit7..0
RRAM_address_mid e[ e e[ o] | |¢<] e« [acsempeképek RRAM kezddcime bit15..8
RRAM_address_high Ofe| || =]|¢*] - [acsempeképek RRAM kezdécime bit22..16

0  kotelezen nulla értékre kell beallitani

segitségével, amelyet tilemap_id-vel azonositunk.

A térkép adatait eléz6leg fel kell tltenink az RRAM-ba, a maximalis szélesség (W) és magassag (H) szorzatanak
eredménye szamu bajt sorfolytonos feltdltésével, ahol minden bajt az adott térkép egy csempéjének az azonositojat
tartalmazza.

A térképet egyszerre egy csempekészlethez (TILESET) tudjuk hozzérendelni. Tobb tilemap-azonositd is
hasznalhatja ugyanazt a tileset_id-t.

adatbitek
paraméter neve 7(6]15[4)13[2([1]0 |leiras
tilemap_id 0[O |[O (e |=<]|=]=]| = |adefinidnikivant csempetérkép azonositoja (0..31)
RRAM_address_low e | e | e | | ]| o || o |atérképadatok RRAM kezdécime bit7..0
RRAM_address_mid e[ o e ]| ]| |e]| e [atérképadatok RRAM kezddcime bit15..8
RRAM_address_high O ||| ]|=]=]| -~ |atérképadatok RRAM kezdécime bit22..16
W_cell e | e | e | | | | | o |atérkép vizszintes kiterjedése csempékben szamolva — 1
H_cell e[ o e | o] | | e]| < [atérképfiiggdleges kiteriedése csempékben szamolva - 1
tileset_id OO ||| ]|=]+]|* |acsempekészletazonositdo szdma (0...63)

: 0 kotelezben nulla értekre kel beallitani
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2DPT - TILEMAP (73h, F3h [ 115, 243)

A megadott tilemap_id-vel megjeldlt, el6z6leg definialt és feltoltott tilemap adott részét rajzolhatjuk ki vele a
képernydre.

A parancsban meg kell adnunk a hasznalni kivant tilemap_id-t, a kirajzolas kezd8pontjanak koordinatait a képernydn
(X1Y), a bal fels6 sarok csempéjének a helyét az adott térképben (csempénként szamitva) és a kirajzolni kivant
csempék szamat mind vizszintes, mind fliggéleges iranyban.

A csempék pixeleit a 2dfx transzparenciavizsgalat nélkiil, bajtpontosan masolja a célteriletre.

adatbitek
paraméter neve 7(6]15[4)13[2([1]0 |leiras
slot_number el ||| ]*]|* |2DPTslotszam (0...255)
highbits alala|a|a|b|b]| c [|lasdamagyarazatot
X_low e[ o] e[| | <|e]| « [abalfelsdsarok X koordinatajanak alsé nyolc bitje
Y_low e[ e || e[| ]|+ |abalfelsésarok Y koordinatajanak also nyolc bitje
e S T R R I I az’elsé csempe X pozicidja a térképben csempeszamban
mérve
W i I P O O I e azrelsé csempe Y poziciéja a térképben csempeszadmban
mérve
C_draw e[ e ||| <] <] |arajzolnikivant csempék szdma vizszintes irinyban
R_draw e[ o] e|[ ]| | |e]| « [arajzolnikivant csempék szama fiiggéleges iranyban

a  ahasznalt csempetérkép (tilemap_id) széma (0..31)
b abal felsé sarok X koordinatajanak fels két bitje
¢ abalfelsé sarok Y koordinatajanak felsé bitje
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A 2dfx gyakorlati
hasznalata



Inicializalas

A 2dfx a szamitdgép aram ala helyezésekor, illetve a szamitégép RESET gombjanak megnyomasakor inaktiv, alvé
maddba keriil. Egyik statuszbit sem ad vissza érvényes értéket, illetve a 2dfx hagyomanyos parancsokra nem reagal.

Alvé izemmédban a 2dfx kizérélag a SET ENGINE MODE parancsot értelmezi és hajtja végre. A felhasznaloi
szoftver futtatdsakor tehat a 2dfx-et fel kell ébreszteni és munkara kell bimi az ENGINE ON vagy az
ENGINE ON_FORCED iizemmddok valamelyikének bekapcsolasaval:

OuT 248, 80
OouT 249, 1 ! ez a normdl méd

vagy

OUT 248, 80
OUT 249, 255 ! ez a forced méd

A két izemmod kozotti eltérésta SET ENGINE MODE parancs leirasa taglalja.

A 2dfx ébredés utan végrehajtja a belsd inicializalasi rutinjait, ez legrosszabb esetben két masodpercet vesz
igénybe.

Ezt kdvetben a statuszregiszter kiolvasasaval, annak hatodik bitjét lekérdezve (AND 40h) bizonyosodhatunk meg
afeldl, hogy a gépben van-e egyaltalan 2dfx kartya és az miikodéképes: a statuszbit értéke nulla lesz inicializalt és
mikodd 2dfx esetén.

A kb. 2 masodperces inicializalasi id6 alatt a 2dfx nem kommunikal, parancsokat nem hajt végre,
mindenképpen varjunk a felhasznaldi programunkban idézitéssel vagy a statuszregiszter folyamatos
olvaséasaval (megfeleld timeout-tal a végtelen ciklus elkeriiléséhez, ha a gépben nincs 2dfx) és a hatodik bit
nulla értékének ellenérzésével!

Természetesen eléfordulhat, hogy a 2dfx mar aktiv a programunk inditasakor, mert egy el6z6 felhasznal6i program
mar hasznalta azt. Ezt a stdtuszregiszter (F8h) kiolvasasaval, annak hatodik bitjének vizsgélataval (AND 40h)
tudjuk eldénteni. Ha a bit értéke nulla, a 2dfx lizemképes allapotban van. llyen esetben annak érdekében, hogy az
el6z6 program éaltal RRAM-ban, 2DPT-ben, SPB-kben hagyott adatait toréljlk, adjuk ki a SYS_RESET parancsot
és varjuk meg, amig a statuszregiszter nulladik bitie (AND 01h) 1-re valt.
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Javasolt workflow

A felhasznal6i program inditasakor elsd |épésként hajtsuk végre az el6z6 fejezet szerinti inicializalasi Iépéseket.

Ha a jelenlétellendrzés sikeres, allitsuk be a sziikséges globalis paramétereket: a transzparens szint, az FPS-t,
illetve minden olyan beallitast, amelyben el akarunk témi az indulaskori alapértékektdl. Ugyanigy célszerli a
felnasznaléi programban a Z80 megszakitaskezeld rutinjat is kialakitani, hogyha raszterinterruptot terveziink
hasznalni.

A kovetkezd lépésben célszerdi feltdlteni az RRAM tartalmat. Ez nagyobb adatmennyiségnél iddigényes lehet, ezért
érdemes kozben valamilyen visszajelzést adni a felhasznalonak. llyenkor példaul joI hasznalhat6 a beépitett 2dfx
logd megjelenitése (l4sd: SHOW _BUILTIN LOGO parancs), mert néhany paraméterbajton kivil nem igényel
kilon adatfeltoltést.

Az RRAM feltoltése utan allitsuk be a resource-alapu parancsokhoz tartozd definiciokat: példaul a fontokat,
bitmapeket, tilemapeket és minden egyéb DEFINE XX jellegli beallitast. igy a késdbbi 2DPT-parancsok mar kész
er6forrasokra hivatkozhatnak.

Ezt kovetheti a 2DPT back és front playlistek felépitése. Hasznos triikk, kilonésen BASIC-bél térténd
programozasnal, ha a nulladik slotot atmenetileg kihagyjuk, vagy csak legutoljara allituk be. Indulaskor és
SYS RESET utan minden 2DPT-slot RET parancsot tartalmaz. Marpedig ha a renderer a nulladik slotban RET-et
talal, azonnal befejezi az adott playlist feldolgozasat. igy elkeriilhet, hogy a 2DPT feltdltése kozben részleges,
félkész grafika jelenjen meg. Miutan a tobbi slotot beallitottuk, utolsé Iépésként irjuk at a nulladik slotot NOP-ra vagy
a kivant els6 grafikai parancsra; a kdvetkezd képkockaban a renderer mar a teljes playlistet fogja latni.

Hasonl6 logika alkalmazhaté az SPB-k el6készitésénél is. A programban hasznalt sprite-ok SPB-it toltstik fel teljes,
kilenc bajtos formaban, de az elsd bajt SPRITE_ENABLE bitjét hagyjuk 0-n. Késébb igy elegendd csak az elsé
SPB-bajtot Ujrakiildeni 1-re allitott SPRITE_ENABLE bittel, és a sprite azonnal megjelenik a mar el6készitett
paraméterekkel.

Ezzel az inicializalas nagy része elkésziilt. A felhasznaldi program ezutan méar a jatékmenetre, demdlogikara vagy
alkalmazaslogikara koncentralhat; a grafikai munka jelentés részét a 2dfx végzi el.

A programunkbol val rendes kilépéskor a korrektség kedvéért adjuk ki a SET_ENGINE MODE parancsot nullas,
azaz ENGINE_OFF paraméterrel.
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Feltoltési utmutato

Az RRAM hasznalata fejezetben olvashatd, hogy a 2dfx tobbféle feltoltési és kicsomagolasi médokat ismer. Ezek
megfelelé kombinalasahoz segit az alabbi attekintd tablazat.

A tablazat a lehetséges dsszes kombinalciét tartalmazza. TILEMAP térképadat; FONT karakterkészlet adat;

sz6veg/string DRAW_TEXT-hez kizarélag RAW adatok lehetnek.

forrasadat jellege

forras formatuma

tomoritett?

feltoltési parancs

kicsomagolasi
parancs

képi adat sprite-hoz,
BLIT-hez,
PATTERN_FILL-hez;
TILESET csempekép

2dfx belsé

nem

UPLOAD_RAW

képi adat sprite-hoz,
BLIT-hez,
PATTERN_FILL-hez;
TILESET csempekép

TvVC

nem

UPLOAD_TVC

képi adat sprite-hoz,
BLIT-hez,
PATTERN_FILL-hez;
TILESET csempekép

NICK

nem

UPLOAD_NICK

TILEMAP térképadat;
FONT karakterkészlet
adat; széveg/string
DRAW_TEXT-hez

2dfx belsé

nem

UPLOAD_RAW

képi adat sprite-hoz,
BLIT-hez,
PATTERN_FILL-hez;
TILESET csempekép

2dfx belsé

igen

UPLOAD_RAW

UNZX1_RAW

képi adat sprite-hoz,
BLIT-hez,
PATTERN_FILL-hez;
TILESET csempekép

TvVC

igen

UPLOAD_RAW

UNZX1_TVC

képi adat sprite-hoz,
BLIT-hez,
PATTERN_FILL-hez;
TILESET csempekép

NICK

igen

UPLOAD_RAW

UNZX1_NICK

TILEMAP térképadat;
FONT karakterkészlet
adat; széveg/string
DRAW_TEXT-hez

2dfx belsé

igen

UPLOAD_RAW

UNZX1_RAW
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Szoftverfrissités

Bar a fejlesztés soran a legtobb id6t a tesztelés vitte el, a 2dfx garantaltan nem hibamentes. Eléfordulhatnak
benne aprébb/nagyobb bugok, amiket természetesen igyekszem javitani a felnasznaléi visszajelzések alapjan. Az
elézéek természetesen igazak erre a kézikonyvre is.

A 2dfx mikddtetészoftverének legutolsé verzibja mindig @ https://2dfx.net/firmware/latest
cimen érhetd el.

A 2dfx az éppen futd szoftverének verziéjat a SHOW_FW paranccsal jeleniti meg a képernyén. A parancs kiadasa
utan megjelenik a 2dfx logdja, az aktualis firmware verzid, az izemmod (TVC vagy Enterprise) és egy QR kdd, ami a
fenti letdltdlinkre mutat.

FIRMUARE: U1.0.@
MODE: TVC

A SHOW_FW parancs kiadasa utan a rendes mitkodéshez valé visszatéréshez a TVC vagy Enterprise gépiinket
resetelni kell.

Mind a TVC-hez, mind az Enterprise-hoz kész(ilt 2dfx kértya ugyanazt a mikddtetészoftvert futtatia (unified

firmware), illetve ugyanazokat a rajzol6 rutinokat hasznalja, igy a firmware-bél nincs kilén TVC vagy Enterprise
véltozat.
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A SHOW_FW parancs altal mutatott szoftververziét hasonlitsuk 6ssze a weboldalon talalhato kiirt verzidszammal.
Amennyiben eltérést tapasztalunk, az alabbi, nagyon egyszerl médon tudjuk a 2dfx firmware-jét frissiteni:

A weboldalrél az .uf2 kiterjesztési fajlt toltsiik le, majd a sz&mitdgépiinket (PC vagy Mac) dugjuk Gssze egy
hétkoznapi USB kabellel a 2dfx USB-C bemenetével. Ezt kdvetden kapcsoljuk ki a TVC-t vagy az Enterprise-t, majd
kapcsoljuk be gy, hogy kézben nyomva tartjuk a 2dfx aramkéri paneljén 1évé egyetlen nyomégombot. Révidesen a
PC-nken megjelenik egy RP2350 nevii meghajto, ekkor engedilik fel a nyomégombot. Az RP2350 meghajtéra csak
at kell masoljuk a letoltott .uf2 fajlt, a szoftverfrissités pedig az atmasolast kdvetden automatikusan végbemegy. A
mivelet nem tart tovabb néhany masodpercnél, ezutdn az RP2350 meghaijto eltiinik, a 2dfx pedig reseteli magat
bekapcsolaskori allapotra, de mar az Uj firmware-t futtatja, amit az inicializélasi Iépések utan a SHOW_FW parancs
kiadasaval ellendrizhetiink is.

El6fordulhat, hogy masolas kdzben hibajelzést kapunk a gépiinktdl, ebben az esetben ismételjik meg a ki-, majd
bekapcsolas folyamatat és kiséreljik meg az .uf2 fajl Gjboli atmasolasat. A tapasztalatok szerint néhany tiz
masodperc tétlenség utan az RP2350 meghajté nem mindig fogadja a masolast.

61



Osszefoglalé parancstablazat

RRAM parancsok
parancskéd hex/dec parancsnév funkcio
adatok feltoltése RRAM-ba, utélagos
S0nif28 HIPLOELIRES feldolgozas nélkiil, bajtpontosan
adatok feltdltése RRAM-ba, feltdltés
iz HALDAR) TIELS kézbeni NICK szerinti bitatrendezéssel
adatok feltoltése RRAM-ba, feltoltés
ey MR L kézbeni TVC szerinti bitatrendezéssel
eléz6leg RRAM-ba feltdltott adatok ZX1
i1 UL it kicsomagolasa, utélagos feldolgozas nélkil
eléz6leg RRAM-ba feltdltott adatok ZX1
el M2 LIE kicsomagolasa NICK bitatrendezéssel
elézéleg RRAM-ba feltdltott adatok ZX1
aeni e U rie kicsomagolasa TVC bitatrendezéssel
Sprite parancs
parancskod hex/dec parancsnév funkcio
00h.3Fh/0.63 ALTER SPB a parancskod szerinti sorszamu sprite

SPB-jének modositasa
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2dfx altalanos és rendszerparancsok

parancskod hex/dec

parancsnév

funkcio

40h..4Fh /64..79

SET_TRANSPARENT_COLOR

a parancskdd alsé négy bitie meghatarozza
a transzparens szinindexet — alapérték: 0

meghatarozza a 2dfx rendererének

U SET_ENGINE_MODE mikodéset, az inicializalas els lépése!
a 2dfx jelenetiitemét allitja 50 fps / 25 fps
il e SAL S Kozbtt - alapérték: 50 fps
bekapcsolja a renderidd tullépés vizualis
52h /82 SET_RENDER_OVERRUN_VISUAL (felkialtojel) megjelenitését — alapérték:
kikapcsolt
53h /83 CLEAR_RENDER_OVERRUN torli a bebillentett renderidd tallépés jelzését

54h..57h / 84..87

SET_RASTER_INTX

a négy lehetséges raszterinterrupt
bekapcsolasa vagy kikapcsolasa —
alapérték: mind a négy kikapcsolt

58h /88

CLEAR_RASTER_INT

a bebillent raszterinterrupt(ok) torlése,
magat az interruptbeallitast nem torli, csak
ajelzést!

8Eh /142

SHOW_FW

kiirja az aktualis firmware verziét, az
aktudlis izemmadot — kilépni csak a
szamitdgép resetelésével lehetséges!

8Fh /143

SYS_RESET

melegreset; torli az RRAM-ot, SPB-ket,
2DPT back/front tablakat és a DEFINE_XX
resource-definiciokat; alaphelyzetbe allitja a
SET_FPS, SET_TRANSPARENT_COLOR
és raszterinterrupt-beallitasokat; az engine
maddot megérzi

90h /144

SHOW_BUILTIN_LOGO

kijelzi a 2dfx logojat adott X/Y koordinatara,
fix 206x79 pixel méretben, minden rajzolasi
réteg folott

91h/ 145

HIDE_BUILTIN_LOGO

eltlinteti az el6z6 parancsban kirakott logét
a képernydrol
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2DPT resource definiciés parancsok

parancskod hex/dec parancsnév funkcio
5Bh /91 DEFINE FONT RRAM-ba feltdltétt 1bpp fontadatokat
- font_id-hez rendel
5Ch /92 DEFINE BITMAP RRAM-ba feltdltott bitmapet bitmap_id-hez
- rendel
5Dh /93 DEFINE PATTERN RRAM-ba feltéltétt kitoltéminta-készletet
- table_id-hez rendel
RRAM-ba feltltott csempealakzat-készletet
5Eh /94 DEFINE_TILESET teme fotee e
5Fh/ 95 DEFINE TILEMAP RRAM-ba feltéltott csempetérképet

tilemap_id-hez rendel

2DPT back altalanos parancsok

parancskod hex/dec

parancsnév

funkcié

60h / 96 NOP nem csinal semmit, helykitolté
61h /97 SET_COLOR kijelg’ili qtovébbigkpan hasznalt tinta- és
papirszint a tovabbi parancsokhoz
a tovabbi 2DPT parancsok szamara X/Y
6Eh /110 SET_XY_OFFSET eléjeles értéket hozzaad a
kezd6koordinatakhoz
a parancs paramétere szerinti kovetkezd x
6Fh /111 SKIP_NEXT slotot a 2dfx atugorja, azokat nem hajtja
végre
a parancshoz érve a 2dfx befejezi a 2DPT
7Fh /127 RET feldolgozasat fliggetlendl attol, hogy van-e

tovabbi parancs a playlistben
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2DPT back grafikai primitivek

parancskod hex/dec

parancsnév

funkcio

62h /98

PLOT

pontot rajzol tintaszinnel X/Y koordinatakon

63h/99

LINE

vonalat rajzol tintaszinnel, megadott
vonalvastagsaggal, X0/Y0 és X1/Y1 kozott

64h /100

ERASE_LINE

vonalat rajzol papirszinnel, megadott
vonalvastagsaggal, X0/Y0 és X1/Y1 kdz6tt

65h /101

BUCKET_FILL

alakzatot tolt ki tintaszinnel X/Y
koordinatatdl, az abban 1évo szini pixellel
szomszédos pixelekkel addig, amig mas
szinbe nem Utkozik

66h /102

RECT

téglalapot rajzol tintaszinnel, majd azt
papirszinnel kitolti, ha az nem a
transzparens szin, megadott
vonalvastagséaggal, X/Y kezd8koordinatatol
W szélességben és H magassagban

67h /103

FILL_RECT

tintaszin( téglalapot rajzol, amit azzal ki is
tolt, X/Y kezd6koordinatatol W
szélességben és H magassagban

68h /104

ROUND_RECT

RX és RY radiuszt negyedellipszisekkel
hatarolt, lekerekitett sarku téglalapot rajzol
tintaszinnel, majd azt papirszinnel kitdlti, ha
az nem a transzparens szin, megadott
vonalvastagsaggal, X/Y kezd6koordinatatol
W szélességben és H magassagban

69h /105

FILL_ROUND_RECT

RX és RY radiuszi negyedellipszisekkel
hatarolt, lekerekitett sarku tintaszin(i
téglalapot rajzol, amit azzal ki is tolt, X/Y
kezd6koordinatatol W szélességben és H
magassagban

6Ah /106

ELLIPSE

CXICY origotél RX és RY radiuszu ellipszist
rajzol tintaszinnel, majd azt papirszinnel
kitolti, ha az nem a transzparens szin,
megadott vonalvastagsaggal

6Bh /107

FILL_ELLIPSE

CXICY orig6tél RX és RY radiuszu ellipszist
rajzol tintaszinnel, amit azzal ki is tolt

6Ch /108

ARC

ivet rajzol tintaszinnel, megadott
vonalvastagsaggal CX/CY origétél RX és
RY rédiuszu ellipszis mentén start_angle és
end_angle szégek kozott

6Dh /109

PIE

kérdiagramot rajzol CX/CY origétol RX és
RY radiuszu ellipszis mentén start_angle és
end_angle szogek kozott, a kezdd és
végpontokat az origoval 6sszekéti, a belsd
részt tintaszinnel kitolti
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2DPT back resource parancsok

parancskod hex/dec

parancsnév

funkcio

70h/ 112

DRAW_TEXT

a font_id-vel meghatarozott
karakterkészlettel az RRAM-ban eltarolt
stringet (egyszerre max. 255 karakter) a
megadott X/Y kezddkoordinataté! kirajzolja
tintaszinnel, ha a papirszin nem a
transzparens szin, akkor a mogottes részt
papirszinnel kitolti

71h /113

BLIT

a bitmap_id-vel meghatarozott bitmapet
kirajzolja az X/Y koordinatatol kezdve,
transzparenciavizsgalattal vagy anélkil

72h /114

PATTERN_FILL

a table_id-vel meghatarozott
kitdltdminta-készletbdl a megadott
pattern_number szerinti mintaval kitolti az
XIY koordinatatdl a W szélességl és H
magassagu téglalapot

73h /115

TILEMAP

a tilemap_id-vel meghatarozott
csempetérkép alapjan X_source és
Y_source csempétdl kezdédéen C_draw és
R_draw szamu térképrészletet rajzol adott
XIY kezd6koordinatatl

2DPT front altalanos parancsok

parancskod hex/dec

parancsnév

funkcid

EOh /224 NOP nem csinal semmit, helykitlté

kijeldli a tovabbiakban hasznalt tinta- és
Eihi/225 SEISCGEOR papirszint a tovabbi parancsokhoz

a tovabbi 2DPT parancsok szamara X/Y
EEh /238 SET_XY_OFFSET eléjeles értéket hozzaad a

kezddkoordinatakhoz

a parancs paramétere szerinti kovetkez6 x
EFh /239 SKIP_NEXT slotot a 2dfx atugorja, azokat nem hajtja

végre

a parancshoz érve a 2dfx befejezi a 2DPT
FFh /255 RET feldolgozasat fiiggetlentl attél, hogy van-e

tovabbi parancs a playlistben
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2DPT front grafikai primitivek

parancskod hex/dec

parancsnév

funkcio

E2h /226

PLOT

pontot rajzol tintaszinnel X/Y koordinatakon

E3h/227

LINE

vonalat rajzol tintaszinnel, megadott
vonalvastagsaggal, X0/Y0 és X1/Y1 kozott

E4h /228

ERASE_LINE

vonalat rajzol papirszinnel, megadott
vonalvastagsaggal, X0/Y0 és X1/Y1 kdz6tt

E5h /229

BUCKET_FILL

alakzatot tolt ki tintaszinnel X/Y
koordinatatdl, az abban 1évo szini pixellel
szomszédos pixelekkel addig, amig mas
szinbe nem Utkozik

E6h /230

RECT

téglalapot rajzol tintaszinnel, majd azt
papirszinnel kitolti, ha az nem a
transzparens szin, megadott
vonalvastagséaggal, X/Y kezd8koordinatatol
W szélességben és H magassagban

E7h /231

FILL_RECT

tintaszin( téglalapot rajzol, amit azzal ki is
tolt, X/Y kezd6koordinatatol W
szélességben és H magassagban

E8h /232

ROUND_RECT

RX és RY radiuszt negyedellipszisekkel
hatarolt, lekerekitett sarku téglalapot rajzol
tintaszinnel, majd azt papirszinnel kitdlti, ha
az nem a transzparens szin, megadott
vonalvastagsaggal, X/Y kezd6koordinatatol
W szélességben és H magassagban

E9h /233

FILL_ROUND_RECT

RX és RY radiuszi negyedellipszisekkel
hatarolt, lekerekitett sarku tintaszin(i
téglalapot rajzol, amit azzal ki is tolt, X/Y
kezd6koordinatatol W szélességben és H
magassagban

EAh/234

ELLIPSE

CXICY origotél RX és RY radiuszu ellipszist
rajzol tintaszinnel, majd azt papirszinnel
kitolti, ha az nem a transzparens szin,
megadott vonalvastagsaggal

EBh/235

FILL_ELLIPSE

CXICY orig6tél RX és RY radiuszu ellipszist
rajzol tintaszinnel, amit azzal ki is tolt

ECh /236

ARC

ivet rajzol tintaszinnel, megadott
vonalvastagsaggal CX/CY origétél RX és
RY rédiuszu ellipszis mentén start_angle és
end_angle szégek kozott

EDh /237

PIE

kérdiagramot rajzol CX/CY origétol RX és
RY radiuszu ellipszis mentén start_angle és
end_angle szogek kozott, a kezdd és
végpontokat az origoval 6sszekéti, a belsd
részt tintaszinnel kitolti
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2DPT front resource parancsok

parancskod hex/dec

parancsnév

funkcio

FOh /240

DRAW_TEXT

a font_id-vel meghatarozott
karakterkészlettel az RRAM-ban eltarolt
stringet (egyszerre max. 255 karakter) a
megadott X/Y kezddkoordinataté! kirajzolja
tintaszinnel, ha a papirszin nem a
transzparens szin, akkor a mogottes részt
papirszinnel kitolti

F1h/241

BLIT

a bitmap_id-vel meghatarozott bitmapet
transzparenciavizsgélattal vagy anélkil
kirajzolja az X/Y koordinatétol kezdve

F2h [ 242

PATTERN_FILL

a table_id-vel meghatarozott
kitdltdminta-készletbdl a megadott
pattern_number szerinti mintaval kitolti az
XIY koordinatatdl a W szélességl és H
magassagu téglalapot

F3h /243

TILEMAP

a tilemap_id-vel meghatarozott
csempetérkép alapjan X_source és
Y_source csempétdl kezdédéen C_draw és
R_draw szamu térképrészletet rajzol adott
XIY kezd6koordinatatl

68




Easter eggek, demok parancsai

parancskod hex/dec

parancsnév

funkcio

COh /192 EGG_CO0 firmware demo: "Minek nevezzelek?"
C1h/193 EGG_C1 firmware demo: transzforméacios benchmark
C2h /194 EGG_C2 firmware demd: animalt 2DPT bemutatd
C3h/195 EGG_C3 mgv}/;;en ﬁ:;neé: szdvegek kezelése,

C4h /196 EGG_C4 firmware demé: BLIT bemutat6

C5h /197 EGG_C5 firmware demé: PATTERN_FILL bemutatd
C6h /198 EGG_C6 firmware demo: mini TILEMAP bemutato
C7h /199 EGG_C7 firmware demo: jatszhatd klasszikus Pong
C8h /200 EGG_C8 firmware demé: WOW pong

C9nh /201 EGG_C9 firmware demo: Kukacinvazio!

CAh /202 EGG_CA firmware demé: Boulder Dash by 2dfx
CBh /203 EGG_CB firmware demd: render overrun bemutaté
CCh /204 EGG_CC firmware demo: diagnosztikai tesztek

CDh /205 EGG_CD firmware demo: teljes képernyés BLIT
CEh /206 EGG_CE firmware dema: A bortén

CFh/ 207 EGG_CF Iierrsrx/are demé: TVC kils6 szin mintavételi
DOh / 208 EGG_DO gtrg\;vsazrtz :Zetmo. TVC képfrissitési

D1h /209 EGG_D1 E;rgrmg?ggtg?mo. a lathat6 képernyéterilet
D2h /210 EGG_D2 firmware demo: animalt 2DPT és

SET_XY_OFFSET bemutatd
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Beépitett firmware demok (Easter Eggs)

A 2dfx-be eleinte csak kisérleti, mérési és demonstracios céllal kertiltek be demok vagy mas néven Easter Eggek.
Ezek valéjaban egy adott 2dfx funkcié vagy funkciécsoport ellenérzésére szolgaltak, de végll bennhagytam 6ket a
kédban, mert akar csak ezeket végignézve is egész j6 képet kaphatunk a 2dfx altal nydjtott szolgaltatasokrdl, illetve
arrél is, hogy ezek mennyire szdmitasigényesek a 2dfx szamara; igy lehet némi viszonyitasi alapunk, hogy a 2dfx
milyen mértékben terhelhetd.

Az érdekesebb eggek/demok leirasaban talalhatd egy mért renderidé mind Enterprise, mind TVC kérnyezetben. A
két érték valamelyest eltér egymastdl, tobb okbdl: egyrészt az Enterprise esetén nagyobb a vizszintes felbontas,
ezért tobb a lathatd(va tehetd) pixelek szama, masrészt pedig a demok jelentds részét adoptaltam a két gép eltérd
alap (IS-BASIC vs. TVC BASIC) képerny6felbontasahoz, ami eltérd szamitasigényt hozhat magaval. A renderidéknél
zéréjelben feltiintetett szazalékos érték a tényleges hasznalatot jelenti a 20 ms idékeretbdl.

A renderidéknek akkor van minimum és maximum értéke, amikor a képernyén lathato tartalom valtozik, pl. a C2-es
demdban a megjelend kérok mérete folyamatosan n, illetve csokken, ez mérhet6 id6beli kiilonbséget okoz. Jol
megfigyelheté a renderiddk valtozasaval a 2dfx alapfilozéfiaja szerinti miikddés, amely szerint a rajzolasi feladatok
nem feltétlentil csak azok szdmatdl, hanem azok bonyolultsagatol is fliggenek.

A renderer Uresjaratban (inicializalas vagy SYS_RESET utan) mindkét gépen ~128 us idétartamot elfoglal a
rendelkezésre all6 20 vagy 40 ms idékeretbdl. A demoknal feltiintetett renderidék ezzel egyiitt értenddk.

A renderelés idétartamat egyébként oszcilloszkop segitségével is kdvethetjik: a 2dfx nyomtatott aramkéri paneljén
egy dedikalt RTIME forrasztasi pont, valamint a mellette 16vé6 GND forrpont szkopra kétésével magunk is lathatjuk a
tényleges renderidét: az adott képkocka el6allitisanak kezdetekor az RTIME 0-ba valt (0V), majd a képkocka
generalasanak befejeztével 1-be (3,3V). A nullaban eltéltott idétartam maga a képgeneralas ideje, azaz a renderidd.

A demok 50 fps-es modban, a maximalis lathatd vizszintes felbontasban késziiltek, ezért Videoton TVC gépen vald
hasznalatukat megel6zden (vagy akar kozben) valtsunk GRAPHICS 2 mddra. Enterprise esetén ez nem sziikséges,
ott minden video izemmadban rendelkezésre all a maximalis vizszintes felbontas.

Az Enterprise IS-BASIC-je nem tul szingazdag. Ahhoz, hogy a firmware demok latvanyosabbak legyenek a
képernydn, célszer(i atallitani az aktualis palettat a kovetkezok szerint, majd uténa inditani az egg-et a megfeleld
OUT paranccsal, de el6tte ne feledkezziink meg a 2dfx inicializalasarol!

SET £102:PALETTE 0,73,75,219,146,182,109,255
OUT 248, xxx ! xxx = az egg parancskédja

Az eggek képernydfotoit (a CO kivételével) Videoton TVC-n készitettem.
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EGG_CO0 (COh / 192) - "Minek nevezzelek?"

Ezt a demot kifejezetten a 2026. majus 29-én megtartott Enterprise Klubtalalkozéra készitettem latvanyelem
gyanant: miutan bemutattam a tesztpanelt és a miikddeseét, utolsé mozzgnatként "adjunk nevet a gyereknek" okan
készlilt ez el. Itt tudta meg a Tisztelt K6z6nség, hogy a panel neve: 2dfx. Ot f6 jelenetbdl all a demo:

1. kdosz - Itt az Enterprise felirat egyes betlii pattognak egymastl fliggetlendl a képernyén mintegy masfél percig. A
betiik mindegyike egy-egy sprite, viszont az RRAM-ban tarolva csak a kilonb6z6 betiik képei vannak: E, N, T, R, P,
I, S. A sprite-ok egyenként 52 pixel magasak és a szélességiik valtozo: 14-34 pixelbdl allnak. A korrekt aranyd
megjelenitéshez minden sprite-nal be van kapcsolva az Xdouble bit, igy minden pixel vizszintes iranyban
megduplazodik. Emellett Iathaté hat szines csik, ezek szintén sprite-ok, 48x6 pixel méretben kerlinek a képernyére
(itt is be van kapcsolva az Xdouble bit).

A képernyd jobb és als6 széléhez érkezve az adott betl sprite egy 11 vizszintes és 11 fiiggdleges, elére generalt
mozgasi fazishdl allé animacion megy keresztill, ilyenkor a sprite "0sszecsukodik”, majd ugyanez a szekvencia
forditott sorrendben megismétlédik, de ugy, hogy a helyzettdl fliggéen az adott sprite SPB-jében az Xflip vagy az
Yflip transzformacios bitek is bekapcsolasra keriilnek és mar a traszformalt sprite folytatia a képernyén az utjat.
Vagyis példudl a fejjel lefelé replild betli sprite adata nincs kiilon eltarolva az RRAM-ban, a renderer menet kdzben
végzi a transzformaciot az SPB-ben beallitott transzformacios bit alapjan. Az animacios fazisok valtoztatasa az adott

A jobb széls6 szines csik és a T betli kapcsolatat is érdemes megfigyelni: ennél a két sprite-nal ugyanis be van
kapcsolva az (tkozésdetektalds. Amennyiben a két sprite-nak lathatd pixelei keriilnek fedésbe egymassal
(Utkdznek), a képernyd alsé harmadaban kdzépen egy szines csik villan fel, ami addig marad a képernyén, amig az
Utkozési allapot fennal. Ez a csik is egy sprite, az egg belsd logikaja folyamatosan ellendrzi az itkdzés meglétét;
Utkozéskor minddssze a sprite SPB-jében a SPRITE_ENABLE bit keriil bekapcsolasra, Utkozés végén pedig
kikapcsolasra.

2. 6sszedllas — Minden betli a szines csikok folé mozog, dsszeallitva az ENTERPRISE feliratot.

3. visszaforgatas — Azok a sprite-ok, amelyek az dsszeallaskor valamilyen Xflip vagy Yflip transzformaciés fazisban
voltak, azok a kaoszban leirt animacios fazisokat megismételve a helyiikon visszafordulnak. Valamelyik tengelyére
szimmetrikus bet(ialakzatok (pl. "I" beti) esetén az adott visszaforgatas nem torténik meg.

4. bemutatkozik a 2dfx — A harmadik jelenet utan koérilbeliil tiz masodperccel gravitacios hatést és visszapattanast
szimulalva a 2dfx logdja lezuhan és adott Y poziciéban megall. A logo mérete 515x198 pixel, kilon kertil feltéltésre
(nem a beépitett SHOW _BUILTIN_ LOGO).

5. szivarvany — Az Enterprise felirat alatti szines csikok (sprite-ok) valtakozni kezdenek, ezt gy érjiik el, hogy a
csikok X poziciéit valtoztatjuk a vonatkozé SPB-kben.

Osszefoglalé: latvanyos animaciét lehet késziteni a 2dfx-szel minddssze SPB-k valtoztatasaval. Miutan az animéciés

fazisok letérolasra keriiinek az RRAM-ban, a tiz, egymastdl fiuggetlentil mozgd, finoman fordulé beti, a hat szines
csik, az tkozésjelzés és a nagy lezuhand logo kizarélag a vonatkozé SPB-k modositasaval torténik.
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ENTERFRSE

)
‘

Renderidok alakulasa:

jelenet renderid6é EP renderidé TVC
kaosz 2,5 ms (12,5%) 2,42 ms (12,1%)
utols¢ jelenet, minden a helyén 2,97 ms (14,85%) 2,93 ms (14,65%)
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EGG_C1 (C1h/193) - transzformaciés benchmark

Ebben a demdban mind a 64 lehetséges sprite megjelenik a képernyén, SPB-k hasznalataval. A demé célja a sprite
transzformaciok bemutatésa és az ehhez sziikséges renderidd kiilonbségek dokumentalasa volt.

A két festményszeri (Piet Mondrianra és Victor Vasarely-re hajazd) téglalap elére, offline modon kiszdmolt
adatokbol all, amelyek ZX1-el tomoritésre kerlltek. Méretik oriasi: 540x230 pixel. Ennek ellenére viszonylag kevés
helyet foglalnak tdmoritve. Az 540x230 pixel mérethez 62100 bajtnyi adat eltarolasara és feltoltésére volna sziikség.
Ezzel szemben a tényleges adatmennyisége a Mondrian téglalapnak 170 bait (!), mig a Vasarely-nek 25851 bajt. A
demd ezeket feltdlti az RRAM-ba az UPLOAD _RAW parancs belsé megfelel6jével (amely a vonatkozé F8h parancs
API-jat hasznélja, tehat pontosan Ugy mikédik, mintha Enterprise-rol vagy TVC-rél toltottik volna fel), majd az
UNZX1_ RAW segitségével tomoriti ki az RRAM-ba 6ket.

A 62 db. smiley SPB ugyanazt a 16x16 pixel méreti, RRAM-ba UPLOAD_ RAW paranccsal feltdltott sprite-adatot
hasznalja és egyszer kerll feltdltésre. A 16x16 pixeles smiley mindossze 128 baijt helyet foglal az RRAM-ban, ezért
ennél a kisméretii grafikanal szandékosan nem alkalmaztam ZX1 toméritést. Erdekességképpen a tényleges
smiley-adat ZX1-gyel az Enterprise valtozat esetében 76, a TVC véltozatnal 84 bajtra tomérithetd.

A dem6 harom f6 jelenetbdl all:

1. megérkeznek a sprite-ok — A képernydn megjelenik el6szor a két 540x230 pixeles festmény, majd egymas utan a
62 db. 16x16-0s smiley.

2. transzformaciok bemutatasa a smiley sprite-okkal

Itt az SPB-kben a kilonféle transzformacios flagek hasznalataval mddositjuk a lathatd képadatot. Semmilyen mas
miveletet nem végziink kézben magaval az RRAM-ban letarolt sprite-adattal. A két nagy sprite szandékosan nem
kertl transzformalasra.

3. sprite-ok mozgatasa — A két nagy sprite a képerny6n definialt teriileten bellil pattog, a 62 db. smiley pedig
véletlenszerlien meghatarozott iranyba és sebességgel mozog; ahol kiér a képernyérdl, az ellenkez6 iranybdl belép.
Lehet, hogy majd néhany sprite allni fog: ez konkrétan a véletlen miive, ugyanis a sprite-onkénti X és Y sebesség
véletlen el6allitisakor mindkét érték nulla lett. Ekdzben a masodik jelenet transzformacios fazisai kertilnek
alkalmazasra a smiley-kon, végtelenitve.

Osszefoglalo: mind a 64 sprite megjelenhet a képernydn, mozoghat, és kiilonbdzé transzformaciok egyideji
alkalmazasaval sem feltétlenil éri el a kritikus 20 ms renderid6t.
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Renderidok alakulasa:

transzformacio renderidé EP renderidé TVC

normal - kikapcsolt transzformacios bitek | 5,81 ms (29,05%) 4,52 ms (22,6%)

X double 6,32 ms (31,6%) 5 ms (25%)

Y double 6,12 ms (30,6%) 4,75 ms (23,75%)

X+Y double 7,28 ms (36,4%) 5,92 ms (29,6%)

X flip 5,92 ms (29,6%) 4,64 ms (23,2%)

Y flip 5,72 ms (28,6%) 4,44 ms (22,2%)

X+Y flip 8,82 ms (44,1%) 7,54 ms (37,7%)

X double + X flip

6,32 ms (31,6%)

5,02 ms (25,1%)

Y double +Y flip

8,82 ms (44,1%)

7,54 ms (37,7%)

X+Y double + X+Y flip

7,42 ms (37,1%)

6,04 ms (30,2%)
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EGG_C2 (C2h / 194) - animalt 2DPT bemutaté

Ebben a demdéban nincsenek sprite-ok egyaltalan, csak a 256-os 2DPT back playlistet hasznalja, azon beliil is a
teljes parancskészletbdl az &ltalanos SET COLOR és RET parancsokon kiviil a grafikai primitiveket. Osszesen 73
db. 2DPT slotbdl all a képernyé megrajzolasa, amelybdl 36 db. SET_COLOR, 1 db. RET, a t6bbi pedig
FILL RECT, LINE, RECT, ELLIPSE, ROUND_ RECT, FILL ROUND_ RECT, ERASE LINE és
BUCKET FILL.

Minden képfrissitést kovetben Ujraépiti a telies 2DPT tablat — ugyan erre valdjaban semmi sziikség, hisz elegendd
volna csak kifejezetten azokat a slotokat felilirni, amelyekben a koordinatak (pl. a mozgé vonal, vagy az als6 mozgd
téglalap) és/vagy a radiuszok (felsé két kér). A renderer minden 20 ms-ban Ures képernydvel indul, és végigmegy a
2DPT slotokon, amig RET utasitast nem talal.

A renderelési id§ valtozasa annak koszonhetd, hogy a rajzolt kérok mérete valtozik menet kozben.
Osszefoglalo: sprite-ok és resource-alapti 2DPT parancsok nélkill is komplex palyaképet lehet késziteni, igy pl. egy

Elite-tipusu jaték telies jatékmezG6jének megrajzoldsa minddssze a rajzolasi paraméterek megvaltoztatasaval
elvégezhetd.

Renderidok alakulasa:

paraméter renderidé EP renderidé TVC
minimum 0,95 ms (4,75%) 0,87 ms (4,35%)
maximum 1,18 ms (5,9%) 1,11 ms (5,55%)
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EGG_C3 (C3h/195) - szovegek kezelése, megjelenitése

Ez a demé egyszerre hasznal 6t komplett, 128 karakterképet abrazolé fontkészletet a 2DPT resource-alapu
DEFINE FONT és DRAW_TEXT parancsaival: 8x8 pixeles keskeny font, 16x8 pixeles normal font, 32x8 pixeles
széles font, 16x16 pixeles magas font és 32x16 pixeles nagy font.

Minden font offline médon van tarolva az MCU kédjaban, ZX1 témodritéssel. Ezt a demé indulaskor feltlti az
RRAM-ba az UPLOAD_RAW parancs segitségével és kicsomagolia az UNZX1_RAW-val, majd definialja a 2dfx
részére a DEFINE_FONT parancsokkal. Ezen felil szintén feltolti magukat a stringeket az RRAM-ba, majd
megjeleniti azokat a DRAW_TEXT segitségével. Menet kdzben a dem6 mindéssze a frame sza&mlalo &ltal Kiirt
szbvegrészletet mddositia az RRAM-ban (Ujat tolt fel), minden mast, igy az egész 2DPT tablat valtozatlanul hagyja.

A 2DPT-b6l 24 slotot hasznal, ami magat a képernyét rajzolja meg (téglalap, benne a vonal, valamint
SET_COLOR), valamint a DRAW_TEXT parancsot a kilonbozd fontdefiniciokra és az RRAM-beli stringekre
hivatkozva.

Osszefoglalé: a 2dfx tamogatasaval szévegek kiirasahoz, vagy egy jatékban feliratok, HUD-ok megjelenitéséhez a
2dfx részérdl kevés erdforrast igényel a kirajzolas, illetve az Enterprise vagy TVC oldalardl a stringek kirakasa is egy
nagyon egyszeri folyamat.

TEXT DEMO

16X8B NORMAL FONT
RROW FONT
W IrDE 3Z>2X5

TALL 16X16

FILLED BACKGROUND
FRAME 0188

Renderidok alakulasa:

renderidé EP renderidé TVC

1,32 ms (6,6%) 1,31 ms (6,55%)
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EGG_C4 (C4h / 196) - BLIT bemutato

Ebben a demdban a BLIT-tel megvaldsithatdo miveleteket latjuk. A demdban hasznalt 128x64 pixeles bitmap
objektumnak 64 darab, elére, offine médban legyartott animaciés fazisa van. Ezek egyetlen ZX1-témoritett
animacios bankként talalhatok meg az MCU kodjaban; a bank az UPLOAD_RAW és UNZX1_ RAW miiveletek
megfelelbivel kerlil az RRAM-ba, ahol kitdmorités utan 256 kB teriiletet foglal el. Raadasul, hogy a betoltott adatok
mennyisége még nagyobb legyen, ugyanezt a 64 fazist 16 fazissal eltolva még harom tovabbi bankban is eltaroljuk
az RRAM-ban. Ennek gyakorlati haszna nincs, minddssze azt mutatia be, hogy egyszerlien tudunk nagy
mennyiségl adatot betlteni a 2dfx-be. A négy bank egyiitt 1 MB RRAM-tertiletet foglal.

A kirajzolas a 2DPT-vel torténik kétféle médon: az elsd sorban a BLIT objektumok transzparenciavizsgalat nélkil
kertilnek a képernydre. A kiilénbdzd forrasok miatt jol latszik a mozgé csikok egymashoz képest eltolt helyzete. A
masodik sorban ugyanezek az objektumok mar transzparenciavizsgalattal keriilnek ki, mig az alsé sorban szintén
transzparens BLIT-tel jelenik meg a vizszintesen mozgd példany.

A dem6 menet kozben a 2DPT-ben Iévé BLIT parancsokat nem valtoztatja, kivéve az alsé sorban mozgé példany
X koordinatéjat. Az animaciot elsésorban gy éri el, hogy keépkockanként mddosiia a DEFINE BITMAP
descriptorban a bitmap RRAM-beli kezdGcimét, igy az mindig az aktualis 4 KiB-os animéacids fazisra mutat. A lathatd
animacio6 kdzben 0j bitmap-adat mar nem keril feltoltésre vagy kitdmoritésre.

Renderidok alakulasa:

renderidé EP renderidé TVC

1,77 ms (8,85%) 1,63 ms (8,15%)
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EGG_C5 (C5h /197) - PATTERN_FILL bemutaté

Ez a dem6 a 2DPT PATTERN FILL parancsat mutatja be mikodés kdzben. A demd nyolc darab 16x8 pixeles
kitoltdmintat keészit és hasznal. A nagy hattérterlilet, a két széles téglalap, a harom kisebb téglalap és a legalsé
széles sav mind ebbdl a nyolcféle mintabdl dolgozik. A képernyé aljan egy kisebb, 16x16 pixeles FILL RECT is
folyamatosan mozog.

MUkodését tekintve a nyolc fix méretli minta egymas utén, egyetlen 512 bajtos pattern bankban van tarolva az
RRAM-ban, amelyet egyetlen DEFINE PATTERN descriptor tesz elérhetéve a 2DPT szamara. A kiilonb6zo,
egymastol figgetlen PATTERN FILL parancsok ebbdl a bankbol vélasztiak ki az aktudlisan hasznalni kivant
mintat.

A nagy hattér mintazata lassabban, az als6 széles sav mintazata gyorsabban valtozik, mikozben a 16x16 pixeles
tomor téglalap végighalad az alsé savon. A demé minden frissitéskor Ujra felépiti a hattér 2DPT-listajat.

Osszefoglalo: a mintazatos kitoltés nagyon jol hasznalhaté példaul padiok, allapotkijelzok hatterének vagy egyéb
ismétiédd fellletek rajzolasahoz, mikdzben az ehhez szikséges grafikai eréforras mérete, illetve szamitési ideje is
minimalis.

Renderidok alakulasa:

renderidé EP renderidé TVC

2,16 ms (10,8%) 1,73 ms (8,65%)
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EGG_C6 (C6h / 198) — mini TILEMAP bemutaté

Itt a 2DPT TILEMAP parancsanak mikodését lathatiuk. A megjelenitett palya 16x12 darab, egyenként 16x8
pixeles csempébdl all. A tilemap koril egy keret, alatta pedig egy szines sav lathato; ezeket egyszer(i 2DPT grafikai
primitivek rajzoljak ki.

A demo6 dsszesen nyolc kiilénb6zé 16x8 pixeles csempe szamara foglal helyet a csempekészletben (tileset). Egy
csempe 64 bajt, igy a teljes nyolc csempébdl allé csempekészlet 512 bajt RRAM-ot foglal.

A 16x12 cellas tilemapnal minden cellahoz mindossze egyetlen bajt tartozik, amely megadja, hogy az adott helyen
melyik sorszamu csempe jelenjen meg, igy a teljes palya leirdja 192 bajt az RRAM-ban.

A tilemap parancsszerkezetét ebben a demoban is a leirasban talalhaté harom paranccsal mikodtetjlik: magat a
csempekészletet a DEFINE_TILESET paranccsal, a térképet (tilemap) egy DEFINE_TILEMAP paranccsal
definialjuk. Ezutan a komplett 16x12-es TILEMAP-et egyetlen 2DPT slot paranccsal rakjuk a képernyére.

A demé miikodés kdzben a harom parancsot osszesen egyszer allitia be. Az animacio kozben a 192 bajtos
palyaleird készil el Ujra (az adott helyen moddosuld csempe szamanak &tirasaval), majd keril feltéltésre az
RRAM-ba. Ezt is lehetne nyilvan észszeriisiteni, hogy csak azt a néhany bajtot irjuk fellil az RRAM-ban, ami
ténylegesen valtozik, de az egyszerliség kedvéért mind a 192 bajtot Ujra feltoltjlik. A kovetkezd rendereléskor
ugyanaz az egyetlen 2DPT TILEMAP parancs mar automatikusan az (j tartalmat rajzolja ki.

Renderidok alakulasa:

renderidé EP renderidé TVC

0,47 ms (2,35%) 0,4 ms (2%)
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EGG_C7 (C7h [ 199) - jatszhaté klasszikus Pong

Ez a dem6 egy egyszerd, jatszhatd Pong jaték, amely bemutatja, hogyan lehet néhany sprite és a 2DPT egyittes
hasznalataval egy kvazi komplett jatékot felépiteni. A két (it6 és a labda harom kiilén sprite, a jatéktér, a kozépvonal
és a pontszamok 2DPT parancsokkal készlinek.

A harom sprite: az it6k 12x48 pixeles téglalapok, a labda pedig 12x6 pixeles téglalap. Ezek offline médon tarolva
vannak, a demd indulaskor az UPLOAD_RAW belsé megfelel6jével tolti fel Sket az RRAM-ba (6sszesen 612 béit).

A sprite-adatok menet kozben nem valtoznak, kizarélag az SPB-kben valtoztatom a kirajzolas helyét (X és Y
koordinatak).

A playfield néhany egyszerli 2DPT parancsbdl &ll, RECT és FILL _RECT hasznalataval. Maguk a
pontszamkijelzések is FILL_RECT téglalapok a megfeleld helyeken az adott értektdl fiiggéen.

A demd minden képfrissitéskor kiszamolja a labda és az (it6k Uj helyzetét és frissiti a harom SPB-t, valamint Ujra
felépiti a hattér telies 2DPT playlistjét. Itt lehetne egyszeriisiteni, hogy csak az esetlegesen valtoz6 pontértékeknek
megfelel6 slotokat irjuk felul. A demé a 2dfx altal nyuijtott Utkdzésvizsgalatot nem hasznalja, maga a logika szamolja
ki a téglalapok alapjan az (itkdzést és valtoztatja meg a labda X/Y koordinatait.

Amikor az egyik jatékos pontot szerez (a labda a masik térfélen kiesik), akkor a playfieldet megrazzuk. Ezt a
SET_XY OFFSET dllitasaval érjik el, sokkal egyszer(ibb, mint az dsszes vonatkoz6 2DPT slot X és Y értékeit
Ujraszamolni és feltdlteni. Mivel a SET XY OFFSET kizérolag a 2DPT playlistre vonatkozik, lathato, hogy a
sprite-ok nem razkddnak egyutt a palyaval.

Rovid BASIC programmal Enterprise-on vagy TVC-n jatszhaté is a Pong, ha a miikédése kdzben az FOh port adott
bitjeinek értékét megvaltoztatjuk, azzal jelezzilk a demo felé, hogy Uj jatékot inditunk vagy hogy az adott t6t mely
iranyba akarjuk mozgatni. A mozgatés jelzését tordini kell, amikor felengediiik a billenty(it! ime az Enterprise-on fut6
BASIC program, amivel az iranyitast el tudjuk végezni:

PROGRAM "pong.bas"
110 KEY RATE 1
i DELAY 1

KEY CLICK OFF
T £102:PALETTE 0,73,75,219,146,182,109,255
OUT 248,80
1 T 249,1
170 WAIT DELAY 2

80 OUT 248,199
190 LET A

NKEY$

THEN OUT 249,8
210 IF A$ THEN OUT 249,4
220 IF AS$="p" THEN OUT 249,2
230 IF A$="1" THEN OUT 249,1

" THEN OUT 249,128
" THEN OUT 249,0

Osszefoglalé: ez a demd egy egyszerii példa arra, hogy egy jaték képernysjének eldallitasahoz valéjaban milyen
kevés adatot kell valtoztatni. Miutan a harom sprite-adat egyszer bekeriilt az RRAM-ba, jaték kdzben gyakorlatilag
csak néhany koordinata és a pontszam valtozik; a playfieldet a 2dfx minden képkockanal néhany 2DPT paranccsal
allitja eld.
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Renderidok alakulasa:

renderidé EP

renderidé TVC

0,32 ms (1,58%)

0,31 ms (1,56%)
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EGG_C8 (C8h / 200) - WOW pong

Ez a dem6 a C7-es klasszikus Pong vizudlisan felturbdzott valtozata. A jatékmenet megegyezik a klasszikus
Ponggal, de szandékosan teli van rakva mindenféle egyéb, 2DPT-vel egyszerlien megvalosithatd grafikai elemmel.
Vizudlis kisérletnek hivom, gyakorlatilag élvezhetetlendil csicsas, bar tekinthetjik tgy is, hogy advanced level pong...

Ebben a harom sprite mellett fontot, tilemapet, patterneket, szévegeket és kiilonbdz6 2D grafikai primitiveket is
hasznalunk és a C7-nél ismertetett BASIC programmal jatszhat6 is annak, aki szereti a kihivasokat...

A hattér egyik része egy animalt tilemap. Enterprise-on ez 39x22, TVC-n 30x24 cellabdl all; egy cella tovabbra is
egyetlen bajt, amely az adott helyen megjelenitendd csempe sorszamat tartalmazza. A hozza tartoz6 csempekészlet
(tileset) nyolc darab csempét hasznal. A tilemap tartalma minden képfrissitésnél Ujra elkész(il. A keret, a vizszintes
és fliggdleges "diszitéelemek" mellett bizonyos csempék helyzete is valtozik, ezért a hattér folyamatosan mozgénak
tlnik. Magat a csempekészletet természetesen nem toltjlik fel Ujra, csak a néhany széz bajtos térkép (tilemap)
valtozk. A DEFINE_TILESET és DEFINE TILEMAP descriptorok ugyanarra az RRAM-teriiletre mutatnak

VEgig.

A demo négy darab PATTERN FILL mintat is hasznal. Ezekbdl készlilnek a felsd és also animalt savok, valamint
a pontszamok kortili és kézépsé panelek. A mintak kivéalasztasa idében valtozik, igy tovabbi mozgas latszik a
hattérben anélkiil, hogy Uj grafikai adatot kellene feltdlteni menet kozben.

A feliratokhoz egy komplett, 16x8 pixeles fontkészlet keriil az RRAM-ba. Egy karakter nyolc bajtot foglal, igy a teljes
font mérete 1024 bajt. A ,PONG”, ,P1 0", ,P2 0" és ,N NEW GAME” stringek kiilon RRAM-tertileten talalhatok.
Pontszerzéskor nem kell (j DRAW_TEXT parancsot létrehozni a 2DPT-ben, a P1 vagy P2 stringben lév6 szamjegy
karakterét irjuk 4t az RRAM-ban, ezzel a mar 2DPT-ben |évd DRAW_TEXT ugyanarra a stringre hivatkozik mindig.

A 2DPT a TILEMAP és PATTERN FILL parancsok mellett RECT, FILL RECT és DRAW_TEXT
utasitasokbol éplil fel. Ezek rajzoljak ki a playfield kereteit, a kozépvonalat, a feliratokat, egyebeket és a labda
mogott lathatd egyszeri ,utanhuzasos” effektet.

Pontszerzés utan ez a demd is megrazza a képet, de a C7-nél valamivel latvanyosabb mdédon. A 2DPT-vel rajzolt
hattér és a sprite-ok két kilon razési animaciot kapnak. A hattér koordinatai egy kozos eltolast kapnak
SET XY OFFSET hasznélataval, mig az Gték és a labda SPB-koordinatéi ettél fiiggetlenl, kissé eltérd
eértekekkel valtoznak. Emiatt az egész jelenet egyiitt razkodik, mégsem merev képként mozog.

A jaték minden 50 Hz-es frissitésnél kiszamolja az U] jatékallapotot, elkésziti és feltolti az aktudlis tilemapet, frissiti
szilkség esetén a pontszam stringjét, Ujraépiti a hattér 2DPT-t, majd beéllitia a harom sprite aktualis SPB-jét. A
nagyobb grafikai eréforrasok — a sprite-ok, a font, a tileset és a pattern bank — ekdzben végig valtozatlanul az
RRAM-ban maradnak.

Osszefoglal6: a C7-hez képest itt jol lathatd, hogy ugyanaz a nagyon egyszerii jatéklogika komplexebb képernydvel
is koriilvehetd anélkil, hogy maganak a szamitégépnek képpontonként barmit is rajzolnia kellene.
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Renderidok alakulasa:

renderidé EP

renderidé TVC

1,56 ms (7,8%)

1,42 ms (7,1%)
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EGG_C9 (C9h /201) - Kukacinvazid!

Ez a demd kizarélag sprite-okat hasznal, viszont azokbol majdnem rogton az dsszeset. El6szor a képernyd bal, jobb
és also szélén jelennek meg egymas utan a kukacok fejei, majd rovid varakozas utdn mind a 63 megtamadja a
képernydt. A végén jobbrol megérkezik a fokukac: ez hasznélja a 64-ik sprite slotot, igy ekkor mar mind a 64
lehetséges sprite aktiv.

Egy normal kukac 64x16 pixeles, vagyis egy animacios fazisa 512 bajt és nyolc kiilénb6zé animacios fazisa van.
Ezért egy teljes, adott szinli animacio 4 kB-t foglal az RRAM-ban. A demé mind a 15 hasznalhatd szinhez elkésziti
ugyanezt a nyolc fazist — a 0-s szinindex tovabbra is a transzparens —, ezért a normal kukacok telies animacios
tarigénye 60 kB lesz az RRAM-ban. Ez viszont nem azt jelenti, hogy a 63 sprite-nak kiilén sajat grafikai adata van!
Mind a 63 kukac ugyanazt a kdzds 15 féle szinli animaciés RRAM adatokat hasznalja. Az egyes példanyoknal csak
az SPB-ben lévd RRAM kezddcimet valtoztatjuk attdl fliggben, hogy éppen melyik szin és melyik animaciés fazis
tartozik hozza. Minden kukac véletlenszeriien kap egyet a 15 szinbél, és az animacié sebessége is eltérhet. A
jobbrél balra haladd kukacokhoz sincs kilon tiikrozott grafika eltarolva. Ugyanazt a képadatot hasznaljak, csak az
SPB-ben bekapcsoljuk az Xflip transzformaciét.

A 64-ik sprite-ként megjelend fékukac ugyanezen animaci6 alapjan késziil, de az RRAM-ban mar eleve négyszeres
méretre nagyitva taroljuk. Egy fazis igy 256x64 pixel, azaz 8192 bajt, a nyolc fazis 6sszesen 64 kB. Megjelenitéskor
ezen felll még az SPB-jének az Xdouble és Ydouble transzformacios bitjeit is bekapcsoljuk, ezért a ténylegesen
lathatd sprite 512x128 pixeles lesz. Mivel a f6kukac jobbrél balra halad, igy az SPB-jében az Xflip is be van
kapcsolva.

Osszefoglalé: a demé bemutatja a sprite-oknal hasznélhatd eréforras optimalizalast: 63 egymastél fiiggetlenil
mozgo, kiilénbdz6 szinl, animacids sebességl és valtozd iranyu objektumhoz nem kell feltétien 63 kiilon animacios
készlet. A képadatok kozosek, menet kozben lényegében csak az SPB-k cim-, pozicio- és transzforméacios adatai
valtoznak.
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Renderidok alakulasa:

jelenet renderidé EP renderidé TVC
hatvanharom kukac rohangal 2,11 ms (10,55%) 2,07 ms (10,35%)
egyutt a teljes csapat 4,21 ms (21,05%) 3,97 ms (19,85%)
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EGG_CA (CAh/202) - Boulder Dash by 2dfx

Ez a demd a C6-os egyszer(i TILEMAP bemutaté tovabbfejlesztett valtozata: itt mar egy, a lathatd képernyénél
joval nagyobb palyan mozgunk folyamatos, pixelenkénti scrollozassal. A jatékos figuraja kozépen marad, a komplett
vilag mozog magotte.

A teljes palya 160x100 darab csempébdl all, vagyis 6sszesen 16 000 tilemap cellat tartaimaz. Mivel egy cella
egyetlen bajt, maga a komplett palyaleiras 16 000 bajt RRAM-teriiletet foglal. A csempekészlet 29 kiilonboz6 16x8
pixeles csempébdl all, a teljes csempekészlet 1856 bajt.

A grafikai objektumok valéjaban 2x2 db. csempébdl épiilnek fel, tehat egy palyaelem valdjaban 32x16 pixel. Igy
készlil a fold, a fal, a tégla, a szikla, a gyémant, a kijarat.

A komplett palya (DEFINE TILEMAP) a demo induldsakor egyszer keril létrehozasra és feltdltésre az
RRAM-ba. Scrollozas kézben maga a tilemap-adat egyaltalan nem valtozik és nem kerll Ujra feltoltésre.
Enterprise-on egyszerre 38x25, TVC-n 30x26 csempe alkotja a lathaté ablakot.

nyilvan. Az aktudlis X és Y p02|0|obo| kétféle adatot szamolunk, egyrészt melyik csempe legyen a TILEMAP
parancs els6 forrascelldja, masrészt ezen a csempén belll hany pixellel vagyunk eltolodva.

Amikor még nem értlink el a kovetkezd 16 pixeles csempehatarig, ugyanaz marad a kezddé csempe, viszont a
komplett TILEMAP kirajzolasi X koordinatajat néhany pixellel balra toljuk. Amikor atlépjlik a csempehatart, eggyel
nd a forras tile X koordinataja, a pixelen belli eltolas pedig Ujra indul. Ugyanez torténik fliggdleges iranyban is, csak
oft a csempe magassaga 8 pixel. Van itt egy apré trikkk: ha a tilemapet példaul 15 pixellel balra eltoljuk, a jobb
szélen mar belég a kovetkezd csempe. Ezért a demd mindig egy plusz oszlopot és egy plusz sort is kirajzol.
Enterprise esetén tehat a 38x25-0s lathat6 teriilethez 39x26, TVC-n a 30x26-os terillethez 31x27 csempe kertll
kirakasra.

A foloslegesen kirajzolt széleket négy 2DPT FILL RECT slot maszkolja le a széleken, majd egy RECT slot rajzol
keretet a lathato ablak koré. Igy kiviilrdl csak a fix méreti viewportot latjuk, mikdzben mégotte a TILEMAP egy
kicsit nagyobb terliletet rajzol és azon bellil mozog.

A jatékos egy kiilon, 32x16 pixeles sprite, mérete 256 bajt, és végig ugyanazon a képernyépozicidn marad; a
mozgas latszatat valéjaban a mogotte scrollozo tilemap adja.

A demé minden 50 Hz-es frissitéskor Ujraépiti a hattér 2DPT-listajat, benne az aktudlis TILEMAP forras- és
célkoordinatakkal. A DEFINE_TILESET és DEFINE TILEMAP descriptorokat viszont csak egyszer, a demé
indulasakor, mivel maguk az RRAM-beli adatok nem véltoznak. A Iényeg, hogy a 16 kB-os palyaadathoz scrollozas
kozben egyaltalan nem kell hozzanyulni.

A kamera Utvonala szandékosan a palya jobb és also széle kozelébe is elmegy, igy az is lathatd, hogy ha a

TILEMAP-et Ugy allitiuk be, hogy az eredeti térképbdl kilbgna a rajzolt teriilet, a helyén nem a palya masik oldala
vagy valamiféle szemetelés latszik, az MCU ezt a "kilogast" helyesen kezeli.
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Osszefoglalo: a demd legfontosabb tanulsaga, hogy egy nagy tilemap finom scrollozasahoz nem kell magat a
palyaadatot mozgatni vagy Ujratolteni. EIég a TILEMAP parancs forrascellajat és képernydpoziciojat modositani,
valamint egy plusz sort és oszlopot kirajzolni a széleken. Egy tobb ezer cellas palya igy végig valtozatlanul az
RRAM-ban maradhat anélkill, hogy az Enterprise vagy TVC oldalarol ezt Ujra kellene tolteni minden egyes
alkalommal.

Renderidok alakulasa:

renderidé EP renderidé TVC

1,64 ms (8,2%) 146 ms (7,3%)
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EGG_CB (CBh/203) - render overrun bemutaté

Ez a dem6 szandékosan olyan 2DPT-t allit dssze, amelynek renderelése 50 fps modban béven tdllépi a
rendelkezésre &ll6 20 ms idSkeretet. Ehhez két nagy ELLIPSE mellett hat kitoltott PIE és nyolc, kilonb6z6
vonalvastagsagu ARC primitivet rajzol egymasra — a két utobbi a legszamitasigényesebb primitiv.

A cél elsésorban nem az ARC és PIE bemutatasa, hanem annak demonstralasa, mi torténik akkor, ha a renderer
nem készlil el idében egy képkockaval.

Render overrun esetén a statuszregiszter 6todik bitie (AND 20h) nullaba valt, és ebben az allapotban marad
mindaddig, amig a CLEAR RENDER OVERRUN paranccsal nem toroljlk. Ha kozben elérkezik a kovetkezd
képfrissités ideje, mikozben az el6z6 renderelés még folyamatban van, a mar elkésziilt el6zé framebuffer marad a
képernydn.
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A CB demoval egyszeriien kiprobalhaté a SET_RENDER OVERRUN_VISUAL parancs is a gyakorlatban.

A demé inditasa utan kapcsoljuk be a vizualis jelzést:

ouT 248, 82
ouT 249, 1

A képernyd kdzepén egy villog, szinét valtoztaté felkialtojel jelenik meg a normal grafikai rétegek folott.

A sticky overrun allapot ekkor ugyan trolhet6 a CLEAR _RENDER OVERRUN paranccsal, de mivel a demo fut és
ugyanazt a képet rajzolja ki megallas nélkiil, a kovetkezd képkockaban ujra megjelenik a felkialtojel.

Renderidok alakulasa:

renderidé EP renderidé TVC

43,1 ms (215,5%) 43,1 ms (215,5%)
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EGG_CC (CCh/ 204) - diagnosztikai tesztek

Ez a demo 6t, egyenkeént koriilbellil 20 masodpercig futd diagnosztikai tesztbdl all. Ezek nem latvanydemok, hanem
a renderer, az RRAM cimzés, a sprite-transzformaciok, a vagas (clipping) és a kiildnboz6 resource-tipusok helyes
mikodésének ellendrzésére szolgalnak. Itt a renderid6t nem jeldlom kuildn, ugyanis nincs jelentdsége.

23 bites RRAM-cimzés és cache ellendrzése — az elsé jelenet kilonbéz8, szandékosan egymastol tavoli
RRAM-cimeken elhelyezett sprite-okat jelenit meg, tobbek koézott a 000000h, 010000h, 100000h,
200000h, 400000h és 7FF000 tartomanyokbdl. Emellett tobb sprite-nal az RRAM-cim also bitjei azonosak,
csak a felsé cimrészek kiilonboznek. Ez annak ellendrzésére szolgal, hogy a renderer és a bels6 sprite-cache
valéban a teljes 23 bites cimet hasznélja, és nem keveri 6ssze az egymastol akar megabajtokra [éve erbforrasokat.

Sprite transzformaciok — ebben a jelenetben ugyanazt az iranyjelz sprite-ot jeleniti meg tiz példanyban, a C1-ben is
hasznalt X/Y double, X/Y flip és kombinalt transzformaciokkal. Mivel a grafika aszimmetrikus, barmilyen hibas
tikrozés vagy nagyitas azonnal lathato.

Vagas (clipping) — a harmadik szakasz egy 96x64 pixeles sprite-ot helyez részben a renderelhetd teriilet bal, jobb,
felsd és also szélén kiviilre, illetve egy Xdouble valtozatot is hasznal. A cél annak ellenérzése, hogy a sprite clipping
a normal és transzformalt objektumoknal is helyesen mikédik-e, és a renderer nem olvas az objektumhoz tartozé
RRAM tertileten kiviilrl.

Er6forrasok kezelése — itt egyszerre milkodik PATTERN FILL, TILEMAP, két BLIT és két sprite, amelyek
kézil az egyik X+Y double transzformaciot kap. Arra szolgal, hogy egyetlen képkockaban ellendrizhessiik a
kilénbdz6 resource descriptorok és renderelési modok egymas melletti mikodését.

ZX1 kitomorités — az utolso teszt egy ZX1-toméritett sprite-adatot tolt fel az RRAM egyik tertiletére, a célteriletet
elétte nulldzza, majd elinditia az UNZX1_RAW mliveletet. A sprite SPB-je mar eleve a kitémarités célcimére mutat,
ezért a kép akkor jelenik meg, amikor az MCU core1-en futd kitomoritési mivelet elkésziilt. Ez egyszerre ellendrzi a
ZX1 kitomoritést és azt is, hogy a core1 altal eléallitott adat helyesen valik lathatéva a renderer szamara.
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EGG_CD (CDh/ 205) - teljes képernyés BLIT

Ez a demé a BLIT renderelési sebességének mérésére késziilt. Egyetlen bitmap tolti ki szinte a teljes 2dfx
renderterliletet: Enterprise-on 744x288, TVC-n 704x256 pixel méretben. Ez Enterprise-on 107136 bajt, TVC-n
90112 béjt képadatot jelent.

A Mondrian-szer( bitmapet a demé induléskor egyszer generalja le és tolti fel az RRAM-ba. A kép nem hasznélja a
nullés, transzparens szinindexet. EQy DEFINE_BITMAP parancs utan egyetlen 2DPT BLIT parancsot ad ki.
Menet kdzben sem maga a bitmap, sem a BLIT parancs nem valtozik.

A demd két, egyenként hisz masodperces jelenetbdl all, amelyek valtogatjak egymast:

Teljes képerny6s BLIT — ebben a részben csak a nagy bitmap BLIT-je terheli a renderert, igy kozvetlendl
mérhetd egy kozel teljes framebuffer méretl bitmap masolasanak ideje.

Teljes képernyés BLIT + két sprite — itt a teljes képerny6s BLIT valtozatlanul megmarad, de mellé megjelenik két
16x16 pixeles smiley sprite. Mindkettdn be van kapcsolva az Xdouble és Ydouble transzformacio, igy 32x32 pixel
méretben jelennek meg. Ezzel jol mérhetd, mennyivel néveli meg a renderid6t a két sprite kirakasa a méar eleve nagy
BLIT folott.

Renderidok alakulasa:

jelenet renderidé EP renderid6 TVC
teljes képernyés BLIT 2,22 ms (11,1%) 1,86 ms (9,3%)
teljes képernyds BLIT + két sprite 2,29 ms (11,45%) 1,94 ms (9,7%)
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EGG_CE (CEh/206) - A borton

Ez a demd a 2dfx teljes rétegsorrendjét mutatja be: 2DPT back, sprite-ok, 2DPT front

A képernydn négy darab 32x32 pixeles bortonlako, amde mosolygds sprite pattog. Mogottiik a 2DPT back rajzolja ki
a racsot és a keretet, el6ttiik pedig a 2DPT frontban lévé fligg6leges racsrudak, kiilsé keret és két HUD-sav jelenik
meg.

A négy sprite képadatat a dem¢ indulaskor egyszer télti fel az RRAM-ba. Menet kdzben csak az SPB-k X/Y
koordinatai valtoznak, ahogy a sprite-ok pattognak a képernyén. A 2DPT back szintén egyszer készll el, mivel a
sprite-ok mogott lathatd racs statikus. A 2DPT front viszont minden képfrissitéskor Ujraépil, mert a fligg6leges
racsrudak folyamatosan mozognak. Amikor egy sprite egy ilyen rid mdgé keril, az 2DPT front egyszer(ien
fellilrajzolja, ugyanakkor a hattér racsvonalai (2DPT back) mindig a sprite-ok mogétt maradnak.

Osszefoglalo: a demé megmutatja, hogy a sprite-ok 61é rajzolt grafikai elemekhez nincs sziikség kiilén sprite-okra
vagy a sprite-képek médositasara. Egy jatékban ugyanilyen modon késziilhet példaul HUD, ablakkeret, kapu, racs,
elétérben |évo tereptargy vagy barmilyen mas maszkold grafika.

|
m 1
|
Renderid6k alakulasa:

renderidé EP renderidé TVC

1,04 ms (5,2%) 1ms (5%)
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EGG_CF (CFh/207) - TVC kiilsé szin mintavételi teszt

Ez a demd kizarélag TVC-n hasznalhato, és a TVC kiilsé szinbemenetei feldolgozasanak fontos korlatjat mutatja be,
a renderidd itt nem fontos.

A 2dfx a TVC felé 12,5 MHz-es érajellel valtoztatja az ECO..EC3 kiils6 szinjeleket, ezzel érve el a teljes lehetséges
vizszintes felbontast. A TVC viszont ezt a teljes sebességet csak GRAPHICS 2 médban mintavételezi. GRAPHICS 4
és GRAPHICS 16 modban a videorendszer az EC0..EC3 bemeneteket csak fele ilyen siirlin, vagyis minden masodik
2dfx pixelnél veszi figyelembe.

A demd 16 vizszintes savot jelenit meg, amelyek négy pixelenként eltérd bitmintat mutatnak 0-15 kozott, savonként
maodositva magat a bitmintat. Az elsé csikban minden pixel 0 értéki, a masodik csikban harom 0 értéki és egy 15
értéki pixelcsoport kéveti egymast, és igy tovabb. GRAPHICS 2 mddban mind a 16 sav helyesen és egymastol jol
megkilonboztethetden lathatd.

94



Az egyéb videomoédokban viszont jol latszik a felezett mintavétel kévetkezménye. Egy olyan gyorsan valtakozd
minta, mint példaul az 1010, a 2dfx oldalardl helyesen kerlil kikiildésre, a TVC viszont csak minden masodik pixelt

mintavételezi. Emiatt bizonyos savok eredeti mintazata teljesen eltlnik, és példaul egy valtakozé 0101 minta tomaor
fehér 1111 blokknak latszodik.

A 604x240 pixeles tesztkép egy bitmapként késziil el az RRAM-ban, majd egyetlen 2DPT BLIT paranccsal keril a
képernydre.

A demobdl vilagosan érzékelhetd, miért kell 2dfx hasznalatakor TVC-n GRAPHICS 2 mddot valasztani, ha a
maximalis vizszintes felbontast szeretnénk kihasznalni.
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EGG_DO0 (DOh / 208) — TVC képfrissitési stresszteszt

Ez egy egyszerli, kizarélag TVC-n hasznalhatd stresszteszt, amely szandékosan minden egyes 50 Hz-es
képfrissitésnél nagy teriileten valtoztatja meg a képerny6 tartalmat, a renderelési id6 irrelevans.

Két teszt valtakozik benne: az egyiknél a telies 704x256 pixeles renderterilet két eltérd szin kozott villog, a masiknal
pedig egy fekete és fehér tertilet kozotti fliggbleges hatar mozog nagy sebességgel jobbra-balra.

A célom egyszer(ien az volt, hogy egymast kovetd képkockak kozott minél latvanyosabb kilonbség legyen, igy

barmilyen képkockakeveredés vagy egyéb megjelenitési, illetve szinkronizacids probléma azonnal észrevehetévé
valjon.
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EGG_D1 (D1h/209) - a lathaté képernyéteriilet koordinatai

Ez a demd a 2dfx X/Y koordinatarendszerének és a ténylegesen lathaté képernyéteriiletnek az dsszehasonlitasara
készillt.

El6sz0r egy egy pixel széles fiiggbleges vonal halad végig a teljes X tartomanyon, majd ugyanez visszafelé. Ezutan
egy vizszintes vonal jarja végig az Y koordinatakat oda-vissza. A vilagos mérévonal mellett szomszédos vonalak
segitik, hogy a pozici6 televizién vagy mas megjelenitén konnyebben kovethetd legyen.

A képerny6 kozepén egy négyszamjegy kijelz folyamatosan mutatja az éppen vizsgalt pontos koordinatat a 2dfx
koordinatarendszerében.

Minden koordinata négy képkockén keresztlil marad a képerny6n, a végpontokon pedig révid szlinet van, igy
megfigyelhetd, hogy egy adott X vagy Y érték hol jelenik meg, illetve mikor tlinik el a képernydrél.

A demo segitségével az Enterprise-on vagy a TVC-n egyénileg programozott lathaté képernyéteriilet a felhasznaldi
program tervezésekor megmutathato, igy a 2dfx szdmara mar olyan grafikai koordinatakat tudunk megadni
rajzolaskor, amelyek ténylegesen a lathatd képtartomanyon belil (vagy éppen kivil) vannak. Ezt a demét
hasznéltam a kéziknyv Geometria fejezetében megtalalhaté pontos lathaté koordinatak rajzaihoz.
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EGG_D2 (D2h / 210) - animalt 2DPT és SET_XY_OFFSET bemutato

Ez a demd a C2-es 2DPT primitivek bemutatojat valtozatlan formaban hasznalja, azzal a kiilonbséggel, hogy a teljes
grafika folyamatosan mozog a képernydn.

A 2DPT els6 eleme itt egy SET XY OFFSET parancs. Az ezt kdvet6 valamennyi poziciofiiggd 2DPT slot
(vonalak, téglalapok, ellipszisek, kltoltesek stb.) automatikusan megkapja ugyanazt az X/Y eltolast. Maguknak az
egyes grafikai parancsoknak a koordinatait tehat nem médositjuk.

Az X és Y offset egymastél fliggetlenil valtozik: vizszintesen +-24 pixel, fiiggolegesen +-10 sor kozotti
tartomanyban. A C2-ben lathat6 belsé animaciok (példaul a mozgé vizszintes vonal, a valtozé méretl kdrok és az
als6 mozgo teglalap) kzben ugyanugy mikodnek tovabb. A SET_XY OFFSET ezekre csak egy tovabbi kozos
eltolast tesz ra.

A C2 és D2 renderideje kozvetlenil 6sszehasonlithatd, hiszen a két demo grafikai tartalma azonos; a D2-ben ehhez
mindossze a SET XY OFFSET miikodése adodik hozza. A tablazatbol jol lathato, hogy a SET XY OFFSET a
renderidéhdz gyakorlahlag nem ad hozza, szinte nulla tobbletidét jelent a hasznalata.

Osszefoglalé: a SET_XY OFFSET funkcio jol hasznalhaté példaul telies képernydrész vagy HUD mozgatasara,
kamera-razasra, atmenetekre, illetve barmilyen olyan helyzetben, amikor tobb 2DPT elemet szeretnénk egyetlen
kézos koordinata-rendszerben mozgatni.
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Renderidok alakulasa a D2 demdban:

paraméter renderid6é EP renderidé TVC
minimum 0,96 ms (4,8%) 0,87 ms (4,35%)
maximum 1,2 ms (6%) 1,11 ms (5,55%)

Renderidok alakulasa a C2 demdban:

paraméter renderid6é EP renderidé TVC
minimum 0,95 ms (4,75%) 0,87 ms (4,35%)
maximum 1,18 ms (5,9%) 1,11 ms (5,55%)
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