Zaczynamy

Ten kurs nie będzie uczył języka C, ponieważ w sieci jest olbrzymia liczba materiałów na ten temat. Będzie uczył jak programować w C na Małym Atari. Wykorzystuje on kompilator CC65, który jest wciąż rozwijany, posiada optymalizator, bogatą bibliotekę funkcji standardowych i jest całkiem zgodny ze standardem języka C (z pewnymi wyjątkami, o których będzie mowa później).
Kompilator

Strona projektu kompilatora dostępna jest pod adresem http://www.cc65.org/ Warto się z nią zapoznać, ponieważ znajduje się na niej wiele przydatnych odnośników, w tym do listy mailingowej, w której historii można znaleźć rozwiązanie wielu potencjalnych problemów. Lista ta jest wciąż aktywna. Warto zapoznać się z „Coding Hints” dostępnymi w dokumentacji http://www.cc65.org/doc/coding.html
Podczas pisania tego tekstu aktualna wersja kompilatora to cc65-2.13.1-1 do pobrania pod adresem: ftp://ftp.musoftware.de/pub/uz/cc65/
Najprościej przygotować środowisko instalując je z pliku cc65-2.13.1-1.exe z domyślnymi opcjami instalacji (dodanie oczekiwanych przez kompilator zmiennych środowiskowych CC65_INC i CC65_LIB).   

Nowe wersje kompilatora są tworzone z uwzględnieniem wstecznej kompatybilności, ale zmianie często ulegają pliki konfiguracyjne dla platform.

W przypadku problemów kompilacji w nowszych wersjach związanych z błędami w pliku CFG należy wykonać polecenie "ld65 --dump-config atari" i zobaczyć jakie są różnice w pliku CFG używanym przez Ciebie i oczekiwanym przez kompilator. Uwaga – dla kompilatora ma znaczenie kolejność segmentów definiowana w pliku CFG.
Pierwszy program
Na początek skompilujmy prosty przykład – program typu „hello world". W tym celu przygotowujemy w dowolnym edytorze plik programu. Najwygodniej wykorzystać jednak środowisko zintegrowane np. Visual Studio (Create a New Project -> General -> Makefile Project, polecenia kompilujące umieścić w plikach .bat lub bezpośrednio w konfiguracji projektu). Plik nazwijmy przykładowo main.c, ponieważ będzie on zawierał funkcję main(), czyli początkową funkcję programu.

[PiszemyGre1.zip]

#include <stdio.h>

int main(void)

{

  for(;;)

    puts("Hello Atari!");

  return 0;

}

Program ten kompilujemy poleceniem:

cl65 -t atari main.c -o hello.xex

Parametr „–t atari” określa platformę, na jaką kompilujemy, zaś –o plik wynikowy. Otrzymamy po kompilacji plik hello.xex oraz main.o, zawierający informację dla linkera. Polecenie cl65 wywołuje najpierw kompilator (cc65.exe), asembler (ca65.exe) a następnie linker (ld65.exe), tak więc  znacznie upraszcza proces kompilacji programu. W wyniku otrzymujemy program wypisujący na ekranie:
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Poprawny program
Poprzedni program nie uwzględnia tego, że na początku trzeba zmienić tryb graficzny na tekstowy, ponieważ program mógł zostać uruchomiony w innym trybie. Do zmiany trybu graficznego służy polecenie _graphics(). Żeby go użyć potrzebujemy zarezerwować pamięć ekranu. Wielkość pamięci dla poszczególnych trybów graficznych opisana jest tutaj: http://www.cc65.org/doc/atari-5.html
Najprościej wykonać polecenie „ld65 --dump-config atari > atari.cfg”, które wytworzy domyślny plik konfiguracji linkera dla platformy Atari. Zgodnie z tabelką potrzebnej pamięci zmieniamy na 1 odpowiednią wartość:

__RESERVED_MEMORY__: value = 1, weak = yes;
Funkcja _graphics jest specyficzna dla platformy Atari, musimy więc dołączyć plik nagłówkowy atari.h. Poprawny program wygląda następująco:

[PiszemyGre2.zip]

#include <atari.h>

#include <stdio.h>

int main(void)

{

  _graphics(0);

  for(;;)

    puts("Hello Atari!");

  return 0;

}

Ponieważ chcemy użyć nowego pliku konfiguracyjnego, program ten kompilujemy poleceniem:

cl65 -C atari.cfg -t atari main.c -o hello.xex
Wynik programu będzie jak w programie poprzednim. Analogicznie możemy ustawić inne tryby graficzne.
Rysujemy ekran gry
Napiszmy prostą grę typu Arkanoid działającą w trybie tekstowym. Plansza gry powinna mieć czarne tło i białe kafelki. Zgodnie z mapą pamięci http://www.atariarchives.org/mapping/memorymap.php musimy ustalić odpowiednie wartości COLOR1 i COLOR2:

#include <peekpoke.h>
#define COLOR1 0x2C5

#define COLOR2 0x2C6

void set_colors()

{


POKE(COLOR1,0xFF); // kafelki


POKE(COLOR2,0);    // tlo 

}

Dostęp do pamięci ekranu uzyskujemy odczytując wartość spod adresu 560 (230h), dodając do niego 4, a następnie pod tym adresem jest wskaźnik do pamięci ekranu. Skomplikowane, ale wszystko jest ponownie opisane w mapie pamięci.
unsigned char *video_ptr;

video_ptr=(unsigned char*)(PEEKW( PEEKW(560)+4 ));
Napiszmy teraz funkcję rysującą ekran i jednocześnie ustalającą liczbę cegiełek do zniszczenia. Dla przyspieszenia kodu będziemy operować na zmiennych globalnych.

#define BRICK  29

#define SCREEN_SIZE 40

unsigned char total_tiles;
void show_screen()

{

  for (total_tiles=0;total_tiles<4*SCREEN_SIZE;total_tiles++)

    video_ptr[total_tiles]=BRICK;

}

29 to znak '=' według zestawu znaków układu ANTIC. Opis znajduje się tutaj http://tajemnice.atari8.info/9_92/9_92_6502.html
Rysujemy również paletkę o długości 6 znaków w 20 linii ekranu:
#define PADDLE_SIZE 6
#define PADDLE_Y 20

#define PADDLE 213
void draw_paddle()

{

  register unsigned char s;

  for (s=0;s<PADDLE_SIZE;++s)

    video_ptr[PADDLE_Y*SCREEN_SIZE+paddle_pos+s]=PADDLE;

}

Po skompilowaniu uzyskaliśmy prosty ekran gry:
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[PiszemyGre3.zip]

Kod:

#include <atari.h>

#include <stdio.h>

#include <peekpoke.h>

unsigned char *video_ptr;

unsigned char total_tiles;

unsigned char paddle_pos=0;

#define SCREEN_SIZE 40

#define PADDLE_Y 20

#define PADDLE_SIZE 6

#define COLOR1 0x2C5

#define COLOR2 0x2C6

// 29 is '=' character in ANTIC character set

#define BRICK  29

#define PADDLE 213

void set_colors()

{


POKE(COLOR1,0xFF); // font color


POKE(COLOR2,0);    // background color

}

void show_screen()

{

  for (total_tiles=0;total_tiles<4*SCREEN_SIZE;total_tiles++)

  {

    video_ptr[total_tiles]=BRICK;

  }  

}

void draw_paddle()

{

  register unsigned char s;

  for (s=0;s<PADDLE_SIZE;++s)

    video_ptr[PADDLE_Y*SCREEN_SIZE+paddle_pos+s]=PADDLE;

}

int main(void)

{

  _graphics(0);

  set_colors();

  // get screen memory pointer

  video_ptr=(unsigned char*)(PEEKW( PEEKW(560)+4 ));

  show_screen();

  for(;;)

  {

     draw_paddle();

  }

  return 0;

}

Obsługa joysticka

W CC65 obsługa joysticka jest prosta. Potrzebujemy dołączyć plik nagłówkowy:

#include <joystick.h>

Zaś joystick instalujemy za pomocą funkcji:

  joy_install(&joy_driver);

Standardowo joystick Atari w CC65 jest obsługiwany za pomocą sterownika dostępnego w pliku CC65\joy\ataristd.joy. Nie chcemy go odczytywać z dyskietki, więc musimy go dołączyć do pliku wykonywalnego. Można to zrobić na kilka sposobów. My przerobimy go na kod asemblerowy, który dołączymy do pliku wykonywalnego. Przy okazji pokażemy jak łączyć kod tworzony w asemblerze  z kodem języka C. Do przerobienia sterownika na asembler wykorzystamy program „co65“ opisany tutaj http://www.cc65.org/doc/co65.html Poleceniem „co65 ataristd.joy“ generujemy plik „ataristd.s“, po czym dodajemy do niego eksportowany do języka C symbol _joy_driver. Wystarczy zrobić to tylko raz i potem dołączać plik „ataristd.s“ do wszystkich projektów, które wykorzystują joystick. Jest on już przygotowany w pliku [PiszemyGre4.zip]

Do obsługi joysticka służy funkcja joy_read() oraz JOY_BTN_xxxx, które są opisane w instrukcji i pliku nagłówkowym joystick.h. Funkcję obsługi joysticka dodajemy w głównej pętli gry, gdzie umieszczamy również opóźnienie za pomocą czasomierza CDTMV3 oraz zerujemy tryb przyciągania uwagi ATTRACT. Tak zmodyfikowany kod wygląda następująco:
#include <atari.h>

#include <stdio.h>

#include <peekpoke.h>

#include <joystick.h>

#define SCREEN_SIZE 40

#define PADDLE_SIZE 6

#define PADDLE_Y 20

#define COLOR1 0x2C5

#define COLOR2 0x2C6

#define CDTMV3 0x21C

#define ATTRACT 0x4D

// 29 is '=' character in ANTIC character set

#define BRICK  29

#define PADDLE 213

// Global variables

unsigned char *video_ptr;

unsigned char total_bricks;

unsigned char paddle_pos=0;

// Joystick

extern char joy_driver;

unsigned char joy;

// Helper macros 

#define set_char(x,y,a) video_ptr[(x)+(y)*SCREEN_SIZE]=(a);

#define get_char(x,y) video_ptr[(x)+(y)*SCREEN_SIZE]

void set_colors()

{


POKE(COLOR1,0xFF); // font color


POKE(COLOR2,0);    // background color

}

void draw_bricks()

{

  for (total_bricks=0;total_bricks<4*SCREEN_SIZE;total_bricks++)

    video_ptr[total_bricks]=BRICK;

}

void draw_paddle()

{  

  register unsigned char s;

  for (s=0;s<PADDLE_SIZE;++s)

    set_char(s+paddle_pos,PADDLE_Y,PADDLE);

  set_char(paddle_pos-1,PADDLE_Y,0);

  set_char(paddle_pos+PADDLE_SIZE,PADDLE_Y,0);

}

int main(void)

{

  joy_install(&joy_driver);

  _graphics(0);

  set_colors();

  // get screen memory pointer

  video_ptr=(unsigned char*)(PEEKW( PEEKW(560)+4 ));

  draw_bricks();

  paddle_pos=(SCREEN_SIZE-PADDLE_SIZE)/2;

  for(;;)

  {

    // wait a moment and read the joystick state after that 

    POKE(CDTMV3,3);

    while(PEEK(CDTMV3));

    POKE(ATTRACT,0); // Disable Attract mode

    joy=joy_read(JOY_1);

    if (JOY_BTN_LEFT(joy))

    {

      if (paddle_pos>0)

        --paddle_pos;

    }

    if (JOY_BTN_RIGHT(joy))

    {

      if (paddle_pos<SCREEN_SIZE-PADDLE_SIZE)

        ++paddle_pos;

    }

    draw_paddle();

  }

  return 0;

}
Aby dołączyć plik napisany w asemblerze do programu pisanego w C zwyczajnie dołączamy go do skompilowania w linii poleceń:

cl65 -C atari.cfg -t atari main.c ataristd.s -o hello.xex
W efekcie możemy poruszać już paletką:
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Zakończenie

Pozostało dodanie obsługi piłki, licznika „żyć” oraz pozytywnego i negatywnego zakończenia gry. W ramach przykładu zrobimy to na tyle prosto, że gra będzie mało grywalna (wygrana prawie niemożliwa), ale to przecież tylko kurs ;) 

Do opcji kompilacji warto dodać parametr „–Osir”, który włączy różny rodzaje optymalizacji:

cl65 -Osir -C atari.cfg -t atari main.c ataristd.s -o hello.xex
Z obsługą piłki cały kod naszej gry wygląda następująco:
#include <atari.h>

#include <stdio.h>

#include <peekpoke.h>

#include <joystick.h>

#define SCREEN_SIZE 40

#define PADDLE_SIZE 6

#define PADDLE_Y 20

#define COLOR1 0x2C5

#define COLOR2 0x2C6

#define CDTMV3 0x21C

#define RANDOM PEEK(0xD20A)

// 29 is '=' character in ANTIC character set

#define BRICK  29

#define PADDLE 213

#define BALL   84

// Global variables

unsigned char *video_ptr;

unsigned char total_bricks;

unsigned char paddle_pos=0;

unsigned char ball_x,ball_y;

signed char ball_dx,ball_dy;

unsigned char lives=6;

// Joystick

extern char joy_driver;

unsigned char joy;

// Helper macros 

#define set_char(x,y,a) video_ptr[(x)+(y)*SCREEN_SIZE]=(a);

#define get_char(x,y) video_ptr[(x)+(y)*SCREEN_SIZE]

void set_colors()

{


POKE(COLOR1,0xFF); // font color


POKE(COLOR2,0);    // background color

}

void draw_bricks()

{

  for (total_bricks=0;total_bricks<4*SCREEN_SIZE;total_bricks++)

    video_ptr[total_bricks]=BRICK;

}

void draw_paddle()

{  

  register unsigned char s;

  for (s=0;s<PADDLE_SIZE;++s)

    set_char(s+paddle_pos,PADDLE_Y,PADDLE);

  set_char(paddle_pos-1,PADDLE_Y,0);

  set_char(paddle_pos+PADDLE_SIZE,PADDLE_Y,0);

}

void win()

{


for(;;)



puts("Win!");    

}

void next_life()

{

  unsigned char i;

  --lives;

  if (lives==0)

  {

    for(;;)

      puts("Game over");    

  }

// show available balls

  for (i=0;i<lives;++i)

    set_char(i,PADDLE_Y+2,BALL);

  set_char(i,PADDLE_Y+2,0);

// set_ball_position


ball_x=paddle_pos+3;


ball_y=18;


ball_dy=-1;


ball_dx=RANDOM%2?1:-1;

}

void move_ball()

{

  // remove ball

  set_char(ball_x,ball_y,0);

  // bounce ball on the top of the screen

  if (ball_y==0)

    ball_dy=1;    

  else if (ball_y==PADDLE_Y-1) // ball on the line of the paddle

  {

    // hit the paddle?

    if (ball_x>=paddle_pos && ball_x<paddle_pos+PADDLE_SIZE)

        ball_dy=-1;

    else // ball missed the paddle

    {

      next_life();

      return;

    }

  }

  // bounce the ball on the borders

  if (ball_x==0)

      ball_dx=1;

  else if (ball_x==SCREEN_SIZE-1)

      ball_dx=-1;

  // change the ball position

  ball_x+=ball_dx;

  ball_y+=ball_dy;    

  // ball hit the brick

  if (get_char(ball_x,ball_y)==BRICK)

  {


if (--total_bricks==0)



win();

     ball_dy*=-1;      

  }

  // draw ball  

  set_char(ball_x,ball_y,BALL);

}

int main(void)

{

  joy_install(&joy_driver);

  _graphics(0);

  set_colors();

  // get screen memory pointer

  video_ptr=(unsigned char*)(PEEKW( PEEKW(560)+4 ));

  draw_bricks();

  paddle_pos=(SCREEN_SIZE-PADDLE_SIZE)/2;

  next_life();

  for(;;)

  {

    // wait a moment and read the joystick state after that 

    POKE(CDTMV3,3);

    while(PEEK(CDTMV3));

    POKE(0x4D,0); // Disable Attract mode

    joy=joy_read(JOY_1);

    if (JOY_BTN_LEFT(joy))

    {

      if (paddle_pos>0)

        --paddle_pos;

    }

    if (JOY_BTN_RIGHT(joy))

    {

      if (paddle_pos<SCREEN_SIZE-PADDLE_SIZE)

        ++paddle_pos;

    }

    draw_paddle();

    move_ball();

  }

  return 0;

}

Co w efekcie daje:
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