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Vorwort

Grafik ist nicht nur eine der Hauptstirken des COMMODORE 64;
COMMODORE hat diese Stidrke auch sehr sorgfaltig versteckt.
Der Basic - Anfinger kennt Grafik nur bewundernd von den
vielen fertigen Programmen und Aktionspielen, die natiirlich
iiber entsprechende Routinen - meist in Maschinensprache - die
grafischen Fidhigkeiten des COMMODORE 64 voll ausnutzen.
Dieses Buch soll nun jedem COMMODORE 64 - Anwender die Mog-
lichkeit geben, auch in eigenen Programmen die Vielzahl
grafischer Moglichkeiten seines Computers zu nutzen.

Als Autor konnten wir Herrn Axel Plenge gewinnen, der den
COMMODORE 64,besonders von der Grafikseite her, wie kaum ein
anderer kennt und dies mit der beliebten Supergraphik ja
bereits eindeutig unter Beweis gestellt hat. Ihm machte das
Schreiben dieses Buches so viel SpaB, und er entdeckte dabei
so viele interessante Sachen, daB das Grafikbuch gleich fast
50 Seiten umfangreicher wurde als geplant. Fiir Sie als Leser
hat dies viele Vorteile, und wir diirfen Ihnen viel SpaB beim
Ausprobieren der vielen Anregungen und Programme von Axel
Plenge wiinschen.

Dr. Achim Becker
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1. EKapitel
Einleitung

"84 K RAM, 8 unabhiingige Sprites, frei auf dem Bildschirm
bewegbar, hochauflésende Graphik mit 320x200 Punkten,
Multicolorgraphik (160x200 Punkte), 16 Farben, 40 Zeichen, 25
Zeilen, verinderbarer Zeichensatz, sensationelle Interrupt-
méglichkeiten, ..., ein Computer, den jeder kennenlernen,
nein, besitzen mus! ..."

So oder #hnlich wird -wohl auch zurecht- unser guter alter
Commodore 64 angepriesen. Kaum jemand, der sich auch nur ein
wenig mit Computern auskennt, wird an solchen Anzeigen
vorbeischauen, denn Ihr 64er kann wirklich viel.

Doch bald nach dem Kauf und dem hoffnungsvollen Studium der
Betriebsanleitung aber bekommt man ein merkwiirdiges Gefiihl in
der Magengrube: Kein Wort von der hochauflésenden Graphik,
geschweige denn von solchen Vorziigen wie Zeichen-
satzveridnderung oder Interuptfiéhigkeiten. Selbst das fiir die
MaBstibe des Handbuches relativ ausfiilhrliche Kapitel iiber die
Sprites und ihre Programmierung verschleiert die wahren
Méglichkeiten des Geriites.

Doch wir sollten nicht zu streng mit dieser Kurzanleitung zu
Gerichte ziehen. Um auch nur anniéhernd alle Vorziige unseres
Rechners zu beschreiben und gar ihre Anwendung 2zu demon-
strieren, bedarf es einer etwas umfangreicheren Lehrbuch-
konzeption.

An dieser Stelle greift nun das vorliegende Graphikbuch zum
64er an. Dieses Buch soll Ihnen umfassende Kenntnisse iiber
das graphische Innenleben eines Computers vermitteln, der
nicht umsonst zum Computer des Jahres 1983 gewidhlt wurde.
Durch das gesamte Buch zieht sich eine typische Dreiteilung.
Dabei werden alle Fiéhigkeiten des Rechners unter drei
verschiedenen Gesichtspunkten besprochen und von allen Seiten
beleuchtet. Diese drei Sinnabschnitte behandeln die folgenden
Themen:



- Hardwaregrundlagen
- grundsiitzliche Programmierung
- Anwendungen

Im ersten groBen Abschnitt (Kapitel 3) erfahren Sie alles
(wirklich alles), was es ilber die Bildschirmsteuerung durch
den VIC (Videocontroller), dem Organisator des gesamten Bild-
geschehens, zu erfahren gibt. Hier sehen Sie, welche
Bedeutung beispielsweise den vielen Registern dieses
"Managers" zukommt, was Sprites sind und wie sie organisiert
sind, was man tun muBS, um Graphik einzuschalten, zu erstellen
und zu bedienen. Ihnen wird endlich klar, was es mit der
bisher =ziemlich undurchsichtig erscheinenden Graphik-,
Zeichensatz- oder Bildschirmspeicher - Verschiebung auf sich
hat, allgemein wie der gesamte Speicheraufbau des 64ers
beschaffen ist und welche Méglichkeiten sich ergeben...

Doch damit kann man gemeinhin noch nicht viel anfangen, wenn
einem das 'Know how’ fehlt, das Wissen um die Programmierung
der vielen verschiedenen Bildschirmfunktionen. So erfahren
Sie im 4. Kapitel, wie Sie die Graphik starten und wie Sie
die ersten einfachen Figuren wie Punkte, Linien, Kreise oder
Ellipsen auf der Graphikanzeige erscheinen lassen. Sprites
und ganze Zeichensiétze werden erstellt bzw. veréndert. Hierzu
werden Ihnen zwei sehr komfortable Editorprogramme zur Ver-
fligung gestellt, mit denen Sie ohne viele Miihe, bequem und
handlich diese Dinge erledigen kénnen. Sprites werden auf dem
Bildschirm bewegt und auf Kollisionen etc. iiberpriift. Weitere
Kapitel fiihren Sie in das Laden, Speichern und die Erstellung
von Hardcopys der Graphik ein und erlédutern Ihnen die
Interrupttechniken. SchlieBlich, als kleiner Héhepunkt,
erméglicht ein Graphik-Paket den schnellen und problemlosen
Umngang mit diesem Schatz Ihres Computers.

Wo das 4. Kapitel die Programierung der einzelnen Optionen
des Rechners getrennt behandelt, werden im 5. groBen Sinn-
abschnitt schlieBlich Beispiele der Anwendung des Gelernten
unter Kombination aller seiner graphischen Fiéhigkeiten Thema
unser Betrachtungen. Hier erfahren Sie, wie Sie das Zusammen-
spiel dieser Dinge organisieren und welche Moglichkeiten sich
ergeben. Kurz, hier entdecken Sie den tatséchlichen Nutzen



des 64ers; auf diesen Abschnitt kdénnen Sie verweisen, wenn
Sie jemand fragt: "Bin Computer? Was soll ich damit?"

Wir hoffen, damit jeden 64er - Anwender 2zu einem absoluten
"Graphik-Freak" zu machen, einem Fachmann in allen Fragen,
der zu Rate gezogen wird, immer dann, wenn andere nicht mehr
weiter wissen. Und sollte doch einmal eine Gedéchtnisliicke
auftreten, so schliégt er kurz einmal im Anhang nach und schon
weiB er bescheid. Umfangreiche Hinweise auf weiterfiihrende
Literatur runden das Buch ab.

Noch etwas in 'eigener’ Sache: Wir haben eingesehen, das8
nicht jeder die Zeit und Lust aufbringt, jedes der vielen
Programme -vor allem der langen- einzutippen. Da aber ein
wesentlicher Informationsteil ohne diese Routinen verloren
ginge, haben wir uns entschlossen, Ihnen eine Diskette zur
Verfiigung zu stellen, auf der alle Programme dieses Buches
plus weiterer niitzlicher Utilities abrufbereit und lauffertig
gespeichert sind. Ich versichere Ihnen, die Anschaffung wird
sich lohnen.



ite

Um die vielen veraschiedenen Faktoren festzulegen, mit denen
Sie die =zahllosen Mdglichkeiten der Graphikvariation be-
stimmen koénnen, werkeln Sie direkt in der Speicherstruktur
Ihres Geriéites bzw. mit den unterschiedlichen Registern (s.u.)
der integrierten Schaltkreise. Bekommen Sie keinen Schreck!
Wir wollen Sie nicht etwa mit elektronischen Einzelheiten
bombardieren. Zum Verstdndnis dieser Dinge bedarf es nur
etwas Mathematik, die relativ einfach zu durchschauen ist und
oft schon zum Stoff von 5- oder 6-Kliésslern gehért. Es geht
unter anderem um die Darstellung von Zahlen im sogenannten
Bindéir- oder Dualsystem.

Fir einen gewéhnlichen Computer, der ja bekanntlich aus einer
Unzahl von elektronischen Leitungen und Bausteinen besteht,
gibt es lediglich zwei Zustinde, aus denen seine ganze kleine
Welt besteht: Strom ein --- Strom aus. Da wir Menschen nun
aber von ihm eine ganze Menge mehr verlangen, muBSten wir uns
etwas einfallen lassen, um mit diesem Mangel zu leben. Wollen
wir zum Beispiel eine Zahl im Computer darstellen, so kommen
wir nicht mit diesen beiden Zust&nden aus. Wir kinnten zwar
dem Zustand "Strom aus” die Zahl 0 und "Strom ein" die Zahl 1
zuordnen, werden damit aber wohl nicht weit kommen, da wir
auBer 0 und 1 noch unendlich viele andere Zahlen darstellen
wollen.

2.1 Dezimalsystem

Im alltéglichen Leben stehen uns 10 Ziffern (0-9) =zur
Verfigung (deshalb der Name "Dezimal"system von decem lat. -
zehn), mit denen wir durch einen kleinen Trick sémtliche
weiteren Zahlen darstellen kénnen: Wir reihen einfach mehrere
Ziffern zu einer groBen Zahl zusammen. Wollen wir beispiels-
weise bis 1000 ziéhlen, so sind wir bereits bei der 2Ziffer 9
am Ende unseres Ziffernvorrates. Jedem ist bekannt, daB wir
danach einfach wieder von vorne (bei 0) anfangen zu =ziéhlen,



.wobei wir jedoch als Kennzeichen, daB wir bereits einmal bei
9 angelangt sind eine 1 vor die laufende Ziffer schreiben.
Die néichsten Zahlen nach 9 lauten bekanntlich 10 (eins null),
11 (eins eins), 12 (eins zwei) usw. Bei 19 sehen wir uns dem
gleichen Problem gegeniibergestellt. Doch wieder beginnen wir
bei 0 und erhbhen lediglich die vorgestellte Ziffer um eins.
Das EBrgebnis: 20 (zwei null). S8Sind wir bei dieser ersten
Ziffer ebenfalls bei 9 angekommen (99), so beginnen wir hier
gleichfalls einfach wieder bei 0 und stellen davor die Zahl 1
(100). Nach diesem Prinzip werdem schlieBlich s#mtliche
gangen Zahlen dargestellt. Dabei werden die einzelnen Ziffern
einer Zahl Stellen genannt und diese wiederum als REiner,
Zehner, Hunderter, Tausender, ... bezeichnet. REine Zahl =,
deren Ziffern (d1, d2,...) bekannt sind, 1&B8t sich somit
wie folgt errechnen:

2 = do#%10° + di1¥10 + dz2%x102 + ...

wobei d jeweils die Einer-, Zehner-, Hunderter-, ... -stellen
bezeichnet (eine kleine Anmerkung: eine Zahl hoch 0 ergibt
stets 1, also 10 hoch 0 ist gleich 1, genauso wie z.B. 5 hoch
0 gleich eins ist --- Ausnahme: 0 hoch 0 ist nicht defi-
niert). Bine andere Darstellung ist die folgende (hier an dem
Beispiel der willkiirlich gewiéhlten Zahl 3124):

104{103|102|102| 10°
0| 3 112 4

Die obere Zeile nennt dabei den Wert der einzelnen Stellen,
die untere Zeile den Faktor d.

2.2 Dualsystem

Wir besitzen, wie gesagt, zehn Ziffern, um unsere Zahlen
einigermaBen tibersichtlich darzustellen. Unser armer Computer
muB sich jedoch mit 2 Ziffern begniigen (0 und 1), wie oben
dargelegt. Wie aber zi#éhlt er dann bis 1000? Ganz einfach:
genauso wie wir! Also:

0, 1
damit ist sein Ziffernschatz "verbraucht" und er startet

10



wieder bei 0, setzt aber gleichfalls als Kennzeichen eine 1
davor und erhélt:
10
Es geht weiter mit:
11,100,101,110,111,1000,1001,1010,1011,1100,1101,....
Wie Sie sehen, ist das sogenannte Bindrsystem viéllig analog
zu dem uns vertrauten Dezimalsystem aufgebaut. Entsprechend
148t sich der Wert einer Dualzahl durch die folgende Formel
errechnen:

z = bo%*20 + b1%2! + b2%22 + ...

wobei die Parameter bo,1,2,... die einzelnen Ziffern,
angefangen von der ersten (Einerstelle) bis zur hoéchsten
Dualstelle, darstellen. Kennen Sie also die Ziffern einer
Dualzahl, so ist es Ihnen mit Hilfe dieser Formel mbglich,
sie in eine Dezimalzahl umzurechnen. Wie oben kann dies
ebenfalls durch die folgende Tabelle erreicht werden (hier an
dem Beispiel der Zahl 10110100):

27=| 26 255 244 23 22 21 =| 20
128/ 64| 32/ 16| 8| 4| 2| 1

1] of 1] 1] of 1] o] o]
128 [+32 [+18 +4 = 180

Bine solche Stelle nennt man nun in der Computerfachsprache
ein Bit, d.h. eine Informationseinheit. Unter Informations-
einheit (oder Bit) versteht man also die Miglichkeit zweier
Zustinde (ja oder nein bzw. 1 oder 0). In Ihrem Rechner sind
nun 8 solcher Bits (oder Dualstellen) 2zu einer Rinheit
zusammengefaBt, dem sogenannten Byte. Mit diesen 8 Bits
lassen sich also Zahlen von 0-255 darstellen. Mit zwei Byte
(=16 Bits) dagegen schon von 0-65535. Wollen wir ein Byte
also in eine Dezimalzahl umrechnen (was notwendig wird, wenn
wir von Basic aus Anderungen direkt an bestimmten Speicher-
stellen vornehmen wollen), 80 verwenden wir selbst-
versténdlich wieder unsere Tabelle (oder die Formel).

Wollen wir dagegen umgekehrt eine Dezimalzahl in eine
Dualzahl umrechnen, so gehen wir wie folgt vor (am Beispiel
der Zahl 180):

11



180 : 128 = 1 Rest 52
52 : 64 = 0 Rest 52
62 : 32 =1 Rest 20
20 : 16 = 1 Rest 4

4 : 8 = 0 Rest 4
4 : 4 =1 Rest O
0 : 2 = 0 Rest O
0 : 1 =0 Rest 0
180¢a> = 10110100¢»)

Hier wurde also die umzurechnende Zahl 180 nacheinander durch
die Potenzwerte aus der Tabelle geteilt. Das Ergebnis stellt
dabei jeweils eine Ziffer der gewiinschten Dualzahl dar, der
Rest dieser Division wird fir die iibrigen Rechnungen
weiterverwendet.

Bine 2zweite Methode ist die folgende. Sie eignet sich
besonders fiir Computerprogramme, da sie rekursiv und damit
besonders einfach und schnell ist:

180 : 2 = 90 Rest 0
90 : 2 = 45 Rest 0
45 : 2 = 22 Rest 1
22 : 2 = 11 Rest 0
11 : 2 = 5 Rest 1

5 : 2= 2 Rest 1
2: 2= 1 Rest 0
1: 2= 0Restl

Hier wird, wie Sie sehen, sténdig durch 2 geteilt. Der
jeweilige Rest stellt dabei startend von der Rinerstelle eine
Dualziffer dar. Das Brgebnis der Divison wird weiter ‘fir die
folgenden Rechnungen verwandt, solange, bis es 0 wird.

Um zu kennzeichnen, deB es sich bei einer bestimmten Zahl um
eine Dualzahl handelt, setzen wir vereinbarungsgeméB ein
Prozentzeichen (%) vor die jeweilige Zahl. Dies ist iiblich
und wird auch im Weiteren verwendet.

Wie Sie in den ganzen Ausfiihrungen sehen, werden unsere
Zahlen auf die Dauer umstiéndlich lang und uniibersichtlich.
Der Computer kann damit sehr viel besser umgehen. Wir aber
sehnen uns nach unserer guten alten Dezimalschreibweise. Doch
hier ist die Umrechnung stets etwas schwierig, wie Sie sahen.
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Aus diesem Grunde hat man sich etwas anderes ausgedacht, das

2.3 Hexadezimalsystem

Das Hexadezimal- oder 16er-Systenm bietet hier einige
Vorteile, die Sie im folgenden kennenlernen werden. Es
besitzt 16 verschiedene Zziffern. Da wir von unserem
Dezimalsystem her jedoch nur 10 Ziffern kennen, niissen wir
sechs weitere erfinden. Alle verfiigbaren Ziffern lauten:

Dez Of 14 2% 3% 4 5f 6} 70 8% 9f10811)12813[14415
Hex | $0/$10$21$31$40450$61$T1$8 $91$A SBISCYSDISE]SF

Die fehlenden Ziffern wurden also durch Buchstaben
symbolisiert. Um eine Hexadezimalzahl als solche zu
kennzeichen, ist es iiblich, ein $ (Dollarzeichen) vor diese
Zahl zu setzen. Wie Sie sich denken kénnen, léuft die
Berechnung oder Umrechnung zwischen den einzelnen Systemen
véllig analog. Mithilfe der folgenden Tabelle rechnen Sie
eine Hexadezimalzahl in eine 10er-Zahl um (am Beispiel
$FE2A):

163= 162= 161 = 160=
4096 256 16 1

F R 2 A

| 15%4096] +14%256) +2%16| +10%x1 65066

Diese Verwandlung ist ebenfalls rekursiv moéglich.
Die umgekehrte Rechnung lautet dagegen:

65066 : 4096 = 15 Rest 3626

3626 : 256 = 14 Rest 42
42 : 16 = 2 Rest 10
10 : 1 = 10 Rest 0

65066¢a) = FE2A(n)

Sie sehen, diese Umrechnung folgt den selben Gesetz-
néBigkeiten, wie unter Dualzahlen beschrieben. Die dort
erwihnte rekursive Methode ist hier selbstverst#éndlich
ebenfalls anwendbar.
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Welchen Vorteil bietet nun das beschriebene Hexa-
dezimalsystem?

Zunéichst einmal ist es durch dieses System mbglich, Zahlen
sehr kurz und idibersichtlich anzugeben. Dies allein ist jedoch
noch nicht ausschlaggebend. Wichtig ist, daB sich die
Umrechnung von Hexadezimal- in Dualzahlen éuBerst einfach
gestaltet. Jeweils 4 Binérziffern némlich ergeben stets eine
Hexadezimalziffer. Ein Byte kann also durch 2 Hexziffern
festgelegt werden. Z.B.:

% 1101 0110
$ D 6

Sie sehen, wie einfach und {ibersichtlich so eine sonst
umstiéndlich lange Dualzahl beschrieben werden kann. Im Anhang
finden Sie zu Ihrer Unterstiitzung Dez-Hex-Dual - Conversions-
tabellen.

2.4 Logische Operatiomen

Um spéter die Inhalte bestimmter Bytes oder Speicherstellen
zu veriéndern oder zu manipulieren, sind verschiedene logische
Operationen niitzlich, die auch vom Commodore - Basic aus
angewéhlt werden konnen und von denen hier zwei kurz
beschrieben werden sollen: AND und OR. Bei beiden sind stets
zwei miteinander zu verkniipfende Dualzahlen notwendig.

a) AND:
Nehmen wir einmal an, Sie wollen ein bestimmtes Bit in
einem Byte nur dann erhalten, wenn es gleichzeitig in
einem anderen Byte steht. In diesem Falle verwenden Sie
die AND-Verkniipfung. Sie wird Bit fiir Bit vorgenommen und
kann durch die folgende Verkniipfungstabelle beschrieben

werden:

Sie sehen also, daB das Ergebnis nur dann gleich 1 ist,
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b)

wenn beide verknipften Bits ebenfalls gleich 1 sind,
andernfalls bleibt alles 0. Wollen wir nun zwei voll-
stéindige Bytes (bestehend aus je 8 Bits) miteinander
"ANDieren", so sieht das Ganze so aus:

10110010
AND 01100111
00100010

Hier wurde also jedes einzelne Bit des ersten mit dem
korrespondierenden Bit des zweiten Bytes durch AND
miteinander verkniipft.

Diese Operation wird neben der als niichstes beschriebenen
sténdig verwendet, um z.B. lediglich ein Bit eines Bytes
zu ver#ndern, wihrend die anderen erhalten bleiben.

OR:

Die OR-Verkniipfung kann -wie auch AND- durch eine
sogenannte Verkniipfungstabelle dargestellt werden:

Wie ersichtlich wird das Ergebis 1 schon dann, wenn
bereits eines der beiden zu verkniipfenden Bits gleich 1
ist. Ein Byte kann somit etwa so geORt werden:

10110010
OR 01100111

11110111
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8S. EKapitel
Hardwaregrundlagen

Ihr Commodore 64 besitzt eine ungeheure Vielzahl an
Méglichkeiten, Graphiken zu erstellen und zu kontrollieren.
Da er Jédoch keinerlei Befehle zur Ausnutzung dieser Dinge in
seinem Basic zur Verfiigung hat, Jja, die Moglichkeit
hochauflésender Graphik nicht einmal in seinem Handbuch
erwdhnt wird, muB alles, was die Graphik betrifft, selbst
entweder direkt in Maschinensprache oder von Basic aus
programmiert werden, es sei denn, Sie besitzen eine
entsprechende Graphikerweiterung, die Ihnen diese Befehle an
die Hand gibt. Doch keine noch so gute Erweiterung kann auf
alle Féhigkeiten des CBM 64 eingehen. Deshalb bedarf es einer
guten Kenntnis der in Ihrem Rechner verwirklichten Graphik-
organisation, um sie alle zu nutzen. AuBerdem ist es &uBerst
interessant, festzustellen, wie perfekt die einzelnen Dinge
zusammenspielen, oder wo es manchmal #rgerliche Haken oder
Usen, durch die man hindurchschliipfen kann, gibt.

Bevor wir uns also mit der Programmierung der Graphik
beschéftigen und den vielen Anwendungsméglichkeiten, die den
Nutzen dieser Rechnereigenschaft (auch oder gerade bei der
Verwendung einer entsprechenden Erweiterung, die auf jeden
Fall zu empfehlen ist) erst richtig zum Ausdruck bringt,
wollen wir daher eine detailierte Kenntnis iiber die einzelmnen
Positionen der Graphik und Ihre Organisation vermitteln.
Zugegeben, es ist nicht ganz einfach, aber wir wollen
versuchen es Ihnen so nahe wie méglich zu bringen.

3.1 Die Register des VIC

Zuniéichst einmal werden Ihnen die 47 Register des VIC, also
des Video Interface Chips, dem zentralen Prozessor, der u.a.
die gesamte Bildschirmausgabe steuert, kurz und iibersichtlich
beschrieben. Mithilfe dieser Register werden (fast) alle
Funktionen beziiglich Graphik, Text usw. gesteuert. Sie
besitzen daher fundalentalste; Wert fiir Ihr Versténdnis {ber
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Graphik und Bildschirmmanipulationen und sollten schon (bis
auf einige Kleinigkeiten) weitestgehendst verstanden werden.
Diese Ubersicht wird dann in den folgenden Abschnitten und
Kapiteln vertieft und n#her erldutert. Wenn Sie also nicht
sofort alles verstehen, so ist das nur verstidndlich ﬁnd
praktisch zwingend. Wir werden jedoch stets mit diesen Dingen
arbeiten, weswegen Sie im Anhang des vorliegenden Buches noch
einmal eine kurze Ubersicht iiber die Registerbelegung jenes
integrierten Schaltkreises finden. Grundsétzlich ist diese
folgende Beschreibung als Nachschlagewerk gedacht und auch
verfaBt.

Nun aber zu den Registern:
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VIC-Register -—- Basisadresse: 53248 ($D0000)

Reg. Kurzbeschreibung Startbelegung

De ex Dez Dual

00 $00 x-Koordinate Sprite 0 00 %0000 0000
Dieses Register beinhaltet die 8 unteren Bits (0-255)
der x-Koordinate des ersten Sprites (Sprite 0). Das
oberste, 9. Bit (auch MSB = most significant bit
genannt) wird dagegen in Register 186 gespeichert.
Dies ist notwendig, da die x-Koordinate gréBer als
255 werden kann.

1 1 y-Koo ate rite 0 00 %0000 0000

Wie oben, nur ohne Ubertrag.

02-15 $02-0F Koordinaten der Hbrigen 7 Sprites

(Aufbau wie oben). Sprite 1: Reg. 2/3; Sprite 2: Reg.
4/5 usw.

16 $10 der x-Koordinaten 00 %0000 0000
Hier befinden sich die Uberléufe (9. Bit) aus den
x-Koordinaten Registern. Jedem Bit ist ein Sprite
gugeordnet. Bit O fiir Sprite 0 / Bit 1 fir Sprite 1
usw.
17 $11 Steuerregister 1 155 %1001 1011
Bit 0-2: Bildschirmverschiebung oben/unten
Bit 3: =0: 24 Zeilen / =1: 25 Zeilen
Bit 4: =0: Bildschirm aus / =1: ein
Ist der Bildschirm aus, so wird die CPU
nicht mehr vom VIC unterbrochen (was z.B.
bei der Generierung von Sprites fiir bis zu
40 Millisekunden geschehen kann) und Ihr
Programm léuft evt. etwas schneller und
gleichmiéiBiger.

Bit 8: =1: Standart Bitmap Mode

Bit 6: =1: Extended Colour Mode

Bit 7: Ubertrag aus Register 18 ($12)

18 $12 Rasterzeilen-IRQ 55 x0011 0111

Wird dieses Register beschrieben, so geben Sie hier

18



die Bildschirmrasterzeile an, bei deren Aufbau durch
den VIC ein IRQ ausgelést werden kann. Wird es
dagegen gelesen, so steht in ihm stets die aktuelle
Rasterzeile, die der VIC gerade aufbaut. Der Ubertrag
dieses Registers steht in Register 17.

F%
19 $13 Lightpen-x-koordinate 00 %0000 0000

x-Koordinate (Rasterkoordinate) der Bildschirm-
position, die gerade aufgebaut wurde, als ein Signal
vom Lightpen kam (Lightpenleitung = 0).

20 $14 Lightpen-y-koordinate 00 %0000 0000
Wie Register 19, jedoch y-Koordinate.

21 $15 Sprite ein/aus 00 %0000 0000

Hier werden die einzelnen Sprites ein- oder aus-
geschaltet. Jedem Bit ist ein Sprite zugeordnet (wie
in Register 16).

22 6 Steuerr ster 2 08 %0000 1000
Bit 0-2: Bildschirmverschiebung links/rechts
Bit 3: =0: 38 Zeilen / =1: 40 Zeilen pro Zeile
Bit 4: =1: Multicolor Modus
Bit 5-7: unbenutzt

23 $17 SpritevergréBerung y-Richtung 00 %0000 0000
Jedem Sprite ist ein Bit =zugeordnet. Bit=1: Sprite

wird doppelt so breit. (s. auch Reg. 29)

24 $18 Vic-Basisadressen 20 %0001 0100

Hier werden einige der oberen Bits der Startadressen
von Videoram und Zeichensatzspeicher abgelegt. Durch
Knderung ist eine Verschiebung dieser Bereiche
méglich (s. auch Reg. 0 der CIA 2). Die Belegung
lautet:

Bit 0 : unbenutzt

‘Bit 1-3: Adressbits 11-13 des Zeichensatzes (*2048)
Bit 4-7: Adressbits 10-13 des Videorams (*1024)

Die im CBM 64-Handbuch auf Seite 158 angegebene Bele-
gung dieses Registers ist falsch!
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25 $19 Interrupt Request Reg. (IRR 156 %0000 1111
Hier kann die Ursache fiir einen IRQ festgestellt
werden:

Bit 0 = 1: Ursache: Rasterzeilen-IRQ (Reg. 18)

Bit 1 = 1: Ursache: Sprite-Hintergr. Koll. (Reg. 31)
Bit 2 = 1: Ursache: Sprite-Sprite Koll. (Reg. 30)

Bit 3 = 1: Ursache: Lightpen sendet Impuls
Bit 4-6 : unbenutzt

Bit 7 = 1: mindestens eines der ersten 4 Bits ist 1.

Dieses Register muB (soweit es verwendet wird) nach

dem Ereignis wieder geléscht werden. Dies geschieht,

indem man den gerade aus gelesenen Wert wieder
hineinschreibt.

26 $1A Interrupt Mask Register (IMR 00 %0000 0000
Hier wird vom Programmierer ausgewidéhlt, durch welches
Ereignis ein IRQ ausgelést werden soll. Die Belegung
entspricht der des Registers 25. Ist ein Bit ‘sowohl
in diesem, wie auch gleichzeitig im Reg. 25 gesetzt,
so wird ein IRQ ausgelést, d.h. Alle im Reg. 26
gesetzten Bits erméglichen die Auslésung eines IRQ
durch Reg. 25.

27 $1B Prioritit 00 x0000 0000
Jedem Sprite ist ein Bit zugeordnet. Bit=1l: Hinter-

grundzeichen hat Prioritét vor dem Sprite / Bit=0:
Sprite vor Hintergrundzeichen

28 $1C Multicolor-Sprites 00 x0000 0000
Jedem Sprite ist ein Bit zugeordmet. Bit=1l: Sprite
wird im Multicolor Modus gezeichnet.

29 $1D SpritevergroBerung x-Richtung 00 %0000 0000
Jedem Sprite ist ein Bit zugeordnet. Bit=1l: Sprite

wird in x-Richtung vergréBert (doppelt so hoch).

30 $1BR Sprite-Sprite-Kollision 00 %0000 0000
Jedem Sprite ist ein Bit zugeordnet. Beriihrt ein
Sprite ein anderes, so werden die beiden ent-
sprechenden Bits dieser Sprites gesetzt. Gleich-
zeitig wird Bit 2 des Registers 25 (IRR) =1. Nach dem
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Ereignis muB dieses Register geléscht werden, da sich
die Bits nicht selbsttétig zurlicksetzen.

31 $1F Sprite-Hintergrund-Kollision 00 x0000 0000
Wie Register 30. Hier jedoch wird die Beriihrung eines
Sprites mit einem Hintergrundzeichen (gesetzter
Punkt) registriert.

32 $20 Rahmenfarbe 14 %0000 1110
33 $21 Hintergrundfarbe 0 06 %0000 0110
34-36 $22-24 Hintergrundfarben 1-3 01 02 03
37/38 $25/26 Sprite Multicolor 0/1 04 00

39-46 $27-2E Farbe Sprite 0-7 01 02 03 04 05 06 07

Nach der dezimalen und hexadezimalen Nummernangabe der
einzelnen Register, die bei der Ansteuerung stets zu der
Basisadresse hinzuaddiert werden muB, folgt, wie Sie sehen,
der Registername und die Startbelegung. Unter Startbelegung
verstehen wir dabei den Wert, der nach dem Einschalten des
Computers in das jeweilige Register als Initialisierungswert
eingeschrieben wird. Dieser Wert wird in wunserer Ubersicht
Dezimal (z.B. fiir Basic-Programmierer) und Dual angegeben.

Zusétzlich zu diesen Registern des VIC gibt es natiirlich noch
einige andere Speicherstellen, die besonders interessant im
Zusammenhang mit der Graphikprogrammierung sind. Der
Vollstiéndigkeit halber seien sie hier hinten angefiigt:

a) Spritedefinitionspointer:
Un dem VIC mitzuteilen, wo in seinem Adressierungsbereich
er die 63 Byte lange Definition eines bestimmten Sprites
findet, miissen die 8 letzten Bytes des Videoram mit einem
Pointer belegt werden (im Originalzustand: Speicherstellen
2040 - 2047 bzw. $07F8 - $07FF). Multipliziert man ihn mit
64, so gibt er die Adresse des Definitionsbeginns eines
Sprites relativ zu dem Adressbereich des vIic an
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b)

c)

(einzustellen mit Register 0, Bit 1 und 0 der CIA 2
(s.u.)). Dabei ist jedem der 8 Bytes ein Sprite (von 0-7)
zugeordnet und die Pointer kidnnen Werte von 0-255 annehmen
(16 Kbyte Adressierung).

hochstwerti Adressbits VIC-Adressbereiches

Neben dem VIC-Register 24 gibt es noch eine weitere
Speicherstelle, mit welcher z.B. Videoram oder Zeichensatz
verschoben werden kénnen. Es ist dies das Register 0 der
CIA 2 (= Complex Interface Adapter 2) mit der Adresse
56576 ($DD00), speziell Bit O und 1. Diese beiden Bits
ergeben die obersten zwei Adressbits (Bit 14 und 15) der
Basisadresse des VIC

Vorsicht! Die Bits sind LOW-Aktiv, d.h. ist ein Bit=1l so
gilt es als 0 und umgekehrt!

Joystick/Paddle/Tastatur
Hierfir sind (u.a.) die ersten zwei Register der CIA 1

zustiéndig:

Register 0 (Adresse: 56320/$DC00):
Normalbetrieb:

Bit 0-7: Reihenauswahl der Tastatur
weitere Aufgaben:

Bit 0-4: Joystick 0: Bit 0=1: oben
(Port 1) Bit 1=1: unten
Bit 2=1: links
Bit 3=1: rechts
Bit 4=1: Knopf
Bit 6/7: Paddle-Set-Auswahl: Bit 6=1: Set A
(Port 1) Bit 7=1: Set B

Nur eins der zwei Bits darf = 1 sein!

Fiir den Joystick-Betrieb muB hier zunéchst das Register 0
durch ein POKE 56322,224 (Register 2 - $DC02) auf Eingabe
gestellt werden. Riickstellung: POKE 56322,255 (gilt nicht
unbedingt fir Register 1).

Register 1 (Adresse: 56321/$DCO01):

Normalbetrieb:
Bit 0-7: Spaltenriickmeldung der Tastatur



weitere Aufgaben:
Bit 0-4: wie Register 0 nur fiir Port 2
(Joystick 1 / Paddles)

Soweit in aller Kiirze das Wichtigste zur CBM 64-Graphik. Nun
lassen Sie sich genauer in die vielen Geheimnisse [Ihres
Rechners einweihen - Geheimnisse, die iiber Jahrtausende stets
unter dem Siegel der Verschwiegenheit nur von Programmierer-
ohr zu Programmiererohr weitergegeben wurden. Sie werden
staunen, wie sich Ihnen plétzlich Welten auftun und Sie sich
fiirwahr traun in den 7. Programmierhimmel versetzt fiihlen.
Aufgemerkt nun also und die Ohren gespitzt!

S.2 Die Betriebsarten des VIC

Mit dem Video Interface Chip ist eine groBe Menge von
Einstellungen mbéglich. Grob unterteilt man diese in drei
Kategorien:

- hochauflésende Graphik mit
dem Einzelpunktmodus
(Standart Bitmap Mode)

- Sprites

- Textmodus (= Zeichen aus
einem festen Zeichensatz)

Hinzu kommen noch zwei Modi, die Sie jeweils fiir diese drei
Grunddarstellungen zusiétzlich wihlen kénnen:

- Normalfarbenmodus
- Multicolormodus

und eine weitere Méglichkeit, die jedoch nur in Zusammenhang
mit dem Text- und nicht gemeinsam mit dem Multicolormodus

verwendet werden darf, der:

- Extended Color Modus
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Die einzelnen Modi sollen im folgenden kurz skizziert werden,
um Ihnen einen Uberblick zu gewdhren. Die niéhere Besprechung
geschieht dann aber in den spiédteren Abschnitten (fiir die
Begriffe Farbram, Videoram, Graphikspeicher, Zeichensatz-
speicher schauen Sie bitte unter # 3.3).

A. Rinzelpunktmodus

a) Normaler Einzelpunktmodus
Im normalen Einzelpunktmodus, der durch das Setzen der
Bits 5 und 6 des VIC-Registers 17 ausgewidhlt wird (Re-
gister 22, Bit 4=0), besteht ein direkter Zusammenhang
gwischen Bildschirm und Graphikspeicher. Ein Bit des
Graphikspeichers korrespondiert mit einem Punkt des
Bildschirms.
Die Auflésung betrigt 320x200 Punkte, der Graphik-
speicher nimmt somit einen Raum von etwa 8 K ein. Die
Farbe kommt aus dem etwa 1 K groBen Videoram, wobei je
ein Byte des Videorams die Farbinformation fiir ein
8x8-Punkte groBes Feld des Bildschirms liefert. Dabei
gilt fir jedes Bit des Graphikspeichers die folgende
Farbherkunfts - Zuordnung:

Bit=0: 4 untere Bits des Videorams
Bit=1: 4 obere Bits des Videorams

b) Multicolor-Einzelpunktmodus

In dieser Betriebsart (wiéhlbar durch Setzen der Bits §
und 6 des VIC-Registers 17 und des 4. Bits des 22.
Registers) sind jeweils 2 Bit des Graphikspeichers fiir
einen doppelt breiten Punkt des Bildschirms zusténdig.
Die Auflosung betriégt daher nur 160x200 Punkte. Dafiir
sind pro 8x8-Punkte Feld insgesamt 4 verschiedene
Farben wihlbar. Mit Hilfe der erwidhnten 2 Bit pro Punkt
wird festgelegt, welche dieser Farben ein Punkt
besitzen soll. Dabei gilt folgende Zuordnungen der
Farbquellen:

Bits=00: Hintergrund-Farbregister 0
Bits=0l: Videoram untere 4 Bits
Bits=10: Videoram obere 4 Bits
Bits=11: Farbranm
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B. Sprites

Sprites sind frei definierbare Objekte fester Auflésung,
veréinderlicher GréBe und Farbe, von denen 8 vollig
unabhiéingig voneinander gleichzeitig auf den Bildschirm
gebracht werden kénnen. Ihre Prioritét untereinander und
in Bezug auf die Hintergrundzeichen, sowie Ihre Position
auf dem Bildschirm (Bewegungsauflssung: 512x256, also iiber
den Bildschirmrand hinaus) koénnen variiert werden. Die
Spritedefinition wird in 63 Bytes untergebracht. Man
unterscheidet:

a) Normale Sprites
Diese besitzen eine Auflosung von 24x21 Punkten. Jedes
Bit der Spritedefinition reprisentiert einen Punkt der
Spritematrix. Fiir die Farbe gilt dabei:

Bit=0: durchsichtig
Bit=1: Sprite Color Register (Reg. 39-46)

b) Multicolor-Sprite
Bei Multicolor-Sprites bestimmen jeweils 2 Bit der
Definition einen doppelt breiten Punkt auf dem Bild-
schirm. Folglich schrumpft die Punkteauflésung auf
12x21 Punkte. Diese 2 Bit bestimmen die Herkunft der
Farbe eines Punktes in folgender Weise:

Bits=00: durchsichtig

Bits=01: Multi Color Register 0
Bits=10: Multi Color Register 1
Bits=11: Sprite Color Register

Es ist miéglich, gleichzeitig Sprites beider Darstellungs-
arten auf dem Bildschirm zu erzeugen.

C. Zeichendarstellung

Bei der Zeichendarstellung wird eine im Zeichensatz-
speicher (Zeichengenerator) festgelegte Punkteanordung als
festes Zeichen in einer 8x8-Matrix verwendet (fiir jedes
Zeichen sind somit 8 Byte norwendig). In diesenm
Zeichensatzspeicher sind z.B. alle Buchstaben oder Zahlen
festgehalten. Ein Byte des Videoram gibt dann die
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Information, welches der maximal 2x256 Zeichen auf dem
Bildaschirm erscheinen soll.

a)

b)

Normale Zeichendarstellung:

In dieser Betriebsart wird das vollstiindige Byte aus
dem Videoram als Zeiger auf ein Bitmuster des Zeichen-
generators verwendet. Gleichzeitig sind maximal 256
verachiedene Zeichen auf dem Bildschirm darstellbar.
Bin Bit des Bitmusters bestimmt dabei die Farbe eines
einzelnen Punktes des Zeichens. Die Farbe stammt aus:

Bit=0: Hintergrundfarbregister 0
Bit=1: untere 4 Bits des Farbram

Zeichen im Multicolormodus:

In diesem Modus sind beide Moglichkeiten der
Darstellung vorhanden: Normale und Multicolor-
Darstellung. Ist das 3. Bit des Farbrams =0, so wird
das Zeichen in der normalen 8x8-Matrix dargestellt. Wie
unter a) beschrieben wird die Farbe des Zeichens ganz
normal festgelegt mit der Einschrinkung, da8 zwangs-—
léufig nur 8 Farben fiir die gesetzten Bits des Zeichen-
musters moglich sind (das 3. Bit des Farbrams ist Jja
gleich 0).

Ist das besagte 3. Bit jedoch gleich 1, so bestimmen
jeweils 2 Bit des Zeichenmusters die Farbe eines
doppelt breiten Punktes des Zeichens. Die Auflésung
betrégt somit nur 4x8 Punkte. Ein Zeichen aber kann nun
aus insgesamt 4 Farben bestehen. Die Herkunft dieser
Farben wird durch die beiden Bits eines Punktes
bestimmt:

Bits=00: Hintergrundfarbregister 0
Bits=01: Hintergrundfarbregister 1
Bits=10: Hintergrundfarbregister 2
Bits=11: tbrige drei Bits des Farbram

Die Farbe drei kann also ebenfalls nur eine von 8

Farben sein. Die restlichen drei Farben sind fiir alle
Zeichen gleich.
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c) Zeichen im Extended Color Modus

In diesem Modus kann jedes Zeichen des Bildschirms eine
von 4 Hintergrundfarben erhalten. Die Zeichen-
darstellung an sich entspricht dem Normalmodus
(8x8-Matrix). Fir die gesetzten Bits des Zeichen-
musters (Bit=0) stammt die Farbe ebenso wie im Normal-
modus aus dem Farbram. Die geléschten Bits dagegen, die
die Hintergrundfarbe bestimmen, stammen aus verschie-
denen Quellen. Die zwei héchsten Bits (Bit 6/7) des
Videorams, also des Speichers, der die Zeichen enthilt,
legen dabei diese Quelle fest:

Bits=00: Hintergrundfarbregister
Bits=01: Hintergrundfarbregister
Bits=10: Hintergrundfarbregister

W N~ O

Bits=11l: Hintergrundfarbregister

Da aber von den 8 Bits des Videorams nur noch 6 als
Zeiger auf das Zeichenmuster iibrig bleiben, kénnen nur
noch 64 verschiedene Zeichen. gleichzeitig auf den
Bildschirm gebracht werden!

Soweit der Uberblick iiber die verschiedenen Betriebsarten des
Videocontrollers, die in den ## 3.4 bis 3.6 nidher erlédutert
werden. Als nidchstes folgt eine weitere Spezialitidt Ihres
Commodore 64, die ihn sehr flexibel macht.
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3.3 Die Speicherverwaltung des
CBM 64

Dieses Kapitel stellt einige Anforderungen an die Kenntnis um
Speicheraufbau, Speicheradressierung und #éhnliche Dinge und
sollte daher von blutigen Laien iibersprungen werden. Auch die
Leser, die noch nichts iiber die Graphikméglichkeiten dieses
Geridtes oder gar iiberhaupt noch nichts iiber Graphik wissen,
sollten sich nach einer kurzen Lektiire des Paragraphen
3.3.2.1 sogleich an das Kapitel 3.4 machen. Unm sich
allerdings effektiv und vollsténdig mit der Erstellung von
Graphiken zu beschdftigen, ist eine Lektiire der folgenden
Seiten unumgiénglich, zumal noch einige Aussagen tliber die
allgemeine Speicherhandhabung Ihres Geriites gemacht werden.
In diesem Zusammenhang sollte darauf hingewiesen werden, daB
die meisten und wertvollsten Funktionen nur in Maschinen-
sprache (Assembler) erreichbar sind. Aus diesem Grunde lohnt
sich auf jeden Fall, sich vielleicht einmel mit diesenm
Themenkomplex zu beschiéftigen. Oft besteht eine grundlose
Hemmschwelle zu dieser Sprache. Dabei ist Sie fiir Leute, die
bereits Basic programmieren, relativ 1leicht zu erlernen,
besonders, wenn man ein gutes Buch zur Hand hat. Da DATA
BECKER ein wirklich exellentes Werk iiber Maschinensprache
speziell fiir 64er—-Anwender herausgebracht hat, ist dieser
Mangel behoben. Auch das nétige Riistzeug (Maschinensprache-
monitor und Assembler) sind vorhanden. Sie werden sehen, bald
programmieren Sie lieber in Assembler, als in dem klobigen
und langsamen Basic. Sollten Sie sich jedoch nicht fiir diesen
Weg entscheiden, und trotzdem viel mit Graphik hantieren, so
empfiehlt sich eine entsprechende Graphikerweiterung, die es
inzwischen ebenfalls fiir den 64er gibt. Hier stehen Ihnen
einfache Befehle zur Verfiigung, die das Programmieren fiir Sie
zum Kinderspiel werden lassen. Hier sollte man sich natiirlich
auf dem Markt umgucken. Ein Tip: in Bezug auf Graphik ist die
Geschwindigkeit ein sehr wesentlicher Faktor! Vergleichen Sie
einmal und Sie werden auf das richtige Programm stoBen. Nun
aber zum Wesentlichen:

Da sémtliche Bildschirminhalte gespeichert werden miissen,
damit der VIC stiéndig weiB, was er auf den Bildschirm bringen
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soll, bedarf es einer Menge an Speicherplatz fiir Text oder
Graphik. Fiir den Graphikspeicher beispielsweise werden sage
und schreibe 8 K, fiir die dazugehérige Farbe noch einmal 1 K,
bei Multicolor sogar 2x1 K benétigt. Dieser Speicherplatz
steht dann fiir andere Zwecke nicht mehr zur Verfiigung. Aus
diesem Grunde wurden einige Modglichkeiten geschaffen, die
Lage dieser Bereiche selbst zu wédhlen, um optimales Arbeiten
zu ermdoglichen. Gleichzeitig stehen Bereiche zur Verfiigung,
die sonst nicht oder nur sehr schwer (z.B. von Basic aus)
genutzt werden.

Um die folgenden Ausfiihrungen 2zu verstehen, muB zunichst
einiges iiber den Speicheraufbau Ihres Rechners gesagt werden:
Der Commodore 64 besitzt einen 6510 als Hauptprozessor, auch
CPU (Central Processing Unit) genannt, der fiir sémtliche
Rechenvorginge, also Programme benétigt wird. Dieser 6510 hat
den gleichen Befehlssatz wie sein Vorgiénger 6502, ist also
softwarekompatibel zu ihm. Doch gibt es beim 6510 einige
weitere Leitungen, die unter anderem die Speicherverwaltung
unterstiitzen. Er besitzt damit zwei eigene Register mit den
Adressen 0 und 1. Fiir uns ist lediglich das Register 1 von
Bedeutung. Eine weitere Eigenart dieser CPU, die sie diesmal
mit dem 6502 gemeinsam hat, ist der sogenannte Adressierungs-
bereich. Darunter versteht man die GréBe des Speichers, den
der Rechner ansteuern kann. Dieser betridgt bei Ihrem Rechner
64 K, da fiir die Adressierung, also die Ansteuerung von
Speicherstellen, insgesamt 16 Bit zur Verfiigung stehen. Damit
kénnen also die Adressen 0-65535 ($0000-$FFFF) angesteuert
werden.

Nun wissen Sie aber, daB Ihr CBM 64 allein schon 64 K RAM
besitzt (unter RAM = Random Access Memory versteht man
Speicher, der gelesen und beschrieben werden kann. Sein
Inhalt geht beim Ausschalten des Ger#étes verloren. Er dient
also als Arbeitsspeicher. Im Gegensatz hierzu kann der
sogenannte ROM = Read Only Memory nur gelesen werden. Sein
Inhalt wird nicht veriéndert, auch wenn der Computer
ausgeschaltet wird. Seine Aufgabe ist die Beherbergung des
Betriebssystems, des Basicinterpreters, des Zeichensatzes
usw. ).

Zu diesen genannten 64 K kommen weiterhin aber noch die
verschiedenen ROM-Bereiche und Register der einzelnen
Peripheriebausteine (VIC, CIA, Synthesizer etc.), die
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insgesamt noch einmal einen Platz von 24 K bendtigen. Wohin
aber mit soviel Speicher, der normal gar nicht angesteuert
werden kann?

Die Losung ist die Speicheriiberlappung. Diese wird so
realisiert, daB mehrere Speicherbereiche (z.B. ROM und RAM)
dieselben Adressen besitzen, also eigentlich an derselben
Stelle im Speicher stehen. Der Aufbau siéhe dann so aus:

$0000 ... $7000 $8000 $9000 $A000 $BO0O $C000 $D000 $E000 $F000

[

R A M

evt.Modulbe- Basic—ROM Zeichen Kernal-ROM
reich (ROM)

Im gerade eingeschalteten Zustand sind alle diejenigen
Bereiche lesbar, die in diesem Schema von unten sichtbar
sind. Also:

$0000-$9FFF: RAM
$A000-$BFFF: ROM
$C000-$CFFF: RAM
$D000-$DFFF: I/0
$E000-$FFFF: ROM

In diese Tabelle schiebt sich bei dem Betrieb eines Moduls
noch der Bereich $8000-$9FFF als Modul-ROM ein.

Dem Computer muB nun jedoch mitgeteilt werden, welchen
Bereich er ansteuern soll. Dies hingt dabei von einigen
Faktoren ab. Die fiir uns wichtigsten sind:

- Lese oder Schreibzugriff des 6510

- Zugriff des VIC oder des 6510

- Ansteuerung des Bereiches v. $D000-$DFFF oder nicht
Inhalt des Registers 1, Bits 0-2 des 6510

Grundsiétzlich miissen wir hier zwischen den beiden Prozessoren
VIC und 6510 unterscheiden, da sie praktisch zur gleichen
Zeit unterschiedliche Bereiche ansteuern. Um die Ansteuerung
durch den VIC miissen wir uns in sofern kiimmern, als wir ja
bei Graphik o.ié. festlegen miissen, in welche Bereiche wir die

30



einzelnen Speicher (Videoram, ...) legen wollen, wir miissen
also feststellen, ob der VIC diese iiberhaupt erreicht.

Die Ansteuerung des 6510 betrifft uns unmittelbar und auch,
wenn wir iiberhaupt nichts mit Graphik bzw. Bildschirm-
steuerung zu tun haben. Die Méglichkeiten von Basic aus sind
zwar einigermaBen beschrinkt, da viele Bereiche fest in
Gebrauch sind, von Maschinensprache (Assembler) aber steht
uns alles frei zur Verfiigung. Um einen Uberblick zu erhalten,
beginnen wir mit:

3.1 Die 0

3.3.1.1 Lesen eines Bytes

Soll ein Byte einer bestimmten Adresse (z.B. durch PEEK)
gelesen werden (darunter versteht man auch den Ablauf eines
Maschinenprogrammes), so hingt die Auswahl, welche der sich
iiberlappenden Speicherbereiche angesprochen werden, -sofern
fiir uns beeinfluBbar—- nur von dem Inhalt des sogenannten
Datenregisters der 6510 CPU (Register 1) ab. Dort haben die
ersten 3 Bits (0-2) die Funktion, auf bestimmte Bereiche
umzuschalten. Die drei Bits sind nach dem Einschalten des
Geriéites gesetzt, was zu der im obigen Schema verdeutlichten
Speicherkonfiguration fiihrt, und haben im Einzelnen die
folgenden Funktionen:

A. Bit 0/1 - LORAM/HIRAM:

a) Bits 0/1=11:

Sind diese Bits beide 1, so0 wird bei einem Lesezugriff
auf die Adressen $A000-BFFF das dort befindliche
Basic-RAM, bei einem Zugriff auf die Adressen
$EO000-$FFFF das dortige Kernal-ROM angesteuert. Dies
ist der Normalzustand. Ist ein Modul im $8000er Bereich
installiert, so 1ist auch dieses eingeschaltet. Die
Speicherkonfiguration siéhe dann also so aus:

$0000 ... $7000 $8000 $9000 $A000 $BO0O0 $CO000 $D000 $E000 $F000

R A M|evt.Modulbe-| Basic—ROM 1/0- | Kernal-ROM
Ereich (ROM) bereic
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b) Bits 0/1=10:
Ist lediglich das Bit 1 gesetzt, so ist der Modul- wund
der Basic-ROM - Bereich ausgeschaltet und statt dessen
wird nun aus dem darunter befindlichen RAM gelesen. Wir
haben also folgende Belegung:

$0000 ... $7000 $8000 $9000 $A000 $B000 $C000 $D000 $E000 $F000
R A M I/0- |Kernal-ROM
ereich

Diese Konfiguration kann (auch von Basic aus) genutzt
werden, indem z.B. der Basic - Interpreter in das unten
liegende RAM copiert wird und, nachden einige
Verinderungen vorgenommen wurden, von nun an in diesem
RAM als modifiziertes Basic liegt. Ein Basicprogramm
dazu konnte z.B. so aussehen:

10 FOR AD=10%4096 TO 12%4096-1

20 POKE AD, PEEK(X) : REM BASIC-ROM INS RAM COPIEREN
30 NEXT AD ,

40 REM HIER NUN VERAENDERUNGEN EINPOKEN ...

50 POKE 1, PEEK(1) AND 254 : REM RAM EINSCHALTEN

Zu beachten ist hierbei, daB bei einem Modulbetrieb der
Bereich von $8000-$9FFF ebenfalls copiert werden muB,
um einen Absturz zu verhindern, da er gleichfalls
ausgeschaltet wird.

Gehen Sie mit diesem Register 1 der CPU besonders
vorsichtig um (vor allem bei den folgenden Belegungen),
da hier jede Knderung tiefgreifende Einschnitte in die
Speicherorganisation Ihres Rechners mit sich fithrt und
bei einer Fehlbelegung oft nur der Ausschaltknopf die
einzige Moglichkeit ist, Ihren Rechner wieder "zum
Leben zu erwecken" (keine Angst, Ihrem Rechner passiert
dabei natiirlich nichts).

c) Bits 0/1=01:
Ist nun nur das Bit 0 gesetzt, so haben Sie sémtlichen
ROM-Speicher ausgeschaltet. Der I/0-Bereich von
$D000-$DFFF bleibt davon jedoch unberiihrt, kann also
weiterhin ohne XAnderungen angesteuert werden. Wir
erhalten damit 60 K ansteuerbares RAM:
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$0000 ... $7000 $8000 $9000 $A000 $BOOO $C000 $D000 $E000 $FO00

A M t/o— R A M

ereich|

d) Bits 0/1=00:
Sind beide Bits geldscht, so ist sémtlicher RAM
eingeschaltet. Kein ROM und auch keine I/0-Funktionen
kénnen mehr ausgelesen oder veréndert werden (obwohl
der VIC und die anderen Bausteine weiterhin alle ihre
Register lesen kénnen und somit das Bild erhalten
bleibt!). Die Konfiguration ist denkbar einfach:

$0000 ... $7000 $8000 $9000 $A000 $B0OO0 $C000 $D000 $E000 $FO00

R A M

Dies ist die einzige Moglichkeit, die unter dem
I/0-Bereich und dem Zeichensatz liegenden 4 K RAM mit

zu nutzen.

B. Bit 2 - CHAREN:

Dieses Bit dient dazu, den verschiebbaren Zeichengenerator

(s.u.) auch fiir den 6510, also fiir den Programmierer
lesbar zu machen, um ihn z.B. 2zu copieren und dann zu
veréndern (s.u.).

a) Bit 2=1:

Dieses Bit bezieht sich lediglich auf den Bereich der
$D-Seiten ($D000-$DFFF) des Commodorespeichers. Die
anderen Adressen werden nicht beeinfluBt. Im Normal-
zustand liegt es gesetzt vor. Damit kann der 4 K groBe
Zeichensatz, der ebenfalls genau den Bereich von
$D000-$DFFF einnimmt, nur vom VIC gelesen werden. Statt
dessen stehen die I/0-Adressen, das sind die Register
des VIC, des SID (Sound Interface Device) und der CIAs,
sowie der Farbram zur freien Verfiigung. Wir finden also
folgende Einrichtungen in besagtem Raume vor:

$D000 ... $D400 ... $D800 ... $DCOO $DDOO0 $DE0O $DFOO
[VIC-Reg. [SID-Reg. |Farbram [cIA 1cIA 2[1/0 0[1/0 1
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b) Bit 2=0

Ist das Bit geloscht, so kann auch der Programmierer
bzw. die 6510 CPU den Inhalt des Zeichensatzspeichers
lesen. Dabei belegt er alle 4 K des I/0-Bereiches.
Versuchen Sie das jedoch in Basic, 8o wird sich Ihr
Rechner abrupt innerhalb der niéchsten 1/60 Sekunde von
Ihnen verabschieden, da 60 mal pro Sekunde eine
sogenannte Interruptroutine, von der wir im # 3.7 mehr
héren werden, aufgerufen wird, die mit dem in der CIA 1
befindlichen Timer hantiert, der dann natiirlich nicht
mehr ansprechbar ist, wenn dieses Bit auf 0 gesetzt
ist. In Maschinensprache muB8 2zunéichst das Interrupt-
flag gesetzt werden (Befehl: SEI), um den Aufruf dieser
Interruptroutine zu unterbinden. Spéter wird durch CLI
der Interrupt wieder erméglicht. Das Gleiche mus
geschehen, wenn durch das Léschen von Bit 1 das
Kernal-ROM ausgeschaltet wird, in dem sich die
Interruptroutine befindet.

3.3.1.2 Schreiben eines Bytes

Wird ein Schreibzugriff auf den Speicher unternommen (z.B.
durch POKE), so éndern sich die Verhéltnisse grundsétzlich:
Da es nicht sinnvoll ist, etwas in den ROM-Speicher 2zu
schreiben, wurde es eingerichtet, daB jeder Schreibzugriff
unabhiéingig von der Einstellung im Register 1 der CPU den
unter dem ROM liegenden RAM erreicht. Mit einer Ausnahme: Der
Bereich von $D000 bis $DFFF. Hier wird normalerweise nur der
I/0-Speicherbereich erreicht. Wollen Sie auch hier den RAM
durch einen Schreibzugriff ansprechen, so stehen Ihnen zwei
Moglichkeiten zur Auswahl:

- Ausschalten aller ROMs
- Einschalten des Zeichensatzspeichers

Ersteres geschieht bekanntlich, indem Sie die ersten beiden
Bits (0 und 1) des 1. CPU-Registers =0 setzen, der zweite
Zustand wird durch Loschen des Bits 2 dieser Speicherstelle
erreicht (s.o0.).

Nun werden Sie wohl auch das kleine oben angefiihrte
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Basic-Programm vollsténdig verstehen. In Zeile 20 wurde dort
durch den Befehl POKE AD, PEEK(AD) der Inhalt des Basic-ROMs
gelesen, durch den Schreibbefehl (POKE) aber nicht etwa
wieder dorthin zuriickgeschrieben, sondern in das darunter-
liegende RAM! Sie sehen, welche Bedeutung dieser Tatsache

zukonmt.
3.3.2 Die Speichersugriffe des VIC

Neben dem Hauptprozessor, der fiir den Ablauf aller Programme
zustédndig ist, muB selbstverstidndlich noch der Video-
controller (VIC) auf den Speicher zugreifen, um Bildschirm-
informationen wie Farbe oder Punktsetzung 2zu erhalten. Da
hier natiirlich Zugriffe z.B. auf das Kernal-ROM oder den
Basicinterpreter sinnlos sind, wurde hier einiges anders
gestaltet, als dies bei der CPU-Ansteuerung der Fall ist. Die
Umschaltungen zwischen verschiedenen Speicherbereichen nimmt
der VIC dabei selbstiéndig vor. Fiir uns ergibt sich damit ein
mehr oder weniger statisches Bild im Vergleich zu den vielen
Méglichkeiten des Programmierers bei der gerade besprochenen
CPU. Wir miissen also lediglich wissen, welche Bereiche der
VIC fiir welche Zwecke ansteuert und welche nicht.
Gleichzeitig zeigt sich die Speicherverwaltung des VIC von
einer anderen Seite é&uBerst dynamisch. Sie selbst kénnen
némlich unter Einhaltung verschiedener Bedingungen bestimmen,
wo welche Speicherfunktionen des Videocontrollers liegen
sollen. Mit anderen Worten, Sie haben die Moiglichkeit,
Graphikspeicher, Zeichensatz, Videoram und Spritespeicher in
die Speicherbereiche zu verlegen, die Ihnen angenehm
erscheinen.

Doch bevor wir uns damit beschdftigen, wollen wir zunichst
ein wenig zu den Speicherfunktionen des VIC sagen, um die
Begriffe zu klédren, die von nun an umnser téglich Brot sein
werden.
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3.3.2.1 Die Speicherfunktionen des VIC:

Um die verschiedenen Aufgaben 2zu erfiillen, die dem VIC
zugeordnet sind (Text, Graphik, Sprites, Farbe, ...) bedarf
es umfangreicher Speicherréume mit den unterschiedlichsten
Funktionen:

Zeichengenerator
- Videoranm
- Farbram

Graphikspeicher

Spritedefinitionen

Im Folgenden sollen die Bedeutung und der Nutzen jeder dieser
einzelnen Positionen, die schon in friiheren Kapiteln erwiéhnt
worden waren, dargelegt und erlédutert werden. Die néheren
Funktionen und der genaue Aufbau jedoch werden in den
folgenden ## 3.4 bis 3.6 abgehandelt. Die hier befindliche
Auflistung soll lediglich als Orientierung und Begriffs-—
erklédrung dienen, um das hernach zu Sagende verstiéndlich zu
machen, da wir dort sténdig mit diesen Dingen umgehen.

a) Zeichengenerator:
Unter Zeichengenerator (auch Zeichensatz oder Zeichensatz-
speicher genannt) verstehen wir denjenigen Speicher, der
die Definitionen bzw. das sogenannte Bitmuster fiir jedes
einzelne Zeichen enthidlt, das wir durch einfachen
Tastendruck auf den Bildschirm bringen kénnen. Er umfaBt
insgesamt 2x2 K und damit die Information fiir 512 Zeichen,
von denen allerdings jeweils nur ein Teil gleichzeitig auf
den Bildschirm gebracht werden kann (s. ## 3.2, 3.6, 4.4).

b) Videoram:

Der Videoram umfaBt etwa 1 K und hat verschiedene
Aufgaben. Im normalen Zustand (Einschaltzustand) dient er
als Zeichenspeicher (nicht zu verwechseln mit "Zeichen-
satzspeicher"), in dem der sogenannte Bildschirmcode (ein
Code fiir Zeichen #hnlich dem ASCII-Code, er dient als
Zeiger auf den Zeichengenerator) fiir jedes einzelne
Zeichen, das sich zur Zeit auf dem Bildschirm befindet,
abgelegt ist.
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c)

d)

e)

Im Graphikmodus erhéalt der Videoram die Funktion des
Farbspeichers, der die Punkt- und die Hintergrundfarbe
bzw. in Multicolor Farben 1 und 2 jedes 8x8-Punktefeldes
(in MC: 4x8) des Graphikbildschirms bestimmt (s. ## 3.4,
3.6, 4.2, 4.4).

Bine weitere Funktion des Videoram ist die Beherbergung
der Pointer auf die Spritedefinitionen in den letzten 8
Bytes.

Farbram:

Der Farbram umfaBt wie der Videoram ca. 1 K und liegt fest
in dem Bereich $D800-$DBFF (55296-56319). Er ist lesbar
und beschreibbar, jedoch sind jeweils nur die unteren 4
Bits aktiv. Die oberen 4 kénnen nicht verédndert werden und
sind stets gesetzt. Im normalen Modus dient er als
Speicher fiir die Farbe der Textzeichen auf dem Bildschirm.
Im Graphikmodus hat er nur bei Multicolor eine Funktion.
Dort stellt er die MC-Farbe 3 jeweils fiir ein 4x8-Punkte-
feld des Graphikbildes dar.

Graphikspeicher:
Der sogenannte Graphikspeicher, der unfangreichste

Bildspeicher iiberhaupt, beinhaltet, wie der Name sagt, den
Inhalt eines Graphikbildes. Dabei muB jeder einzelne Punkt
des Bildschirms separat gespeichert werden. Bei einer
Auflésung von 320x200 (in hochauflésender Graphik) sind
dies 64000 Punkte, fiir deren Speicherung etwa 8 K bendtigt
werden.

Spritedefinitionen:
Um das Aussehen der verschiedenen Sprites 2zu speichern,

werden vom Benutzer diverse Speicherbereiche reserviert,
deren Umfang sich jeweils auf 63 Bytes erstreckt. 1In
diesen 63 Bytes sind alle 21x24 Punkte eines normalen
Sprite vermerkt.
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3.3.2.2 VIC-Speicheransteuverung:

Die Ansteuerung der verschiedenen Speicherbereiche durch den
Videocontroller ist weitaus einfacher und tibersichtlicher als
die vielen Méglichkeiten, die die CPU bietet. Hier kann man
einfach nach dem Grundsatz vorgehen: Wenn im folgenden nichts
anderes gesagt wird, so wird stets der RAM (auch in dem
Bereich von $D000-$DFFF = 53248-57343) vom Videocontroller
angesprochen, selbst wenn fiir den Programmierer lediglich ROM
erreichbar ist (also unabhéngig von der Einstellung im
Register 1 der CPU). Dies ist #&uBerst wichtig, da dadurch
z.B. der Graphikspeicher platzsparend unter den ROM gelegt
werden kann, also keinen Basic-Speicherplatz verschwendet,
wie dies z.B. in der SUPERGRAPHIK 64 verwirklicht wurde.
Dieser Grundsatz gilt fiir:

Videoram

Graphikspeicher

Spritedefinitionen

Zeichengenerator

Diese drei Speicher werden also stets aus dem RAM geholt ---
mit zwei Ausnahmen:

Werden durch eine Einstellung (wie im néchsten Abschnitt
beschrieben) die Speicherbereiche von $1000-$1FFF (4096-8191)
oder von $9000-$9FFF (36864-40960) angesprochen (etwa, wenn
man versucht die Graphikseite nach $8000-$9FFF zu legen, oder
in der Einschaltkonfiguration fiir die Sprites die Blécke
64-127 (Bereich $1000-$1FFF) zu wiéhlen), so werden nicht etwa
die Informationen aus diesen RAM-Bereichen, sondern aus dem
Zeichengenerator-ROM geholt, das bei $D000-$DFFF liegt
(s.o0.).

Diese zuniéichst merkwiirdige Besonderheit erklért sich aus der
Tatsache heraus, daB nach dem Einschalten Ihres Rechners fir
den VIC nur die unteren 16 K des 64-Speicherbereiches
ansteuerbar sind (s.u.). Der feste Zeichensatz, der ja
bekanntlich fiir die Herstellung der einzelnen Textzeichen auf
dem Bildschirm notwendig ist, liegt jedoch bei $D000-$DFFF
unter den I1/0-Adressen. Aus diesem Grunde wurde der Adresse
$1000-$1FFF jener Sonderstatus zugesprochen und der Zeichen-
satz logisch eigentlich nach $1000-$1FFF verlegt. Die anderen
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Funktionen fallen dem dann leider auch zum Opfer. Der Bereich
$9000 resultiert ebenfalls aus dieser Sonderstellung.
Bemerkenswert ist in diesem Zusammenhang, daB bei einer
direkten Adressierung (also nicht indirekt iiber die Adresse
$1000) der verschiedenen Funktionen (auch des Zeichensatzes)
durch den Programmierer in den Bereich $D000 ff. nicht etwa
der dort liegende Zeichensatz-ROM vom VIC angesprochen wird,
sondern vielmehr der darunter liegende RAM. Die Speicher-
einteilung sieht im Schema also folgendermaBen aus:

$0000 $1000 $2000 ... $9000 $A000 $BO00 $C000 $D000 $E000 $F000
h AM ”leerﬂ R A M "leerﬂ R A M ]

L;, l Zeiche B
s.—~ROM
Dies nur der Vollstidndigkeit halber. Mehr davon in dem

folgenden Abschnitt.

Bei dem Farbram ist die Sache fast noch einfacher: Da er

nicht verschiebbar ist, wie die anderen Bereiche (s.u.), wird
er stets aus dem Bereich $D800-$DBFF (55296-56319) gewonnen.
Hier ist jedoch zu beachten, daB er einen eigenen, vom
darunter liegenden RAM verschiedenen Bereich belegt, der fiir
den Programmierer in der Ebene der I/0-Adressen liegt (s.o0.).
Der Farbram bei $D800 darf also nicht mit dem normalen RAM
bei $D800 verwechselt werden.

3.3.2.3 Verschieben der Bildschirmspeicher:

Wohl mit eine der schénsten und praktischsten Dinge in der
Speicherverwaltung des Videocontrollers ist die Moéglichkeit,
die einzelnen Bildschirmspeicher in dem gesamten Speicher
Ihres Rechners zu verschieben. Sie kionnen also den Graphik-
speicher, den Sie fiir Ihre Graphiken verwenden, sowohl =z.B.
nach $2000 (8192) schaffen, als auch, wenn Sie die dortige
Lage im Basicbereich stért, meinetwegen etwa nach $E000
(41440) unter den ROM verschieben. Vielleicht legen Sie sogar
zwei oder mehr Graphikseiten an, von denen Sie dann eine
bearbeiten koénnen, widhrend die andere sichtbar fiir den
Beobachter bleibt, wie dies z.B. in der Graphikerweiterung
SUPERGRAPHIK 64, die eben schon angesprochen wurde, méglich
ist.
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Oder Sie verschieben den Zeichensatzspeicher in einen anderen
Bereich und kénnen sich so Ihren eigenen ganz persénlichen
Zeichensatz erstellen (z.B. mit Umlauten, Sonderzeichen, ...
- 8. hierzu auch ## 3.6, 4.4). Es eroffnet sich Ihnen eine
derartige Fille von Moglichkeiten, wie Sie s8ich zur Zeit
wahrscheinlich noch gar nicht vorstellen kénnen!

Doch bei jeder Verschiebung halten Sie stets im Auge, welche
Speicherbereiche der VIC iiberhaupt ansteuern kann, was soeben
im vorherigen Abschnitt dargelegt wurde. So wird es
beispielsweise nie gehen, eine Spritedefinition in den RAM
bei $1000-$1FFF zu legen, da dort -wie Sie wissen- der VIC
nicht RAM sondern den Zeichensatz-ROM bei ¢$D000-$DFFF lieBt
(s.o0.). Deshalb ist das Versténdnis des Paragraphen 3.3.2.2
fiir die folgenden Ausfiihrungen von unbedingter Not-
wendigkeit!

a) Allgemeine Verschiebung:

Der VIC oder Videocontroller kann von Haus - aus, also
intern fiir sich lediglich 16 K ($0000 - $3FFF oder
%0000 0000 0000 0000 bis %0011 1111 1111 1111) adres-
sieren. Unser Adressierungsbereich umfaBt aber 64 K, also
4 mal so viel. Dem VIC fehlen demnach die obersten zwei
Adressenbits (Bits 14 und 15). Sie miissen von auBen
zugefiihrt werden. Hierfiir ist ein Register zustiédndig, das
(selbstverstidndlich) bereits in # 3.1 erwdhnt wurde, es
ist das .

Register 0, Bits 0/1 der CIA 2 ($DD00=56576)
Diese beiden Bits stellen die gesuchten zwei obersten
Adressbits fiir die Speicheradressierung des VIC dar (im
folgenden Schaubild unterstrichen):
Adressbits $F EDC BA98 7654 3210
Man kénnte Sie also einfach einsetzen und hidtte die

vollstiéndige Adresse. Die Sache hat aber einen kleinen
Haken. Diese beiden Bits sind LOW-Aktiv, d.h. sind sie
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gesetzt, so0 gelten Sie als geléscht und umgekehrt. Wollen
wir die richtige Adresse erhalten, so miissen wir sie erst
umdrehen (invertieren). Haben wir dies erledigt, so kennen
wir den Bereich, den der VIC nun ansteuern kann, d.h. es
verschieben sich automatisch alle Bildspeicherfunktionen,
die vom VIC angesteuert werden (auBer der Farbram),
Jeweils in 16 K-Schritten:

- Videoram
- QGraphikspeicher

Zeichengenerator

Spritedefinitionen
Zu Ihrer Unterstiitzung seien hier die Speicherbereiche
tabellarisch festgehalten, die durch eine bestimmte

Belegung dieser Bits in die Reichweite des VIC gelangen:

B 0/1 | Adr-B | erreichbare Adressen

11 00 $0000-$3FFF ( 0-16383)
10 01 $4000-$7FFF (16384-32767)
0l 10 $8000-$BFFF (32768-49151)
00 11 $CO000-$FFFF (49152-65535)

Unter "B 0/1" wird hier die Belegung der zwei Bits aus
Register 0 der CIA 2 verstanden. "Adr-B" sind dann die
daraus resultierenden Adressbits 14 und 15 fir die
VIC-Speicheradressierung. Die originale Belegung ist: B
0/1=11, also der erste Fall in der Tabelle. Nur so kann
der Videoram von $0400-$07FF (1024-2047) gehen und der
Zeichensatz (durch die Sonderstellung der Adresse $1000
(s.o0.)) bei $D000 (53248) liegen.

Ein Beispiel: Angenommen, Sie wollen aus irgendeinenm
Grunde den Videoram, der ja die Speicherung aller
Bildschirmzeichen vornimmt, nach $C400 (bzw. 50176 =
49152+4%256) verschieben (abgesehen einmal davon, daB ohne
weitere XAnderungen dann keine Zeichen mehr auf dem
Bildschirm verédndert werden konnen). Zu diesem Zweck geben
Sie lediglich den Befehl:

POKE 56576, PEEK(56576) AND 253 OR 0
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b)

ein, und schon holt sich der VIC seine Informationen nur
noch aus dem Bereich zwischen $C000 und ¢FFFF, was in
unserem Falle zu einem wilden Chaos auf dem Bildschirm
fithrt (nur die Farbe kann richtig veréndert werden, wegen
der Unverschiebbarkeit des Farbrams), das durch den Befehl

POKE 56576, PEEK(56576) AND 253 OR 3
wieder riickgéingig gemacht werden kann (was Sie dort blind
in die Tastatur eingeben erscheint natiirlich erst nach dem

¢return> auf dem Bildschirm, falls Sie keinen Fehler
gemacht haben.).

Verschieben des Videoram:

Zusiétzlich zu dieser allgemeinen Verschiebung kann u.a.
separat auch noch der Videoram innerhalb dieses 16 K
Adressierungsbereiches in kleineren Schritten verschoben
werden. Diese Verschiebung ist moglich durch die
Verdnderung des VIC-Registers 24 ($18), speziell der Bits
4-7 (s. # 3.1). Diese 4 Bits legen hier einen Teil der
Adresse zur Ansteuerung des Videorams fest. Es sind dies
die Adressbits 10-13 ($A-$D). Das folgende Schaubild mag
das erlédutern:

Adressbits [$F Ef[D C B A[9 8 7654 3210
CIA2JReg. 24| VI C -intern
BO/1]Bits 4-7

Der Videoram kann also in 1 K-Schritten innerhalb des
gesamten 16 K-Adressraumes verschoben werden. Nach dem
Einschalten lauten die 4 besagten Bits: %000l. Aus diesem
Grunde liegt unser Videoram (in Funktion als Textspeicher)
bei $400 (1024). Wichtig ist, daB diese Adresse -anders
als die unter a) beschriebene Verschiebeméglichkeit-~ nur
und ausschlieBlich fiir den Videoram gilt. Bei einer
Verdnderung dieser Bits bleiben die anderen Speicher-
bereiche in ihrer Lage unverindert.

Ein Beispiel: Wir wollen unseren Videoram, also den
Textspeicher, der noch bei $400 (1024) liegt, nach $800
(2048) verlegen (auch hier erwarten wir natiirlich
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c)

Nonsense, da hier der Basic-Speicher beginnt). Dies
erreichen wir mit dem Befehl:

POKE 53248+24, PEEK(53248+24) AND 15 OR 2x16

um uns wieder in die heimischen Gefilde, sprich: zu
unserem alten Videoram zu begeben, driicken wir ein:

POKE 53248+24, PEEK(53248+24) AND 15 OR 1%16

Diese Verschiebeméglichkeit kann z.B. von Nutzen sein,
wenn Sie so groBe Basic-Programme verwenden, daB Sie den
Speicherbereich von $400-$7FF ebenfalls nutzen mochten,
oder Sie verwenden zwei Textseiten, die Sie dann sténdig

umschalten oder ... oder ... oder ...

Verschieben des Zeichengenerators:
Neben dem Videoram kénnen Sie auch den Zeichengenerator

innerhalb des unter a) gewdhlten 16 K-Raumes verschieben.
Auch hier dient uns das 24. Register des VIC als Zwischen-
speicher fiir einige Adressbits. Diesmal sind es lediglich
3, die die Adressbits 11-13 darstellen, weswegen wir den
insgesamt 2x2 K groBen Zeichensatz lediglich in
2 K-Schritten verschieben kénnen:

Adressbits [$F E|[D C BJjA 9 8 7654 3210
CIA2|Reg.24 VIC-intern
BO/1]Bitl-3

Interessant ist, daB auch das Betriebssystenm Ihres
Computers von diesen 3 Bits Gebrauch macht. Wenn Sie durch
die Tastenkombination <C=><shift> auf den alternativen
Zeichensatz umschalten, so &ndert Ihr Rechner das 11. Bit
der Zeichensatzadresse durch Anderung des 1. Bits von
VIC-Register 24 (s. auch # 3.6).

Wichtig ist dabei das unter # 3.3.2.2 zu der
Sonderstellung des Adressenbereiches von $1000-$1FFF
(4096-8191) Gesagte. Wollen Sie den Zeichengenerator
verschieben, um z.B. einen eigenen zu betreiben, so ist es
vielleicht sehr niitzlich, wenn Sie auch den # 3.3.1
gelesen haben.
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d) Verschieben des Graphikspeichers:

Auch die Lage des Graphikspeichers kann gewiéhlt werden. Da
er jedoch 8 K groB ist, paBt er nur zweimal in den
16 K-Adressierungsbereich hinein. Aus diesem Grunde koénnen
Sie auch nur ein separates Bit fiir ihn wiéhlen (auBer
natiirlich der allgemeinen Verschiebung). Es ist dies das
3. Bit des VIC-Registers 24, das nun praktisch zwei
Aufgaben besitzt:

- Zeichensatzverschiebung
- Graphikspeicherverschiebung

Wie beim Zeichensatz bestimmt es das 13. Bit der Graphik-

speicheradresse:

Adressbits [$F E[DJC B A 9 8 7654 3210
CIA2|B VIC - intern
B0/1]3

Liegt Ihr VIC-Adressbereich z.B. bei $0000-$3FFF
(0-16383), so konnen Sie wdhlen, ob der Graphikspeicher
bei $0000 oder $2000 (8192) beginnen soll (in diesem Fall
empfiehlt sich natiirlich zweiteres, da ansonsten Null-
seite, Stack usw. in Mitleidenschaft gezogen wiirden).
Alles Weitere erfahren Sie im néchsten Kapitel 3.4.
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3.4. Punktgraphik

Nach so vielen Einzelheiten tiiber Register und Speicher-
verwaltung sollten wir uns nun einmal speziell dem Aufbau der
hochauflésenden bzw. der Multicolor- Graphik, also der
sogenannten Punktgraphik (da jeder Punkt einzeln angesteuert
werden kann) widmen - ein hochinteressantes Thema und
unumgénglich fiir jeden Graphikprogrammierer. Dieser Abschnitt
(und die vier folgenden) sind die hardwaremdéBigen Vor-
bereitungen auf die im Kapitel 4 dargelegten Programmier-
mdglichkeiten. Versuchen Sie also, auch wenn Sie nicht alles
verstehen sollten, sich in diesen Komplex hinein 2zu denken
und wenigstens in etwa den Aufbau der Graphik gegenwirtig zu
haben. Dabei wird sich, wie Sie sehen, die recht komplizierte
Farbrealisierung Ihres Gerites in den verschiedenen Graphik-
arten besonders spiiter in der Anwendung als ziemlich
schwierig herausstellen. Geben Sie jedoch nicht auf. Ein Buch
und ganz besonders eins dieser Art sollte sowieso mindestens
zweimal gelesen werden. Mit manchen Passagen werden Sie
wahrscheinlich téglich arbeiten, wenn Sie sich nidher der
Graphik widmen wollen. Fangen wir aber gleich einmal an:

3.4.1. Farben:

Ihr Commodore 64 verfiigt iiber die Méglichkeit, 16 Farben
sowohl im Graphikbetrieb, als auch (wie sicher schon bekannt)
fiir die Textgestaltung zu verwenden. Diese 16 Farben besitzen
jeweils einen sogenannten Farbcode, der als Bindrzahl in die
verschiedenen Register gespeichert wird, die dem Gerét zur
Zeichendarstellung verhelfen. Wird z.B. in das 32. Register
des Video Interface Chips der Wert 0 gePOKEd, so nimmt der
duBere Bildschirmrahmen die Farbe schwarz an. Im Folgenden
sind die den einzelnen Farben zugeordneten Codes aufgelistet
(im Anhang finden Sie eine vollstiéndige Tabelle, die sich mit
dem gleichen Thema beschiftigt):
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Code |Farbe Code |Farbe
Dez |Hex Dez |Hex

0 1$00|{schwarz 8 |$08|orange

1 |$01jweiB 9 |$09)braun

2 |$02]rot 10 {$0A}hellrot
3 |$03]|tirkis 11 |$0B}grau 1

4 |$04]violett 12 {$0C|grau 2

5 1$05]griin 13 |$0D|hellgriin
6 |$06]blau 14 {$0E{hellblau
7 }$07|gelb 15 j$0F)grau 3

Diese Tabelle wird Sie stiéndig in allen Bereichen der Graphik
begleiten, sei es, Sie arbeiten mit Sprites, Graphik, Text
oder was auch immer. Sie sollten Sie also stets im Auge
halten. Uber den Einsatz der Farben wird Ihnen in den
entsprechenden Kapiteln Auskunft gegeben.

3. Hocha de ik (HGR,

Ihr Rechner hat die Méglichkeit, von Haus aus zwei verschie-
dene Graphikarten zu bedienen:

- hochauflésende Graphik (HGR)
~ Multicolorgraphik (MC)

Erstere bietet Ihnen ein Graphikfeld von 320 Punkten in
x-Richtung (waagerecht) und 200 Punkten in y-Richtung
(senkrecht). Man spricht von einer Auflésung von 320x200.
Dies verschafft Ihnen ein Reservoir von insgesamt 64.000
Punkten jeweils in gleicher Dichte verteilt auf Ihrem
Bildschirmfenster.

Natiirlich muB die Graphik genauso wie der Text oder die Farbe
gespeichert sein. SchlieBlich muB der VIC das auf dem Bild-
schirm entstehende Bild alle ca. 1/20 Sekunden selbst auf
Ihrem Fernseher oder Monitor neu erstellen, damit Sie es
stindig beobachten koénnen (s. Lightpenkapitel). Digs
geschieht fiir die Punktgraphik mit Hilfe des sogenannten
Graphikspeichers. Jeder Punkt ist einzeln ansprechbar und in
diesem Graphikspeicher durch ein Bit repridsentiert. Wie Sie
wissen (s. Kapitel 2) ist ein Bit eine Informationseinheit
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und kann die Werte 1 oder 0 annehmen. Jeweils 8 Bit hinter-
einander bezeichnet man bekanntlich als ein Zeichen (Wort)
bzw. als ein Byte. BEin Byte kann also 2 hoch 8 = 256
verschiedene Werte annehmen. Diese kommen durch die
verschiedenen EKombinationen von gesetzten (1) und nicht
gesetzten (0) Bits zustande.

Ein Byte reprisentiert also 8 Punkte auf Ihrem Bildschirm.
Folglich bedarf es 64000/8 = 8000 Bytes (etwa 8 Kilobytes
(8 K)), um den gesamten Bildschirminhalt der HGR zu
speichern. Wie Sie vielleicht aus dem # 3.3.2.3 wissen, falls
Sie sich ihn durchgelesen haben, kénnen diese 8 K irgendwo im
64 K-Speicher Ihres Rechners plaziert werden. Haben Sie dies
getan (s. # 4.2.1.1), so kéonnen Sie anfangen. Vorher aber
miissen Sie erfahren, wie denn eigentlich der Aufbau des
Graphikbildes aus den Speicherinformationen vonstatten geht:

a) Graphikaufbau:
Man kénnte sich vorstellen, daB8 der Graphikspeicher ein

direktes Abbild des Bildschirms ist, also Reihe fiir Reihe
nacheinander alle notwendigen Bytes hintereinander folgen.
Doch die Angelegenheit ist nicht so einfach, wie sie
ausschaut. Der Graphikspeicher besitzt (das ist hardware-
m#Big einfacher zu gestalten) den gleichen Aufbau wie der
spiiter beschriebene Zeichengenerator. Ein Zeichen besteht,
das kann man hier schon einmal vorwegnehmen, aus
8x8-Punkten. Sie besitzen also eine sogenannte 8x8-Punkte-
matrix (Matrix ist der gebréduchliche Begriff fiir Raster).

Grundlage des Graphikspeichers ist ebenfalls eine
8x8-Matrix, die jeweils durch 8 Bytes des Graphikspeichers
dargestellt wird. Da eine solche Matrix also 8 Punkte hoch
und breit ist, passen insgesamt 320/8 = 40 solcher
Piéackchen in eine Zeile und 200/8 = 25 in eine Spalte
(genauso ist der Aufbau im Textmodus). Ein Byte liefert
nun die Information fiir eine 8-Punkte breite Reihe eines
solchen Piéckchens. 8 Bytes untereinander (im Speicher
natiirlich hintereinander) stellen somit diesen Block dar.
Dabei bilden die einzelnen korrespondierenden Bits jedes
dieser 8 zusammengehdérenden Bytes -also Bits der gleichen
Nummer oder Wertigkeit- wuntereinander 1liegende Punkte.
Dies kann anhand eines kleinen Schaubildes verdeutlicht

werden:
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Spalte 0 Spalte 1 oo
Bit: 76543210|76543210| usw.
Z| Byte 0 F
e| Byte 1 P
i| Byte 2 . R
1| Byte 3 . . e s
e|Byte 4 . « e e s e e
Byte 5§ e e e e e e et
0|Byte 6 . . e e 0 s
Byte 7 s e e e e e e e
Z|Byte 320 . . . « ¢ o o o] e o e v v e
.|Byte 321 | . . . . . o o). o ..
1|Byte 322 . . . . . . . .
usw.

Es wird also Zeile fiir Zeile aus diesen Péackchen
generiert. Noch etwas zu Terminologie: Eine Spalte nennt
man die 8 Punkte dicken senkrechten "Balken", von denen
jeweils 40 nebeneinander auf den Bildschirm passen. Eine
Zeile ist das gleiche, nur waagerecht ausgerichtet. 25
Zeilen passen somit untereinander in das Graphikfenster.
Jede Spalte besteht aus 8 senkrechten Reihen, jede Zeile
aus 8 waagerechfen Reihen. Damit passen 320 senkrechte und
200 waagerechte Reihen in ein Bild. Jede Spalte, Zeile und
Reihe ist numeriert (startend bei 0) und kann so genau
lokalisiert werden. Diese Vereinbarungen sind im folgenden
wichtig, um Verwechslungen zu vermeiden.

Um nun auf einfache Weise einen einzelnen Punkt
anzusprechen, gibt man am besten jedem Punkt eine
sogenannte Koordinate. Dies sind zwei Werte (x und y), die
die Nummer der senkrechten (x-Koordinate) und die der
waagerechten Reihe (y-Koordinate) angeben, in denen sich
der Punkt befindet. Damit ist jeder Punkt des Bildschirms
eindeutig bestimmt. Um nun aus dieser Koordinate die
Position des entsprechenden Bytes und Bits im Graphik-
speicher zZu berechnen, behilft man sich einer
entsprechenden Formel, die im # 4.2 unter "Zeichnen eines
Punktes" angefiihrt und erlidutert wird (vielleicht
versuchen Sie es interessehalber einmal selbst. Das Schema
der Zeilenanfangsadressen des Graphikspeichers im Anhang
sollte Ihnen dabei eine gute Hilfe sein).
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b)

Zum SchluB noch eine Bemerkung: Wie Sie vielleicht schon
bemerkt haben, werden nicht alle Bytes der genannten 8 K
fir den Graphikspeicher verwendet, genauer gesagt nur 8000
($1F40). Die restlichen 192 ($C0) Bytes kénnen von Ihnen
fir andere Zwecke genutzt werden. Khnliches gilt, wie Sie
sehen werden, auch fiir die anderen Speicher-
bereiche

Farbaufbau:

Zu jedem hochauflésenden Bild, d.h. zu jedem Graphik-
speicher, gehért auch ein Farbspeicher. Dieser wird durch
den sogenannten Videoram dargestellt. Der Videoram dient
normalerweise dazu, Text oder allgemein Zeichen, die durch
Tastendruck auf dem Bildschirm erscheinen, zu speichern,
damit der VIC sein Bild erstellen kann. Wenn Sie ihn also
nicht verschieben und somit dort lassen, wo normalerweise
der Text gespeichert ist, dann erscheinen die
verschiedenen Zeichen des urspriinglichen Text-Bildschirms
als kleine Farbquadrate auf dem Graphikbildschirm (Uber
die Verschiebeméglichkeiten von Videoram usw. gibt Ihnen
# 3.3.2.3 Auskunft). Diesen Effekt konnen Sie bei dem
folgenden Programm beobachten:

100 Vv = 53248 : REM BASISADRESSE VIDEORAM ($D000)
110 REM ,

120 REM X¥XkkXXXkkXX

130 REM ** TEIL 1 %%

140 REM XXXkkXxXkkXXX

150 REM
160 REM GRAPHIK EINSCHALTEN:
170 POKE V+17, PEEK(V+17) OR 6%16 : REM BITS 5 UND 6

VIC-REGISTER 17 SETZEN

180 REM GRAPHIKSPEICHER NACH $2000 (8192) VERSCHIEBEN:

190 POKE V+24, PEEK(V+24) OR 8 : REM BIT 3 VIC-REGISTER 24
SETZEN

200 REM WAIT 198,255 : GOTO 220 : REM AUF TASTE WARTEN

210 END

220 REM
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230 REM XXXXXXXEXEXXEX

240 REM *x TEIL 2 *%

250 REM *XXXEXEXXEEEKX

260 REM

270 REM GRAPHIK AUSSCHALTEN:

280 POKE V+17, PEEK(V+17) AND 9%16+15 : REM BITS 5§ UND 6
VIC-REGISTER 17 LOESCHEN

290 REM ZEICHENGENERATOR RUECKSETZEN:

300 POKE V+24, PREK(V+24) AND 15%16 + 7 : REM BIT 3
VIC-REGISTER 24 LOESCHEN
310 END

Dieses Programm kénnen Sie in 2zwei Variationen laufen

lassen:

1.) so, wie es hier steht
2.) indem Sie das erste REM in Zeile 200 weglassen

Im ersten Fall endet das Programm sofort nach dem
Umschalten und Sie konnen weitere Eingaben machen, die Sie
nun allerdings nicht mehr normal sehen, sondern -wie
gesagt— jeden Buchstaben als Farbquadrat. Wollen Sie
wieder auf normalen Text zuriickschalten, so geben Sie ein:

RUN 220

Im zweiten Fall wartet das Programm auf eine Taste
Ihrerseits und schaltet dann die Graphik automatisch
wieder aus (s. # 4.2)

In diesem Beispiel wird der Graphik - Farbbezug deutlich.
Tatséchlich bestimmt ein Byte des Videoram die Farbe fiir
ein 8x8-Punktefeld der HGR. In HGR kann dabei fiir jedes
solches Kdstchen sowohl die Hintergrundfarbe, also die
Farbe der nicht gesetzten Punkte (oder Bits), und die
sogenannte Punktfarbe, d.h. die Farbe der gesetzten Punkte
(oder Bits) Jjeweils aus den 16 verschiedenen Farben
gewidhlt werden. Dabei bestimmen in jedem Byte des Videoram
die obersten 4 Bits die Punkt- und die unteren 4 die
Hintergrundfarbe dieses Kidstchens. Die Farbauflésung ist
also weitaus geringer als die normale Graphik erlaubte.
Dies war insofern notwendig, als es arg zu viel Speicher
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verschlingen wiirde, wenn jedem der 64.000 Punkte eine
eigene Farbe zugemessen werden kénnte (zumal ein normaler
Farbfernseher damit sowieso Probleme hidtte). Sie bréduchten
dafiir 64.000 *x 4 = 256.000 Bits, also 32 K RAM. Die
Bearbeitungsgeschwindigkeit wiire ebenfalls erheblich
herabgesetzt, was einen eigenen Graphikprozessor notwendig
machen wiirde!

Der Videoram ist nun etwas einfacher organisiert, als der
Graphikspeicher. Hier werden Byte fiir Byte und Zeile fir
Zeile nacheinander in den Speicher abgelegt. Der Aufbau
sieht dann so aus:

| Spalte
Zeile 0 1 2 3 4 5 6 7...39
0 $00 01 02 03 04 05 06 07 ... 1D
1 $1E 1F 20 21 22 23 24 25 ... 4F
2 $50 51 52 53 ....

24 3co 3c1 ...

Im hochauflésenden Graphikbetrieb ist jedem Byte des
Videoram also ein eindeutig bestimmtes 8x8-Feld
zugeordnet. Hat man die Speicheradresse eines Punktes
(abziiglich der Startadresse des Graphikspeichers), so
braucht man diese lediglich durch 8 zu teilen und schon
besitzt man die Adresse des korrespondierenden Video-
rambytes, zu der man nun nur noch die Startadresse des

Videoram hinzuaddieren muB.
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3.4.3. Multicolor, [MC):

Bevor Sie sich diesem Abschnitt widmen, sollten Sie sich
zunidchst einmal mit dem letzten Paragraphen (# 3.4.2)
beschédftigt haben, da das in jenem Teil des Buches
vermittelte Wissen hier zum Teil vorausgesetzt wird.

Wie Sie dort gesehen haben, besitzt Ihr Commodore 64 eine
recht hohe Graphikauflésung. Die Farbe kommt dabei jedoch
(trotz 16 verschiedener Toéne) etwas zu kurz. Um dieses
speicherplatzbedingte Manko auszugleichen, haben sich die
Konstrukteure entschlossen, einen zweiten Graphikmodus
einzufiihren, den eine griéBere Farb-, dafiir allerdings eine
niedrigere Graphikauflésung auszeichnet: Den Multicolor-
modus.

Der Multicolormodus ermoglicht es, in einem 8x8-Block statt
zwei, insgesamt 4 Farben gleichzeitig zu verwenden. Auch hier
findet der 8 K-Graphikspeicher Verwendung. Nun werden
allerdings jeweils 2 Bit jedes Bytes fiir die Bestimmung eines
doppelt breiten Bildschirmpunktes benétigt. Die Auflosung
betréigt demnach 160 doppelt breite Punkte in x-Richtung
(doppelt breit deshalb, da ansonsten das Bildschirmfenster
natiirlich nur halb so groB wie normal wédre) und 200 Punkte in
y-Richtung (Auflésung: 160x200).

Die Farbe stammt nun nicht mehr lediglich aus dem Videoranm,
sondern es werden gleichzeitig noch das Hintergrund-
farbregister 0 des VIC und der Farbram hinzugezogen. Wir
unterteilen diese Bereiche in 4 sogenannte Farbkanidle, die
von 0 bis 3 durchnumeriert sind. Jedes Bitpaar, das ja fiir
einen Punkt zustiéndig ist und damit Werte von 0-3 (%00-%11)
annehmen kann, teilt dem VIC nun mit, aus welchem Kanal er
die Farbe des Punktes beziehen soll (In HGR war es
bekanntlich so, daB das eine zusténdige Bit angab, ob die
Farbe aus dem Hintergrundkanal oder dem Punktfarbkanal
stammte). Im Graphikspeicher steht also nicht, welche Farbe
(Farbcode) ein Punkt haben soll, sondern vielmehr, wo dieser
eigentliche Farbcode steht. Die Bitpaar - Kanal - Speicher -
Beziehung wird in dem angefiigten Schema verdeutlicht:

Bitcode Kanalnr. Speicherbereich des Kanals

00 0 Register 33 des VIC
0l 1 untere 4 Bits des Videoram
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10 2 obere 4 Bits des Videoram
11 3 Farbram

Unter Bitcode verstehen wir hier die Bindrzahl, die die zwei
Bits darstellen, die jeweils fiir einen Punkt zustdndig sind.
Der Speicherbereich eines Kanals ist der Teil des Speichers,
der durch einen Kanal bzw. durch eine Bitcodeeinstellung
angesprochen wird.

Ein Beispiel: Im Graphikspeicher wird ein Punkt durch die
zwei Bits mit den Belegungen 0 und 1 dargestellt. Der
resultierende Bitcode %01 spricht den Kanal 1 an und damit
die unteren 4 Bits des zusténdigen Bytes des Videoram. Dieses
zustindige Byte ermittelt man auf genau die gleiche Weise,
wie unter # 3.4.2 (HGR) dargestellt.

Neu hierbei ist nun, daB8 die Farbe 3 bzw. der Kanal 3 aus dem
Farbram stammt. Dieser Farbram ist normalerweise fiir die
Farbe dés im Videoram befindlichen Textes zusténdig. Da der
Farbram nicht verschiebbar ist, kommt es an dieser Stelle
gwangsléufig zu Uberschneidungen, wenn gleichzeitig Multi-
color und Text verwendet werden. Auch hier 1dBt sich wieder
die Adresse des fiir einen Punkt zustédndigen Bytes des Farbram
auf die unter HGR angegebene Weise bestimmen, da er genauso
organisiert ist wie der Videoram.

Wie in HGR kénnen diese Farben jeweils fiir ein 8x8- bzw.
(wegen der halben Auflésung) 4x8-Punktefeld durch ein
gustidndiges Byte des Video- oder Farbram festgelegt werden.
Dabei ergibt sich die Moglichkeit, jedem solchen Késtchen
seine eigene Farbkombination zuzuweisen. Lediglich Kanal 0,
also die Hintergrundfarbe stammt fiir die gesamte Graphik aus
dem Hintergrundfarbregister 0 des VIC (Reg. 33) und ist damit
fiir das ganze Bild einheitlich.

Wichtig ist bei der Erstellung von Multicolor - Graphiken,
auf die Verzerrung in x-Richtung zu achten, die durch die
doppelte Punktdicke zustande kommt.

Zum besseren Verstiéndnis sei hier noch einmal ein Schema der
Speicherstruktur des Graphikspeichers in Multicolor
angefiihrt, das Ihnen das oben Gesagte noch einmal veranschau-

lichen soll:
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Spalte 0 Spalte 1 oo
Bit: 76543210]76543210]|usw.

Z| Byte 0 <=> <=> (=3 (=>] <=> <(~=> <(=> <>
e|Byte 1 =2 <=> =) (=>] <(=> <=> <=> <(=>
i|Byte 2 (=2 <=> <(=> (> ] (=> <~>
1|Byte 3 <=> (=> <=> (-
e|Byte 4 <=> <=> <=> <>

Byte 5 <=> =2 <=> <(=>
0|Byte 6 <=> <=> <=> <=>

Byte 7 <=> =) <=> <(=>

Z|Byte 320 | <-> <=> =) (=D | (=> <=> <= <=
. [Byte 321 | <=> <(=> <(=> <=>] <=> <>

1|Byte 322 | <-> <=> <=> <=>
usw.

In diesem Schema stellen die "<(->" jeweils den doppelt
breiten Punkt dar, der auf dem Bildschirm erscheint. An
dieser Stelle méchte ich Sie noch einmal auf die
unterschiedliche Belegung des Videoram bei HGR und MC
hinweisen. ZugegebenermaBen wird die Handhabung der Graphik
durch diese schwer durchschaubaren Verhidltnisse und
Unterschiede nicht gerade vereinfacht. Auch scheint mir die
Aufteilung der Farbauflésung nicht gerade gelungen, da sich
hierdurch, wie wir noch im 4. Kapitel sehen werden, einige
Probleme ergeben. Trotzdem l&Bt sich doch Einiges mit ihr
erreichen. Sie werden sehen, schéne Effekte sind an der
Tagesordnung.
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3.85. Sprites

Eines der hervorstechendsten Merkmale Ihres Commodore 64 sind
natiirlich die Sprites. Sprites sind eigenstédndige kleine
Graphiken, die unabh#éngig voneinander und von dem iibrigen
Bildschirminhalt in dem Text- oder Graphikfenster bewegt
werden konnen. Insgesamt haben Sie die Moglichkeit, 8 Sprites
gleichzeitig auf den Bildschirm zu bringen.

Sprites kénnen beziiglich Ihrer Farbe, Ihrer GréBe und der
Prioritét vor den Hintergrundzeichen und auch gegeneinander
variiert werden. Sie kénnen Kollisionen zwischen Sprites
untereinander und mit dem Hintergrund feststellen. Zudenm
besitzen Sie auch hier die Moglichkeit, zwischen den beiden
Spritemodi

- normal
- Multicolor

zu wihlen, wobei Sie dies bei jedem einzelnen Sprite getrennt
bestimmen kénnen. All diese Funktionen kénnen sehr leicht mit
Hilfe des VIC (Videocontroller 6567) und seinen Registern
realisiert werden. Zunéchst aber wollen wir uns einmal mit
dem Aufbau der Sprites beschiftigen. Da wir es dabei in
besonderem MaBe mit der Bindérarithmetik und den verschiedenen
Registern Ihres Computers zu tun haben werden, sollten Sie
sich vorher diese Kapitel (## 2 und 3.1) 2zu Geniite fiihren
oder, falls Sie diese noch nicht richtig verstanden haben,
noch einmal konzentriert lesen.

Wiéhrend der Erérterung des Spriteaufbaus sollten Sie zwei
Dinge stets im Kopf behalten:

Sie konnen (wie gesagt) gleichzeitig insgesamt 8 verschiedene
Sprites auf dem Bildschirm darstellen. Jedem Sprite ist eine
spezifische Nummer (0-7) zugeordnet, die Sie durch das
gesamte Kapitel begleiten wird.
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1. A und be

Jedes normale Sprite besteht aus 504 Punkten, die Sie einzeln
setzen oder 1ldschen konnen. Verwendet wird dabei eine
24x21-Punktematrix, d.h. ein Sprite ist 24 Punkte breit wund
21 Punkte hoch. Innerhalb dieses Bereiches konnen Sie nun die
unterschiedlichsten Graphiken oder Figuren erstellen.

Um die Definition, d.h. das Aussehen unserer Sprites zu
speichern und dem VIC mitzuteilen, bedarf es insgesamt
504/8 = 63 Bytes, da Jjeder einzelne Punkt als ein Bit
abgelegt wird und ein Byte -wie Sie wissen- 8 Bits umfaBt. Da
jedes Sprite eine Breite von 24 Punkten besitzt, passen in
eine Reihe genau 24/8 = 3 Bytes hinein. D.h. die ersten drei
Bytes bestimmen die 24 Punkte der ersten Reihe.
Dementsprechend wird mit der zweiten, dritten, vierten usw.
Reihe verfahren. Jeweils 3 hintereinanderfolgende Bytes legen
eine Reihe fest. Die nidchste Reihe beginnt dann ebenfalls mit
dem niéichsten Byte. Wir koénnen diesen Sachverhalt in einer
kleinen Skizze darlegen:

-]
-]
N

Reihe/Bit:|7 6 5 4 3 21 0
O|Byte O} . . . . . . . .

1|Byte 3|. . . . « « « ¢V o v o o 0 e e e e e e e
2 .« o e e
3lByte 9|. . . . ¢ o o e o e e e i e e e e . .
4|Byte 12|. . . « . ¢ ¢ oV oo o . e e e e N

]
L
}
|
|
|
|
Byte 6. . . . . . . . IR
]
'
]
]
|
\
20 |Byte 60}. . . . . . . .
|

Wollen Sie also ein Sprite eingeben, 8o geben Sie die
zustiéindigen Bytes Spalte fiir Spalte und Reihe fiir Reihe
nacheinander ein. Wie dies in Basic realisiert wird, erfahren
Sie in dem groBen Kapitel 4.

Sie konnen den insgesamt 8 verschiedenen Sprites, die Sie
gleichzeitig auf den Bildschirm bringen kénnen, jeweils
unterschiedliche der 2zur Verfiigung stehenden 16 Farben
zuordnen. Dabei erhalten alle gesetzten Punkte die Farbe aus
dem fiir das jeweilige Sprite zustidndigen Spritefarbregister
(VIC-Register 39-46). Wollen Sie also Sprite 5 weiB zeichnen,
so belegen Sie das VIC-Register 39+5 = 44, also die Speicher-
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stelle $D02C (53292) mit dem Wert 1 (fiir weiB). Alle nicht
gesetzten Punkte wirken transparent d.h. durchsichtig und
sind daher nicht zu sehen.

3.5.2 Aufbau und Farbe eines Multicolorsprites

Nicht jedes Sprite besitzt diesen 24x21-Punkte-Aufbau. Sie
konnen jeweils 2zwischen hochauflésenden und sogenannten
Multicolor - Sprites wiéhlen. Erstere besitzen die gerade
geschilderte Matrix und die dazugehérige Farbgebung. Die
Multicolor - Sprites hingegen werden &hnlich der Multicolor -
Graphik gebildet. Aus diesem Grunde besitzt ein solches
Sprite in x-Richtung die halbe Auflésung. Hier befinden sich
also nur 12, jedoch doppelt breite Punkte in einer Zeile.
Dafiir aber kann ein Gebilde aus insgesamt vier verschiedenen
Farben (mit der Hintergrundfarbe) zusammengesetzt sein,
wihrend -wie gesagt— ein hochauflésendes (HGR-) Sprite nur
zwei Farben beinhaltet. Diese vier Farben sind vergleichbar
mit den Kandlen der MC-Graphik und in den verschiedenen
VIC-Registern untergebracht.

Um fir jeden der 12x21 = 252 Punkte eines MC-Sprites den
Farbkanal zu bestimmen, aus dem die Farbe dieses doppelt
breiten Punktes stammen soll, werden jeweils 2 Bits (Bitcode)
verwendet, die bekanntlich die Werte 0-3 (%00-%11) annehmen
kénnen und damit die Nr. des Kanals festlegen. Der VIC holt
sich dann aus diesem Kanal die Farbe des Punktes. Die
Zuordnung der Kanidle zu den einzelnen Bitcodes demonstriert
die folgende Tabelle:

Kanalnr.| Bitcode | Farbspeicher
0 00 durchsichtig
1 0l Multicolor Reg. 0 (VIC-Reg 37)
2 10 Multicolor Reg. 1 (VIC-Reg 38)
3 11 Sprite Color Reg. (Reg. 39-46)

Wie Sie sehen, kann lediglich die Farbe des Kanals 3 fiir alle
8 Sprites unterschiedlich sein, da diese fiir jedes Sprite in
einem eigenen Register steht. Die anderen Farben (Farben 1
und 2 neben der Hintergrundfarbe) sind jeweils fiir alle
Sprites gleich, da sie aus identischen Registern gewonnen
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werden. Entgegen den Angaben des CBM 64 Benutzerhandbuchs
kénnen auch in Multicolor sémtliche 16 Farben zur Erstellung
Ihrer Figuren verwendet werden.

Um ein Sprite in Multicolor auf dem Bildschirm erscheinen zu
lassen, ist es notwendig, dem VIC diese Absicht in einem
speziellen Register mitzuteilen. Es ist dies das Register 28
($1C), in dem jedem Bit des 8 Bit groBen Bytes eins der 8
Sprites zugeordnet ist. Ist hier ein Bit gesetzt, so wird von
nun an das entsprechende Sprite zu einem Multicolor - Sprite.
Die Bitzuordnung dieses Registers ist die folgende:

Bit: b7|b
Wert: 128/ 6
Sprite:| s7|s

(2]

b5[ b4] b3[ b2[ b1] bO
32/ 16] 8 4 2 1
s5| s4| s3] 82| 51| 80

>

[

Wollen Sie z.B. Sprite 4 als Multicolorsprite verwenden, so
setzen Sie in dem Register 28 des VIC gleichfalls das Byte 4,
d.h. Sie POKEn, sofern Sie von Basic aus hantieren, wie
folgt:

POKE 53248+28, 16

Wollen Sie mehrere Sprites derart darstellen (z.B. Sprites 1,
5 und 7), so geben Sie beispielsweise ein:

POKE 53248+28, 1 OR 32 OR 128 oder:
POKE 53248+28, 1 + 32 + 128

(Ausnahmsweise kann der OR-Befehl auch durch eine Addition
ersetzt werden) Der Aufbau eines MC-Sprites gleicht ansonsten
einem normalen Sprite. Auch jenes wird in 63 Bytes abgelegt.
Zur Veranschaulichung ein entsprechendes Diagramm:
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Spalte 0lSpal e l1'Spalte 2
Reihe/Bit:|7 6 5 4 3 2 1 0: 76543210 i7 6543210
O|Byte 0| <-> <-> <=> <=>1 ¢=> «- =-> i(-) <=> <(=> <=>
1{Byte 3|<-> <-> <-> ¢=> :(—) €=> <=> (=> 1 (=) (=> (=) ¢~>
2|Byte 6|<-> <-> <> <~>: (=> <(=> (=> (= S(—> <=> <=> <=>
3|Byte 9|<-> <=> <=> <=> | (=) (=) <(=> (=) | <=> <> <=> <=>
4|Byte 12|<-> <-> <-> <-> :(-) <(=> <(-> <=> :(—) (=> <=> <=>
: usw. :
20 |Byte 60| <-> <-> <-> (—): <=> <=> <=> <=> ;(-) <=> <=> <=>

Wie Sie sich vielleicht denken kénnen, stellt hier ein "(->"
Jeweils einen doppelt breiten Punkt dar, der durch ein
Bitpaar codiert wird.

3.5.3. Spritedefinition - Farbe

Wollen Sie nun ein Sprite auf den Bildschirm bringen, so
haben Sie zunidchst einige Dinge zu beachten. Als erstes
sollten Sie sich natiirlich erst einmal Gedanken iiber das
Aussehen ihres Objektes machen und entsprechend die 63
notwendigen Bytes bereitstellen. Dazu werden Ihnen in Kapitel
4.3 einige Hilfen und Tips gegeben (u.a. ein sehr
komfortabler Spriteeditor).

Als Niéchstes sollten Sie sich iiberlegen, wo in Ihrem Speicher
Platz fir diese 63 Bytes vorhanden ist. Dabei miissen Sie
selbstverstindlich das unter # 3.3.2 Gesagte mit beriick-
sichtigen. In der Einschaltkonfiguration =z.B. gibt es nur
relativ wenige Méglichkeiten, Sprites unterzubringen. Hier
ist Platz fiir lediglich 4 verschiedene Spritedefinitionen.
Wollen Sie noch mehr unterbringen, so miissen Sie schon
entweder einfach den Basicanfang (normal bei $0801 = 2049)
verschieben (durch UmPOKEn der Speicheradressen $2B/%$2C
(43/44)), wobei Sie allerdings beachten sollten, daB dies vor
dem Rinspeichern oder Rinladen eines Basicprogrammes
geschehen muB, oder Sie verlegen den Videoram und haben den
alten Videoramspeicher von $400-$7FF zur freien Verfiigung,
was jedoch bei der gleichzeitigen Textanzeige ein UmPOKEn
einer Speicherstelle notwendig macht, die das Highbyte des
Videorambeginns enthdlt (normal: $04; das Highbyte wird
dezimal errechnet durch: INT(Videoramstart / 256). Diese zu
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veriéindernde Speicherstelle hat die Adresse $288 = 648. Haben
Sie z.B. den Videoram nach $0800 (= 2048) verlegt (was
nebenbei ebenfalls eine Verlegung des Basic-Starts notwendig
macht) und wollen Sie dort trotzdem Text darstellen, so geben
Sie ein:

POKE 648, INT(2048/256)

Nach diesem UmPOKEn muB8 dann unbedingt ein <shift><clr/home>
bzw. ein PRINT CHR$(147) zum Léschen des Bildschirms folgen.
Doch in den meisten Fiéillen kommen Sie mit 4 verschiedenen
Spritedefinitionen aus, da Sie fiir 2zwei gleich aussehende
Sprites keine neue Definition abspeichern brauchen, wie Sie
gleich sehen werden.

Un dem VIC zu ermdglichen, die von Ihnen abgelegte 63-Byte
Definition 2zu finden und 2zu lesen, miissen Sie den
16 K-Adressierungsbereich des VIC in 256 Blécke mit je 64
Bytes unterteilen. Diese Blécke werden von 0-255 durch-
numeriert. Nach dem Rinschalten hitten die Blicke die
folgenden Startadressen (bei einer Verschiebung des gesamten
VIC-Adressraumes durch Andern der Bits 0/1 von Register 0 der
CIA 2 (s.o.) muB hier natiirlich die neue Basisadresse
hinzuaddiert werden):

Block | Startadresse |
o | soo00 - of
1 $0040 - 64
2 $0080 - 128
3 $00C0 - 192
4 $0100 - 2586
usw.

255 $3FCO0 - 16320

In jedem solchen Block kann nun eine einzige Sprite-
definition untergebracht werden. Dabei hat das letzte Byte
des Blockes keine Bedeutung, da ja nur 63 Bytes fiir ein
Sprite benstigt werden. In der normalen REinstellung stehen
Ihnen jedoch lediglich die Blécke:
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Block | Adressbereich
11 $02C0-$02FE (704- 766)
13 $0340-$037E (832- 894)
14 $0380-$03BE (896- 958)
15 $03C0-$03FE (960-1022)

zur freien Verfiigung, wobei jedoch angemerkt werden muB, daB
die letzten 3 Bereiche sich mit dem Bandpuffer iiberschneiden,
bei dem Arbeiten mit der Datasette also geléscht werden. Dann
beginnt die Méglichkeit des Spritegebrauchs erst wieder bei
$2000 (8192), also Block 128 (Vorsicht bei langen Basic—
programmen und groBem Speicherbedarf!), da der Bereich von
$1000-$1FFF (4096-8192) bekanntlich dem Sonderstatus
unterliegt (s. # 3.3.2.2) und daher nicht benutzbar ist. Bei
einer Verschiebung des 16 K-Adressbereiches gelten natiirlich
evt. andere Beschriénkungen.

Was fangen wir aber mit diesen Dingen an?

Um dem VIC jetzt mitzuteilen, in welchem Block er denn die
von Ihnen abgelegte Spritedefinition findet, miissen Sie diese
‘Blocknummer in eins der 8 letzten Bytes des Videoram legen
(s. # 3.1). Sie 1liegen in der Einschaltkonfiguration bei
$07F8-$07FF (2040-2047).

Wenn Sie einmal nachrechnen, wieviel Bytes eigentlich fiir die
Speicherung eines Text - Bildschirminhalts bendétigt werden,
80 kommen Sie auf lediglich 40x25 = 1000. Der Videoram umfaBt
aber genau 1 K, also 1024 Bytes. Die restlichen 24 Bytes
werden normalerweise nicht gebraucht und konnen von Ihnen
frei verwendet werden, bis auf die 1letzten 8 Bytes. Sie
werden eben fiir den gerade genannten Zweck benotigt. Jedem
Byte ist dabei ein Sprite in der folgenden Weise =zugeordnet
(die Adressen gelten fiir die Position des Videoram nach dem
Einschalten und verschieben sich natiirlich in dem Falle einer
Knderung der Videoramadresse mit diesem):

Register :| $07F8| 07F9]| 07FA[07FB]07FC[ O7FD[O7FE[O7FF
2040]| 2041) 204212043 2044] 2045|2046]2047
Spritenr.: 0 1 2 3 4 5 6 7

Bin Beispiel: Angenommen, Sie haben ein Sprite in den Bereich
von $03C0-$03FR (960-1022), also in Block 15 gelegt. Jetzt
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wollen Sie, daB sowohl Sprite Nr. 2 wie auch Sprite Nr. 6 8o
aussieht, wie Sie es in Block 15 definiert haben. In diesenm
Falle schreiben Sie mittels:

POKR 2040+2, 15 : POKE 2040+6, 15

den Wert 15 als Zeiger auf Block 15 in die entsprechenden
Register ein. Sie sehen, daB auf diese Weise mehrere Sprites
das gleiche Aussehen haben koénnen, indea Sie einfach die
Zeiger auf den gleichen Block setzen.

Haben Sie nun in Block 14 ein weiteres Sprite definiert wund
wollen z.B. das Sprite Nr. 2 in seinem Aussehen i#ndern, so
gentigt lediglich ein

POKE 2040+2, 14

um damit schlagartig die Definition zu wechseln (s. # 4.3).

Wir wollen jetzt die beiden Sprites, die wir soeben definiert
haben auch auf dem Bildschirm erscheinen lassen. Dazu miissen
wir sie jedoch zuniéichst einmal einschalten. Das VIC-Register
24, "Sprite ein/aus", iibernimmt diese Funktion. Jedem der 8
Bits des Registers ist ein Sprite in der gleichen Weise
gugeordnet, wie uns dies schon von der Multicolorwahl (Reg.
28) her bekannt ist:

Bit: b7|b6[b5] ba|b3]b2| b1|bO
wert: |128|64]32|16] 8] 4 2] 1
Spritej s7|s6|s5| s4|s3 .21-1 80

In unserem Fall der Sprites 2 und 6 nmiissen wir also

eintippen:

POKE 53248+24, 64 OR 4 oder
POKE 53248+24, 64 + 4

Doch damit brauchen die Sprites noch nicht sichtbar zu sein,
da sie meist erst in den Bildschirm hineinverschoben werden
missen. Um Niheres iiber die Programmierung der Sprites zu
erfahren, sehen Sie bitte unter Kapitel 4 nach.
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3.5.4. Weitere Spriteeigenschaften

Doch mit dem einfachen Definieren, der Farbwahl und denm
Rinschalten haben wir noch léngst nicht alles ausgeschipft,
was uns an Gestaltung und Veridnderung der Sprites zur
Verfiigung steht. Die folgenden Zeilen zeigen Ihnen, was die
Sprites erst zu DEN Sprites macht.

3.5.4.1. Positionieren

Die erste Moglichkeit der Variation und wohl auch die
wichtigste ist die Wahl der jeweiligen Bildschirmposition
Jjedes einzelnen Sprites. Sie kénnen also bestimmen, wo auf
Ihrer Mattscheibe Ihre Figuren zum Stehen kommen sollen. Dies
ist besonders wichtig, da dadurch Bewegungen und schoéne
Effekte erzeugt werden kénnen, wie es im 4. Kapitel dargelegt
wird.

Dabei unterteilt man den Bildschirm in sogenannte Koordinaten
x und y, wie es uns bereits von der Graphik her bekannt ist.
Dabei ist allerdings folgendes zu beachten:

Die Spritekoordinaten stellen stets die Position der unteren
linken Ecke eines Sprites dar.

Die Spritebewegung besitzt eine Auflésung von 512x256
Punkten, also weit mehr, als auf dem Bildschirm darstellbar.
Das Raster, also der Abstand bzw. die GréBe der Punkte, ist
dabei identisch mit dem der hochauflésenden Graphik. Es sind
also 320 Punkte in x-Richtung und 200 in y-Richtung zu sehen.
Damit wird es Ihnen aber méglich, die Sprites jeweils bei
Bewegungen aus dem Bildschirm hinausfahren zu lassen; am
verdeckenden Rand sehen Sie also einen stets kleiner
werdenden Teil IhresISprites (s. Kapitel 4).

Der Nullpunkt der Spritekoordinaten liegt weit auBerhalb des
Text- oder Graphikfensters oben links in der Ecke. Der erste
sichtbare Punkt dieses Koordinatenrasters und damit der
Nullpunkt der normalen Graphik besitzt schon die Koordinaten
%=20 und y=30. Hier erst ist das Sprite also vollsténdig zu
seken. Um damit von Sprite- auf Graphikkoordinaten
umzurechnen, nmiissen Sie bei ersteren stets 20 vom x- und 30
vom y-Wert abziehen (umgekehrt: Graphik- in Sprite-
koordinaten umrechnen durch hinzuaddieren dieser GréB8en). Bei
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x=320+20=340 und y=200+30=220 ist das Sprite nicht mehr zu
sehen.

Um dem VIC nun mitzuteilen, wo er welches der 8 Sprites auf
dem Bildschirm unterbringen soll, stehen Ihnen seine ersten
17 Register (von 0 bis 16) zur Verfiigung. Das 16. Register
nimmt dabei eine Sonderstellung ein und wird etwas weiter
unten besprochen. Die 16 zustédndigen Speicheradressen sind
Jjeweils paarweise den 8 Sprites zugeordnet. Das erste Element
dieser Registerpaare gibt dabei die x-, das zweite die
y-EKoordinate des entsprechenden Sprites an:

Sprite :|s0|sl] s2|s3|84]|85]|s6|s87
x-K. Reg.:| 0] 2| 4] 6] 8]10]12]14
y-K. Reg.:| 1] 3] 5] 7] 9]11]13}15

Wollen wir also beispielsweise Sprite 6 auf die Koordinaten
x=100, y=150 setzen, so brauchen wir lediglich einzutippen:

POKE 53248 + 2%6 » 100
POKE 53248 + 2x6 + 1, 150

und schon konmt unser vorher definiertes Sprite dort zu
stehen. Wie Sie aber vielleicht bereits gemerkt haben, kdénnen
wir von den oben genannten 512 Punkten der Spritebewe-
gungsauflosung lediglich 256 Punkte erreichen (ein Byte kann
maximal 256 verschiedene Werte annehmen). Aus diesem Grunde
muBte noch ein weiteres Register eingerichtet werden, das fiir
das oberste 8. Bit (MSB = Most Significant Bit = héchst-
wertiges Bit) der x-Koordinate jedes Sprites zustdndig ist:
Register 16. In diesem Byte ist wieder jedem Sprite ein Bit
zugeordnet, das die gesuchte Information beinhaltet:

Bit: | b7] b6] b5] b4 b3[b2] b1]b0)
wert: |[128]64]32|16] 8| 4] 2| 1
ISprite s7|s6| s5| s4 -3[.2 sl]s0

Wollen wir also unser Sprite auch iiber die Koordinate x=255
hinaus auf den Bildschirm bringen, so ist das entsprechende
Bit dieses Registers zu setzen. Zu dem Wert im reguliren
x-Koordinatenregister ist dann 256 hinzu zu ziéhlen.
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3.5.4.2. VergréBerung

So schaut unser Sprite ja schon recht hiibsch aus - wir geben
uns voll zufrieden - doch Ihr Rechner noch nicht. Er bietet
Ihnen einige schone weitere Kleinigkeiten, die Ihr Herz
erfreuen sollen und werden. In dem Registerschatz des
Videocontrollers befinden sich némlich u.a. noch zwei bisher
nicht besprochene Adressen. Dies sind die Register 23 und 29.
Mithilfe dieser beiden Bytes kénnen Sie Ihr Sprite
vergroBern. Dabei ist das erste der zwei hier genannten fiir
eine VergroéBerung in y-, also eine Lingsdehnung, das zweite
fir eine VergréBerung in x-Richtung, also eine Vertikal-
dehnung, zustédndig. Beidesmal ist der Streckungsfaktor gleich
2, d.h. jeder Punkt eines Sprites wird doppelt so hoch bzw.
breit. Sie koénnen beide Méglichkeiten getrennt oder gemeinsam
(also sowohl VergréBerung in x- als auch in y-Richtung)
anwenden, was jeweils verschiedene Effekte mit sich bringt.
Der Aufbau der beiden Register diirfte Ihnen inzwischen
bekannt vorkommen und ist in den jeweiligen Diagrammen =z.B.
unter Positionierung nachzuschauen, da auch hier jedem Sprite
ein Bit zugeordnet ist. Ist das entsprechende Bit geléscht,
so wird nicht, ist es gesetzt, so wird vergréBert. Die
Verhédltnisse kénnen etwa so dargestellt werden:

VergroBerung | VergréBerungsfaktor |Punktmatrix
keine 1x1 24x21
x-Richtung 2x1 48x21
y-Richtung 1x2 24x42
x/y-Richtung 2x2 48x42

Unter Punktmatrix ist hierbei natiirlich die Matrix gemeint,
die auf dem Bildschirm erscheint (sie ist ja auch bei Multi-
color - Sprites identisch), also die Anzahl der Punkte des
Bildschirms, die von einem Sprite maximal iiberdeckt werden.
Zu bemerken ist weiterhin, daB ein vergréBertes Sprite nicht
mehr vollstiéndig am linken oder oberen Rand (oder an beiden)
verschwindet, auch wenn die Spritekoordinaten gleich null
werden.
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3.5.4.3. Prioritit

Was passiert nun aber, wenn sich zwei eingeschaltete Sprites
oder ein Sprite und z.B. ein Buchstabe tiberlappen? Uberdecken
Sie sich und wenn ja, wer verdeckt wen? Dies soll in diesem
Abschnitt geklért werden.

a) Sprite-Sprite-tUberlappung:
In diesem Fall ist die Sache denkbar einfach: Den
einzelnen Sprites sind bekanntlich Nummern von 0-7
zugeordnet. Uberlappen sich jetzt zwei Sprites, 8o wird
dasjenige Sprite "iiber" dem anderen liegen, es also
verdecken, welches die niedrigere Nummer besitzt. D.h. das
Sprite z.B. mit der Nummer 0 wird ein Sprite nit der
Nummer 5 an den Stellen verdecken, an denen Sie sich
iiberlappen (genau genommen wird das Sprite 0 Sprite 5§ nur
dort iiberdecken, wo es nicht transparent (durchsichtig)
ist (s. Spritedefinition)).

b) Sprite-Hintergrundzeichen-tberlappung

Bei einer Uberlappung eines Hintergrundzeichens mit einem
Sprite wird die Sache schon komplizierter, aber auch
interessanter. Zunidchst aber eine Begriffserklédrung: Im
folgenden sind unter Hintergrundzeichen stets irgend-
welche gesetzten Punkte verstanden, sei es z.B. ein
Buchstabe, ein Sonderzeichen oder Graphik.

Wir konnen, so ist es eingerichtet, hierbei selber wihlen,
ob ein Sprite von diesen Hintergrundzeichen iiberdeckt
wird, das Sprite sich also praktisch hinter den
verschiedenen Objekten des Bildschirms befindet, oder ob
es diese selbst verdeckt, also vor Ihnen steht. Fiir diese
Funktion existiert ein weiteres Register des VIC, Register
27. Der Aufbau ist Ihnen wohl inzwischen geléufig, er
entspricht dem der Register 16, 21, 23, 28 und 29. Auch
hier ist jedem Bit ein Sprite zugeordnet. Ist nun ein Bit
geloscht, was nach dem Einschalten (wie in # 3.1
ersichtlich) der Fall ist, 8o erscheint das jeweilige
sprite vor den iibrigen Zeichen, ist es dagegen gesetzt, so
iiberdecken alle Hintergrundzeichen das betreffende Sprite.

Mit Hilfe dieser wertvollen Eigenschaften ist es moglich,
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3-dimensionale Graphik oder Bewegungen darzustellen. In
Kapitel 4 wird Ihnen einiges dazu gesagt.

3.5.4.4. Kollisionen

Besonders fiir Spiele eine unschiétzbare Rinrichtung: Die Fest-
stellung von Kollisionen bzw. Beriihrungen zwischen Sprites
untereinander und mit Hintergrundzeichen wird Ihnen durch
verschiedene andere Register sehr einfach gemacht. Hierfiir
sind u.a. die Speicherstellen 30 und 31 des VIC zustindig.

In der ersten dieser beiden wird automatisch registriert,
wenn sich zwei Sprites im Laufe der Zeit einmal beriihren
(Uberlappung). Dabei ist jedes Bit dieses Registers fiir eins
der acht Sprites zustiindig (s.o0.). Beriilhren sich nun zwei
Sprites, so werden hier die beiden korrespondierenden Bits
gesetzt. Kollidieren also Sprite 6 und 2, so lautet der
Inhalt des Registers: %0100 0010. Dieser Inhalt bleibt
solange bestehen, bis er (als Zeichen dafiir, daB er abgefragt
wurde) wieder vom Programmierer z.B. durch

POKE 53248+30, 0

geloscht wird. Gleichzeitig mit diesen beiden Bits wird noch
ein anderes gesetzt. Es ist dies das Bit 2 des VIC-Registers
25 (IRR), welches uns noch véllig unbekannt ist und auch erst
im # 3.7 erldutert wird. Soviel sei gesagt: Falls von
Register 26 erlaubt, kann hier also durch eine Kollision ein
IRQ (Interrupt Request) ausgelést werden.

Das zweite Register mit der Nummer 31, das uns in diesem
Zusammenhang interessiert, ist fiir den Vermerk einer
Kollision eines Hintergrundzeichens mit einem Sprite
zusténdig. Findet ein solches Ereignis demnach statt, so wird
hier das dem jeweiligen kollidierten Sprite zugeordnete Bit
gesetzt (wie Register 30). Beriihrt 2z.B. Sprite 2 einen
gesetzten Punkt des Bildschirms, so steht hier: %0000 0010.
Auch dieses Register muB nach der Abfrage auf dieselbe Art
und Weise wieder geloscht werden wie eben beschrieben. Und
auch hier wird in dem Register 25 diesmal das Bit 1 gesetzt,
um bei Bedarf einen IRQ auszulésen.
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3.6. Text/Zeichensat=

3.6.1. Textseitenorganisation

Damit sich der Rechner alle Ausgaben, die auf dem Bildschirm
stehen, merken kann (er muB dieses Bild auf Ihrem Fernseher
schlieBlich alle 1/20 Sekunden selbst erstellen (s. # 3.7)),
legt er siémtliche Zeichen, die Sie im normalen Textmodus
(2.B. nach dem Einschalten) durch Tastendruck eingeben, in
den uns sicher schon bekannten Videoram ab. Dieser umfaBt
etwa 1 K (in Wahrheit nur 40x25 = 1000 Bytes) und geht im
Normalzustand von der Speicherstelle $0400 (1024) bis hin 2zu
$07FF (2047). tber die Verschiebembéglichkeiten gibt Ihnen
# 3.3.2 Auskunft. In der hochauflésenden und der Multicolor
Graphik wird dieser Speicher fiir die Beherbergung der Farbe
verwendet.

Den einzelnen Zeichen werden jeweils bestimmte Codes zuge-
ordnet und in den Videoram abgelegt, wenn dieses Zeichen an
einer bestimmten Stelle auf dem Bildschirm erscheinen soll.
Die Zuteilung von Codes kennen Sie sicher bereits von der
sogenannten ASCII - Codierung. Die Bildschirmcodes jedoch
werden nach einem anderen System gebildet. Wiéhrend Die CBM -
ASCII - Tabelle, wie Sie sie im Anhang ihres Bedienungs-
handbuches finden, manchmal verschiedenen Werten gleiche
Zeichen zuordnet und gleichzeitig sogenannte Controlcodes
vorhanden sind, die auf dem Bildschirm kein Zeichen
erbringen, sind die Bildschirmcodes eindeutig und ohne Liicken
verteilt, da Sie neben sédmtlichen normalen Zeichen
gleichfalls noch die inversen Zeichen unterscheidbar machen
miissen - wie anders sollte der Rechner anhand eines Codes
anders wissen, ob er nun ein Zeichen normal oder invers
darstellen soll. Wie Sie wissen wird dies von der Tastatur
aus durch die Umschaltung mittels zweier Controlcodes (<rvs
on> und <rvs off> = CHR$(18) und CHR$(146)) bewerkstelligt.
Bine Tabelle der Bildschirmcodes finden Sie im Anhang.
Addieren Sie 128 jeweils zu den einzelnen Werten hinzu, so
erhalten Sie das gleiche Zeichen in inverser Form.
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3.6.1.1. Normaler Text

Neben den Zeichen muB aber fiir jedes Zeichen gleichfalls die
Zeichenfarbe gespeichert werden, da ja bekanntlich rein
theoretisch jedes Zeichen eine andere Farbe besitzen kann.
Hierfiir existiert ein weiterer sogenannter Farbram mit der
gleichen GroBe wie der Videoram, der die notwendigen
Informationen enthélt. Dieser Farbram liegt bei $D800-$DFFF
(55296-56295) und wird ebenfalls in der Multicolor - Graphik
als Farbspeicher verwendet. Jedes Byte dieses Bereiches
bestimmt die Farbe des dazugehérigen Zeichens des Videoran,
dessen Aufbau identisch ist.

Die Hintergrundfarbe des Textbildes wird dagegen durch ein
einziges Register des VIC angesprochen. Dieses Register
(Register 33) liegt in der Speicherstelle 53248+33 und kann
z.B. mit

POKE 53248+33,0 : REM HINTERGRUNDFARBE = SCHWARZ

veridndert werden.

3.6.1.2. Multicolor - Modus

Fir den Multicolor - Modus der Zeichendarstellung schauen Sie
bitte unter # 3.2 nach, wo dieser entsprechend beschrieben
ist.

3.6.1.3. Extended Colour - Modus

Ihr Commodore 64 besitzt neben dem gerade beschriebenen
normalen Textmodus mit einer Hintergrundfarbe fiir alle
Zeichen einen weiteren, in dem Sie fiir Jjedes Zeichen eine
andere Hintergrundfarbe wiihlen kénnen (jeweils 4 Hintergrund-
farbregister, also 4 frei wihlbare Hintergrundfarben stehen
zur Verfiigung). Diese Darstellungsart heiBt: extended Colour
- Modus.

Wie gesagt, stehen Ihnen hier fiir jedes Zeichen eine von 4
Hintergrundfarben zur Verfiigung, die Sie durch EinPOKEn der
jeweiligen Werte in die folgenden Register veréndern kdnnen:
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Hintergrundfarbe 0: VIC-Register 33
Hintergrundfarbe 1: VIC-Register 34
Hintergrundfarbe 2: VIC-Register 35
Hintergrundfarbe 3: VIC-Register 36

Wie Sie sehen, entspricht das Farbregister 0 dem normalen
Register zur Festlegung der Hintergrundfarbe. In diese
Adressen legen Sie dann natiirlich den jeweiligen Farbcode,
den Sie dem Anhang entnehmen kénnen (0-15).

Un den Extended Colour - Modus einzuschalten, miissen Sie
lediglich etwa durch

POKE 53248+17, PEEK(53248+17) OR 4%16

das 6. Bit des VIC-Registers 17 ($11) setzen. Durch

POKE 53248+17, PEEK(53248+17) AND 256 - 4x16

wird es wieder geléscht.

Wollen Sie nun festlegen, welche dieser Hintergrundfarben die
einzelnen Zeichen schlieBlich besitzen, so miissen Sie
folgendes wissen:

Die oberen 2 Bits jedes Bytes aus dem Videoranm, der
eigentlich (wie wir soeben erfahren haben) lediglich die
verschiedenen Zeichen des Textfensters speichert, legen dies
jeweils fiir jedes Zeichen fest. Da aber diese Bits normaler-
weise ebenfalls dazu verwendet werden, um die verschiedenen

Zeichen zu codieren, stehen Ihnen im extended Colour - Modus
(ECM) nur 64 Zeichen zur Verfiigung.
Alle Graphikzeichen und im Kleinschrift/GroBschrift - Modus

ebenfalls die GroBbuchstaben, sowie alle inversen Zeichen
fallen dem zum Opfer. Steuern Sie diese trotzdem an, so wird
eines der erlaubten 64 Zeichen mit einer anderen Hinter-
grundfarbe erscheinen. Welche Zeichen davon wie betroffen
sind, konnen Sie am besten der Tabelle der Bildschirmcodes im
Anhang entnehmen. Dabei gilt folgende Zuordnung:
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MSBs | Bildschirmcodes | Hintergrundfarbe
00 000-063/$00-$3F HF 0
01 064-127/$40-$7F HF 1
10 128-191/$80-$BF HF 2
11 192-255/$CO0-$FF HF 3

Unter MSBs verstehen wir hier die beiden obersten Bits des
Videoram, also Bits 6 und 7 (MSB = Most Significant Bit).
Vergleichen Sie diese Tabelle mit der angegebenen Bildschirm-
codetabelle im Anhang.

Ein Beispiel: Sie wollen ein B mit der Hintergrundfarbe 7 =
gelb auf den Bildschirm bringen. Dafiir belegen Sie das
gewiinschte Hintergrundfarbregister (hier 1) mit dem Wert 7
fir gelb und POKEn eine 2 fiir B zuziiglich 64 fir die
Ansteuerung des Registers 1 an die entsprechende Stelle im
Bildschirmspeicher oder geben mittels PRINT-Statement das
Zeichen <shift><B>, also CHR$(98) auf dem Bildschirm aus. Im
Programm sihe dies dann so aus:

10 Vv = 53248 : REM VIC-REG-BASISADRESSE

20 POKE V+17, PEEK(V+17) OR 4%16 : REM ECM EINSCHALTEN
30 POKE V+34, 7 : REM HINTERGRUNDFARBE 1 = GELB

40 POKE 1024, 2+64 : REM ZEICHEN OBEN LINKS IN DIE ECKE

oder:

10 Vv = 53248 : REM VIC-REG-BASISADRESSE

20 POKER V+17, PEEK(V+17) OR 4%16 : REM ECM EINSCHALTEN
30 POKE V+34, 7 : REM HINTERGRUNDFARBE 1 = GELB

40 PRINT CHR$(98) : REM ZEICHEN AN DIE CURSORPOSITION

Nach Ablauf dieser Programme befinden Sie sich weiterhin in

diesem Modus und kénnen ein wenig herumprobieren. Wie Sie
wieder herauskommen, wissen Sie bereits (s.o0.).
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3.6.2. Zeichensatsorganisation

Neben den ungewdhnlich variationsreichen Graphikméglichkeiten
bietet Ihnen Ihr Commodore 64 noch weitere Kostbarkeiten.
Bine dieser Fihigkeiten ist die softwaremiéBige Veriinderung
des Zeichensatzes. Sie ist die Grundlage fast aller Spiele
und ist dasjenige Mittel (neben den Sprites), das alle Spiele
auf dem CBM 64 so unheimlich schnell und trotzdem graphik-
und effektreich werden l&Bt. Ohne diese Moglichkeit ist eine
verniinftige Spielprogrammierung undenkbar geworden. Wo sich
andere Computer mit riesigen Graphikspeichern herumquilen,
dort schnippst Ihr Commodore 64 einmal mit dem kleinen
Finger.

Zuniéichst einmal eine Definition: Unter Zeichensatz verstehen
wir die Gesamtheit aller Zeichen (Buchstaben und Graphik-
zeichen), die Sie im Textmodus durch Driicken verschiedener
Tasten und Tastenkombinationen (siehe <shift> und <C=>
(Commmodore — Taste)) auf den Bildschirm bringen kénnen.

Die Form und das Aussehen dieser Zeichen muB dem Computer
natiirlich bekannt, also irgendwo und irgendwie gespeichert
sein. Gleichzeitig sollten Sie auch nach irgendwelchen
Kriterien geordnet sein, damit Ihr Rechner weiB, daB er
beispielsweise ein B auf den Bildschirm bringen soll, wenn
Sie die Taste B driicken. Diese Informationen sind natiirlich
in allen Computern gespeichert.

Beim CBM 64 ist dieser Speicher so angelegt, daB er software-—
midBig, also vom Programmierer erreichbar ist, d.h. sein
Inhalt kann ausgelesen und beispielsweise irgendwo in einen
anderen Speicherbereich copiert (iibertragen) werden. Diese
Mdglichkeit wurde ausfiihrlich in dem Paragraphen 3.3.1
dargelegt. Weiterhin besitzt Ihr Rechner die F#éhigkeit, die
Speicheradresse, aus der er die Form der einzelnen Zeichen
abliest, zu veréndern (s. # 3.3.2). Sie haben also die Wahl,
Ihrem CBM 64 zu sagen, daB er sich die Zeichengestalt von nun
an z.B. aus dem Speicherbereich ab $2000 (= 8192) also aus
dem RAM holen soll. Diesen Speicherbereich koénnen wir
natiirlich selbst veréndern.

Haben wir vorher den Zeichensatz aus dem urspriinglichen ROM
in diesen Bereich copiert, so bemerken wir 2zundchst keine
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Knderung, da ja alle Information erhalten geblieben ist.
Veréindern wir jedoch Teile dieses Speicherbereiches, so
#ndern wir damit gleichzeitig die Form eines bestimmten
Zeichens.

Unm nun die einzelnen Zeichen nach unseren Wiinschen zu
gestalten, miissen wir wissen, wie die Form eines Zeichens
gespeichert wird. Dies sei im folgenden erklirt:

Ihr Computer besitzt insgesamt 4 Zeichensitze mit je 128
Zeichen, von denen jeweils nur 2 gleichzeitig auf dem
Textbildschirm erscheinen. Wir wollen im Folgenden diese vier
Zeichensiéitze kurz benennen:

Satz I/1 - Normal - GroBschrift/Graphikzeichen
Satz I/2 - Invers - GroBschrift/Graphikzeichen
Satz II/1 - Invers - GroB-/Kleinschrift
Satz II/2 - Invers - GroB-/Kleinschrift

Bekanntlich kénnen Sie die beiden Zeichensétze I und II durch
die gleichzeitige Betitigung der Tasten <C=> und <(shift> von
Hand aus wechseln. Vom Programm aus dienen hierzu die
ASCII-Werte 14 und 142 (Anmerkung: 142 128+14), d.h. Sie
kénnen mit

n

PRINT CHR$(14);

auf Satz II und mit

PRINT CHR$(142);

auf Satz I umschalten. Mit

PRINT CHR$(8);

blockieren Sie dabei die Moglichkeit der Umschaltung iiber die
Tastatur, die ja auch widhrend des Programmlaufs méglich ist,
und mit

PRINT CHR$(9);

heben Sie diese Blockade wieder auf (s. hierzu auch das CBM
64 - Benutzerhandbuch auf den Seiten 135-137).
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Die Umschaltung zwischen Siétzen 1 und 2 bewerkstelligen Sie
durch die Verwendung von <RVS ON> und <RVS OFF>.

In dem Zeichensatzspeicher miissen natiirlich alle diese 4
Zeichensiitze getrennt aufgelistet sein. Sie haben also die
Moglichkeit 4x128 = 512 Zeichen 2zu veridndern (Wie gesagt,
kéonnen davon jedoch nur jeweils 256 verschiedene Zeichen
gleichzeitig angezeigt werden.).

Jedes Zeichen besteht auf dem Bildschirm aus einer Matrix von
8x8 Punkten, wie Sie vielleicht schon wissen. Entsprechend
missen also im Zeichensatzspeicher diese 8x8 = 64 Punkte
repriéisentiert sein. Das wird erreicht, indem jeder Punkt des
Zeichens auf dem Bildschirm -&hnlich wie in HGR- durch ein
Bit im Speicher vertreten ist. Somit setzt sich ein Zeichen -
Bit - Muster aus 8 Byte zu je 8 Bit =zusammen. Jedes Byte
repriisentiert eine der 8 Zeilen des Zeichens. Ein gesetztes
Bit bedeutet also einen gesetzten Punkt auf dem Bildschirm.
Wir koénnen uns die Speicherung eines Zeichens wie folgt
vorstellen:

]
s
o
]
(-]
(5]
S
w
N
-
(=]

Byte
Byte
Byte
Byte
Byte
Byte
Byte
Byte

T OO DWW ~O

Der Zeichensatzspeicher ist also aus insgesamt 512 hinterein-
anderliegender Definitionen dieser Art 2zu je 8 Bytes
zusammengesetzt. Er benotigt also einen Speicherbereich von 4
K (= 4096 Bytes), der normalerweise im ROM von $D000 - $DFFF
(dezimal: 53248 - 57344) liegt. Dieser Bereich ist jedoch von
Basic aus nicht auszulesen. Zur Demonstration sei an dieser
Stelle gezeigt, wie ein normales, groBes B im
Zeichensatzspeicher definiert wird:

74



Bit: |7 6 5 4 210
Byte 0: | . % % x o o
Byte 1: ] . x x ., ., x x .
Byte 2: | . x x ., , x % .
Byte 3: | . x x x x , , .
Byte 4: | . x x , , x x .
Byte §5: | . x x ., ., x x .
Byte 6: | . x x x x , , .,
Byte 7: | . . . . . . . .

Wir erhalten also folgende 8 Bytes:

Byte 0: 0111 1000 = $78 = 120
Byte 1: 0110 0110 = $66 = 102
Byte 2: 0110 0110 = $66 = 102
Byte 3: 0111 1000 = $78 = 120
Byte 4: 0110 0110 = $66 = 102
Byte 5: 0110 0110 = $66 = 102
Byte 6: 0111 1000 = $78 = 120
Byte 7: 0000 0000 = $00 = 000

Diese acht Werte stehen nun an der Stelle in dem Zeichen-
satzspeicher, die fiir das groBe, normale B reserviert ist.
Bei Multicolorzeichen stehen jeweils 2 Bit fiir einen doppelt
breiten Punkt des Zeichens, wodurch sich die Auflésung einer
Matrix auf 4x8 Punkte pro Zeichen verringert. Da der Vorgang
weitestgehendst parallel zur Multicolorgraphik und -sprites
funktioniert und da das Wichtigste hierzu bereits unter # 3.2
gesagt wurde, wollen wir lediglich die Punkt-Bit-Beziehung
anhand einer kleinen Graphik darstellen:

Bit: |76 656 43210
Byte 0: | <=> <=> <=> <(->
Byte 1: | <=> <(=> <-> <->
Byte 2: [ (=> <(=> (=> <->
Byte 3: | <-> <(=> <(-> <=>
Byte 4: | <-> <-> <=> (=
Byte 5: | <-> <-> <=> ¢=>
Byte 6: | ¢(-> <(=> <=> <=>
Byte 7: (=> {=> (=) (=>
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Das nidchste Problem ist die Ermittlung der Position einer
Zeichendefinition. Ausgangspunkt aller Berechnungen sind die
Bildschirmcodes der einzelnen Zeichen, der Codes also, die
zur Bestimmung eines Zeichens im Videoram stehen (s. Anhang).
Der Rest ist relativ einfach: Da jedes Zeichen 8 Byte
benétigt, miissen wir nur den Wert des Bildschirmcodes mal 8
nehmen und die Basisadresse des Zeichensatzes, also die
Anfangsadresse, bei der unser Zeichensatz beginnt,
hinzuaddieren. Bei der Basisadresse ist zu beachten, daB
Zeichensatz I und II unterschieden werden miissen. Ein kleines
b des Klein- / GroBschriftmodus mit dem Bildschimcode 2 liegt
2 K entfernt vom groBen B des GroBschrift / Graphik-—
zeichenmodus mit ebenfalls dem Code 2 (nicht 2zu verwechseln
mit dem groBen B des Klein- / GroBschriftmodus). Im
originalen Zeichensatz lauten die Basisadressen:

- GroB/Graphikzeichen: $D000 (53248)
- Klein/GroBschrift : $D800 (55296)

Aus soeben Gesagtem ergibt sich die Formel:

adresse = basisadresse + 8 % bildschirmcode

Fiir das Zeichen B im normalen Zeichenspeicher wiire dieses:
adresse = $D000 + 8 % 2 = $D010 = 53256

In Kapitel 4 werden Sie ausfiihrlich erfahren, wie Sie diese
Knderungen am besten vornehmen (u.a. mit einemn sehr

komfortablen Zeicheneditor) und wie Sie das Gelernte anwenden
kénnen.
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3.7. IR Méglichkeiten

Eine der goldenen Eigenschaften 1Ihres Geriites ist die
mannigfaltig verwendete Interrupt - Rinrichtung. Unter
Interrupt versteht man die gesteuerte Unterbrechung eines
Programms an einer beliebigen Stelle, verursacht durch
irgendein Ereignis. Ist eine Unterbrechung ausgelést worden,
so springt der interne Prozessor unterprogrammméiBig (Merken
der Riicksprungadressen) an eine bestimmte Stelle im Speicher,
die indirekt adressiert wird, und durchlduft dort eine
sogenannte Interrupt- oder Unterbrechungsroutine. Nach
Beendigung dieser Routine kehrt er genau an dieselbe Stelle
des unterbrochenen Programms zuriick und féhrt ganz normal
fort - bis zur niéichsten Unterbrechung. Soweit in aller Kiirze
eine Beschreibung des Interruptvorganges.

Keine Angst, Sie koénnen ruhig weiterlesen, auch wenn Sie von
Interrupt noch nie etwas gehért haben und auch der Maschinen-
sprache nicht méchtig sind. Fast alle hier vorgestellten
Méglichkeiten, mit Interrupt - zu arbeiten, funktionieren
gleichfalls ohne diese - nur in Assemblerprogrammen
verwendbare - Raffinesse. Falls Sie auf diesem Gebiet also
nicht so bewandert sind, sollten Sie sich die Stellen, in
denen von Interrupt die Rede 1ist, trotzdem durchlesen, um
einen Uberblick zu erhalten. Lassen Sie sich aber nicht
abschrecken, da im AnschluB daran stets auch die
Moglichkeiten, die von Basic aus existieren, erléutert
werden.

Ein Interrupt ist also eine gewollte und programmtechnisch
vorgesehene Unterbrechung (kein Abbruch!). Interrupts sind
grundsétzlich ebenfalls in Basic méglich (z.B. die
Supergraphik 64 bietet dieses Hilfsmittel), die hier
besprochenen sind jedoch hardwareméBig eingerichtete (durch
Software gesteuerte) Unterbrechungen der CPU (Central
Prozessing Unit -.Zentraler Microprozessor). Nun gibt es fiir
den in Ihrem Geriét verwendeten Microprozessor vier
verschiedene Interrupts:
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a)

b)

c)

d)

- Reset

NMI (Non Maskable Interrupt)
BRK (Break)

IRQ (Interrupt Request)

Reset:

Erster, er kann nicht softwareméBig unterdriickt werden,
wird nach dem Einschalten ausgelést und initialisiert den
Computer. Am Ende dieses Vorganges steht die (jedem, der
den 64er einmal eingeschaltet hat, bekannte) Kopfschrift
auf dem Bildschirm:

%%%% COMMODORE 64 BASIC V2 xXxxx
64K RAM SYSTEM 38911 BASIC BYTES FREE
READY.

NMI:
Dieser nicht maskierbare, d.h. ebenfalls unbedingte

Interrupt wird ausgelést, wenn Sie auf die <restore>-Taste
driicken. Er wird gleichfalls bendotigt, um die RS 232 -
Schnittstelle zu bedienen, falls vorhanden. Sie kénnen die
indirekte Sprungadresse des NMI in den Speicherstellen
$318/$319 (792/793) erfahren oder é&ndern.

BRK:

Dies ist ein sogenannter Softwareinterrupt, der von einem
Assembler - Programm aus betétigt werden kann. Er wird
dann ausgelést, wenn der Prozessor auf den BRK-Code $00
st68t (indirekter Sprung =zur der Adresse, die in den
Speicherstellen $316/$317 (790/791) steht).

IRQ:
Hier ist er endlich! Alle oben genannten Interrupts sollen

uns hier nicht weiter interessieren und sind nur der
Vollsténdigkeit halber erwidhnt worden. Die eigentlich fir
uns interessante Unterbrechung ist dieser sogenannte
paskierbare Interrupt. Maskierbar heiBSt, daB per Software
gesagt werden kann, ob er ausgelést werden darf oder
nicht. Sie konnen ihn also beliebig abschalten, wenn es
Ihnen geféllt. Hierfiir existieren die beiden Assembler-
befehle SEI (Set Interruptflag - verhindert Interrupt) und
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CLI (Clear Interruptflag - ermbéglicht Interrupt).
Gleichzeitig konnen Sie beim Commodore 64 in speziellen
Registern auswéhlen, welche Ursache von einer ganzen
Palette an Moéglichkeiten einen IRQ auslésen darf und
welche nicht. So kénnen beispielsweise die Timer der CIA
nach Ihrem Ablauf eine Unterbrechung hervorrufen, was vom
Basic - Betriebssystem genutzt wird, indem es alle 1/60
Sekunde den normalen Programmablauf unterbricht und in die
ROM-IRQ-Routine springt (indirekte Adresse in $314/$315;
dezimal: 788/789). Hier wird der Cursor blinken gelassen,
die interne Uhr (TI$) gestellt, und die Tastatur (z.B.
STOP-Taste) abgefragt. Doch wir konnen die Auslésung eines
IRQ gleichfalls einigen anderen Ereignissen als nur dem
Ablauf eines Timers erméglichen. Die fiir uns interessanten
sind:

- Rasterzeilendurchlauf

- Lightpen

- Sprite-Sprite-Kollision
- Sprite-Hintergrund-Koll.

Wenn wir nun die indirekte Adresse der IRQ-Routine des
Betriebssystems auf eine eigene Interruptroutine richten,
konnen wir diese Moéglichkeiten ausnutzen. Wie dies
programmtechnisch zu 1lésen 1ist, wird Ihnen in den
entsprechenden Abschnitten des Kapitels 4 dargelegt. Der
Vorteil der IRQ-Verwendung fiir diese Anwendungen ist, daB
das Ereignis sofort gemeldet wird, ohne daB8 bis zur
néchsten Abfrage gewartet werden muB (neben dem IRQ gibt
es natiirlich bei allem die Méglichkeit, auf das Ereignis
im Laufe des Programms durch ejine einfache Abfrage zu
testen). Dies hat besonders groB8e Bedeutung bei dem
Rasterzeilen-IRQ, da hier die Vorgiénge sehr schnell
ablaufen miissen. Nun aber 2zu den angekiindigten Einzel-
besprechungen:
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3.7.1. Bildschirmrasterseilen

Eine der am wenigsten verstandenen, dafiir jedoch #uBerst
ansprechenden Fahigkeiten Ihres Computers ist der
Rasterzeileninterrupt. Sie koénnen mit diesen Dingen eine
groBe Anzahl von Effekten erzielen, die Ihr Herz héher
schlagen lassen: Mehrere Hintergrundfarben, mehr als 8
Sprites, gemischte Graphik- und Textanzeige usw. usw. Doch
bevor wir uns in Kapitel 4 mit der Realisierung dieser Dinge
beschdaftigen, wollen wir zunédchst einmal die Frage kléren,
was unter sogenannten Rasterzeilen eigentlich 2zu verstehen
ist.

Dazu miissen wir verstehen, wie auf dem Fernseher oder Monitor
ein Bild entsteht. Wie Sie vielleicht wissen, besteht der
Bildschirm aus einer Lochrasterplatte in Verbindung mit. einer
phosphoreszierenden Schicht, die durch den Aufprall der
Elektronen eines Rlektronenstrahles punktuell 2zu leuchten
beginnt. Dieser Elektronenstrahl geht nun Zeile fir Zeile
jeden einzelnen Punkt des Lochrasters durch und 1&8t ihn - je
nach Bedarf - aufleuchten oder nicht. Dies geschieht in einer
ungeheuren Geschwindigkeit, so daB der Strahl pro Sekunde 20
mal ein neues Bild erzeugt, also 20 mal iiber sémtliche Punkte
des Punktrasters hiniiberfegt. So entsteht fiir uns der
Eindruck eines bewegten Bildes. Dieser Elektronenstrahl wird
durch die komplizierten Apparaturen am hinteren Ende einer
Bildrohre gesteuert. Doch die Information, ob ein Punkt des
Bildschirms nun aufleuchten oder erblassen soll, muB8 von
einer anderen Quelle stammen. Beim normalen Fernseher sind
dies die iiber den KAther .gesandten und von der Antenne
eingefangenen Signale der Sendestationen. In unserem Fall muB
der Computer dieses Signal erzeugen. Er also muB praktisch
Reihe fiir Reihe und Punkt fiir Punkt durchgehen, und das
"an/aus"-Signal senden. Diese Aufgabe iibernimmt im Falle des
CBM 64 ebenfalls der Videocontroller (VIC).

Normalerweise wird das alles intern geregelt, ohne daB der
Programmierer darauf EinfluB nehmen oder iiberhaupt daran
beteiligt sein konnte. Anders beim 64er: Hier besitzt die
Software die Moglichkeit festzustellen, welche Rasterzeile
der VIC gerade erstellt. Dies kann u.a. durch das Lesen des
VIC-Registers 18 erfolgen. Hierzu muB 2zunéchst aber etwas
gesagt werden:
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Da bei der Rasterzeilenerstellung selbstversténdlich neben
dem eigendlichen Text- oder Graphikfenster ebenfalls der
Rahmen mit iibergeben werden muB und die Strahlablenkung etwas
iiber den Bildschirm hinausgeht, stellt sich die Koordinaten-
einteilung etwas anders dar, als wir sie von der Graphik oder
den Sprites her kennen. Zur Veranschaulichung des im
folgenden Gesagten vergleichen Sie bitte das unten gezeigte
Schaubild, das eine Skizze des Bildschirms mit dem Fenster
darstellt.

39 40 200 210
30 —L Lf
Textfenster
240 =
280 =

Der Strahl startet in der obersten Reihe. Diese besitzt nun
aber nicht etwa die Nummer 0 oder 1, wie man vermuten kiénnte,
sondern die obere Kante Ihres Bildschirms beginnt bereits bei
Reihe Nr. 30 ($1E) (wobei die angegebenen Randwerte von
Fernseher (Monitor) zu Fernseher 1leicht variieren konnen).
Sie endet (untere Bildschirmkante) ca. bei Nr. 280 ($118).
Das eigentliche Bildschirmfenster, das normalerweise
verwendet werden kann, hat an der oberen Kante den Raster-
zeilenwert von etwa 40, wihrend die untere mit der Raster-
zeile Nr. 240 iibereinstimmt.

Wie Sie sehen, unterteilt der VIC das Textfenster (genau
iibereinstimmend mit der Punktauflésung) in 200 Zeilen
(Reihen). Sie werden im Kapitel "Joystick" sehen, daB dies im
Falle der Spaltenauflésung nicht so einfach ist.

Wie gesagt konnen wir jetzt selber aktiv in das Geschehen
eingreifen, bzw. uns iiber den Jjeweiligen Stand unterrichten.
Was heiBt das nun?

Zum einen konnen wir (wie oben erwihnt) dem Register 18 des
Videocontrollers die Nummer der Rasterzeile, die er gerade
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dem Sichtgerit sendet, entnehmen. Da ein Register jedoch
Werte von 0 bis maximal 255 annehmen kann, der VIC aber
mindestens bis 2zu 280 Reihen sendet, wird das fehlende
oberste (8.) Bit vom VIC-Register 17 geliefert. Wie Sie aus
der in # 3.1 gezeigten Tabelle entnehmen, stellt das 7. Bit
dieses Registers 17 das gesuchte oberste Bit der Raster-
zeilennummer dar. Somit kénnen wir durch einfaches Lesen die
genaue Rasterzeile erfahren. Da jedoch ein Bild pro Sekunde
20 mal erneuert wird, und mindestens 280 Reihen pro Bild an
den Bildschirm gesendet werden miissen, wird eine Reihe in ca.
1 sek./(20%280) = 0,00018 sek., also in 0,18 milli- oder 180
mikrosekunden (eine Mikrosekunde ist eine Millionstel
Sekunde), das sind 5600 Reihen pro Sekunde, aufgebaut. Wenn
man bedenkt, daB eine Reihe weiterhin noch aus einer groBen
Zahl von Punkten (s. # 3.7.2’ besteht, kann man sich in etwa
vorstellen, wo hier die Zeitverhiéltnisse pro Punkt liegen
(etwa bei 0,89 mikrosekunden).

Damit scheint die softwareméBige Behandlung auch in Assembler
(immerhin dauert ein Befehl in Assembler mindestens eine
500.000stel Sekunde (= 2 mikrosekunden) - bei manchen
Befehlen das bis 2zu 3,5 fache) unméglich, da praktisch
dauernd abgefragt werden miiBte, wo sich der Strahl gerade
befindet, um eine bestimmte Reihe anzusteuern.

Doch dies ist aufgrund einer duBerst interessanten
Einrichtung nicht notwendig. Sie koénnen némlich den VIC dazu
veranlassen, einen IRQ (wie oben beschrieben), also eine
Unterbrechung Ihres Programms, auszulésen, wenn er gerade
eine bestimmte Reihe des Bildes aufbaut (genau einen
bestimmten Punkt anzusprechen, wire aufgrund der winzigen
Punktdurchlaufzeiten (s.o.) sinnlos). Fir diesen Zweck
schreiben Sie die gewiinschte Zeile, bei deren Strahl-
durchlauf ein Interrupt ausgelést und damit eine Interrupt-
routine aufgerufen werden soll, genau in dasselbe Register
18, aus dem wir sonst die aktuelle Position des Strahl
ziehen. Auch hier dient Bit 7 des 17. Registers als Highbyte.
Wir miissen dem Computer (bzw. dem VIC) nur noch mitteilen,
daB er ab sofort diese Unterbrechung ausfiithren soll, wenn er
die bestimmte Reihe erreicht hat. Dies geschieht mit Hilfe
der beiden Register 25 und 26 ($19/$1A). Ersteres ist das
sogenannte Interrupt Request Register (IRR). Hier wird
angegeben, welche Ursache ein durch den VIC ausgeldster IRQ
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hat. Dabei gilt:

Bit 0 = 1: Rasterzeileninterrupt

Bit 1 = 1: Interrupt durch Sprite-Hgrund-Koll.
Bit 2 = 1: Interrupt durch Sprite-Sprite-Koll.
Bit 3 1: Interrupt durch Lightpen

Bits 4-6 : unbenutzt

Bit 7 = 1: Interrupt hat eine der 4 Ursachen

Sie sehen also, daB hier der Programmierer durch Abfrage des
7. Bits erfihrt, ob eins der 4 unteren Bits gleich 1 ist, ein
Interrupt also durch eine der 4 Moglichkeiten verursacht
wurde (wie gesagt kann er ja auch andere Ursachen haben).
Nach jeder Abfrage muB dieses Register wieder zuriickgesetzt
werden, da ansonsten direkt nach der durchlaufenen Interrupt-
routine wieder ein IRQ ausgeldést wird usw. - "Absturz"! Dies
geschieht, indem man denselben Wert, den man aus diesem
Register ausgelesen hat wieder hierhin zuriickschreibt.
Trotzdem wiiBte der VIC immer noch nicht, wodurch er einen IRQ
auslésen sollte, wiirden wir nicht Gebrauch von dem Register
26 machen. Hier existiert die gleiche Zuordnung der einzelnen
Bits wie im gerade beschriebenen Register 25 (auBer 7. Bit).
Hier bedeutet allerdings ein gesetztes Bit, daB das
betreffende Ereignis von Stund an ein IRQ-Ausléser sein kann.
Wollen wir beispielsweise, daB der VIC immer dann unser
Programm unterbricht und der Prozessor dann unsere
IRQ-Routine anspringt, deren Adresse wir in $314/$315 (=
788/789; s.o.) abgelegt haben, wenn er die Reihe 100 erreicht
hat, so schreiben wir zunéichst 100 in dieses Register 18
(MSB = 0!), léschen Register 25, indem wir den 1Inhalt lesen
und wieder riickschreiben, und setzen das Bit 0 des Registers
26 gleich 1. Wie das alles programmtechnisch unter einen Hut
gebracht wird, sollten Sie nun in dem entsprechenden
Paragraphen des Kapitels 4 nachlesen.
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3.7.2. 3

Bevor Sie diesen Paragraphen durcharbeiten, sollten Sie
wenigstens die Ausfilhrungen in 3.7.1 iiber die Entstehung des
Bildes auf dem Bildschirm gelesen haben, da die folgenden
Erkldrungen auf diesem Wissen aufbauen.

Ihr Commodore 64 besitzt verschiedene Moéglichkeiten,
steuernde Geriéte als Peripheriebausteine anzuschlieBen. Zu
diesem Zwecke befinden sich an der rechten Seite Ihres
Computers, wenn Sie sich das einmal anschauen wollen, zwei
sogenannte Controlports. Dies sind Steckbuchsen fir den
AnschluB von Joysticks, Paddles, Lightpen oder sogar selbst-
gebaute Steuer- bzw. MeBeinrichtungen (wie z.B. Thermometer,
Feuchtigkeitsmesser, Impulsgeber etc.). Die Steckerbelegung
wird in Ihrem CBM 64 -Benutzerhandbuch auf der Seite 141
beschrieben. Sie brauchen diese nicht unbedingt zu kennen, um
beispielsweise einen Joystick an Ihr Gerédt anzuschlieBSen und
ihn richtig zu gebrauchen. Wichtig ist nur, daB der Eingang
fiir den unten beschriebenen Lightpen identisch ist mit dem
des Feuerknopfes eines in Port 1 gesteckten Joysticks. Um
etwas vorzugreifen: Sie konnen also auch mit dem Feuerknopf
von Port 1 einen Interrupt auslésen, was sicher hoch-
interessant nicht nur fiir Spiele ist. Sie konnen damit Geriite
anschlieBen, die im Computer einen IRQ auslésen konnen, eine
Moglichkeit, die wertvolle Konsequenzen hat!

Eine der hochinteressanten Einsatzméglichkeiten ist der
Lightpen:

Unter Lightpen (oder Lichtgriffel) versteht man einen
handlichen Stift, der zur Eingabe oder Bestimmung eines
Punktes auf dem Bildschirm dient und den direkten Kontakt
zwischen Ihnen und dem Fernseher (Monitor) gestattet. Mit dem
Lichtgriffel ist es also mdglich, durch ein simples Auflegen
der Stiftspitze auf den Bildschirm dem Computer eine
Bildschirmposition einzugeben.

Wie geht das nun vonstatten? Sie zeigen mit Ihrem in Control-
port 1 gesteckten Lichtgriffel auf einen Punkt des
Bildschirms. Dabei ist es egal, ob sich dieser Punkt
innerhalb oder auBerhalb des eigentlichen Textfensters
befindet. Der Computer ist alsdann in der Lage, diesen Punkt
zu identifizieren, er kennt also die Koordinaten dieses
Punktes. Wenn Sie diese in Ihrem Programm abfragen, konnen
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Sie beispielsweise feststellen, ob sich an der Stelle ein
bestimmtes Objekt (Buchstabe oder eine Graphik) befindet.
Oder Sie zeichnen genau an dieser Stelle einen Punkt in die
Graphik, so daB8 Sie per Hand auf den Bildschirm zeichnen
konnen! Eine andere Idee wiire, den Lightpen als komfortable
Cursorsteuerung einzusetzen. Es gibt eine Menge Méglichkeiten
der Verwendung.

Doch nun zur technischen Seite des ganzen Geschehens. Wie
stellt der Computer fest, wo auf dem Bildschirm nun gerade
der Lightpen positioniert ist? Sie wissen, daB ein Bild des
Fernsehers (Monitors) aus vielen kleinen Punkten zusammen-
gesetzt ist, die alle 1/20 Sekunden von einem Elektronen-
strahl, der auf die erwidhnte Lochrasterplatte f&llt, zum
Aufleuchten gebracht werden. Der Lightpen registriert nun,
sofern er auf einen Punkt des Bildschirms gerichtet ist,
dieses kurze Aufleuchten und sendet einen Impuls an den
Computer. Achten Sie bei der Verwendung des Lightpen deshalb
darauf, keine schwarze Hintergrundfarbe zu wihlen und den
Helligkeitsregler Ihres Bildausgabegerites nicht zu niedrig
einzustellen. Der genannte Impuls erreicht dem VIC, der
sofort die aktuelle Rasterzeile und die (uns bisher
unbekannte) Rasterspalte in zwei Registern als x,y-Punkt-
koordinaten ablegt. Es sind dies die beiden VIC-Register 19
und 20 (x- und y-Anteil). Hier kann jetzt ein Programm die
beiden Werte auslesen und verwerten (z.B. indem es an dieser
Stelle einen Punkt zeichnet). Zuniéichst aber muB noch Einiges
zu dem Koordinatensystem gesagt werden. Die y-Einteilung,
also die Binteilung nach Rasterzeilen kennen Sie bereits. Sie
wurde in # 3.7.1 ausfiihrlich erdrtert. Die x-Einteilung ist
nun etwas komplizierter. Hier gibt es jeweils halb so viele
ansprechbare Rasterpunkte, wie wir von der Graphik her
kennen, d.h. ein angegebener Rasterpunkt steht fiir zwei wahre
Graphikpunkte. Es ergeben sich folgende Randwerte: Die 1linke
Kante Ihres Bildschirms besitzt etwa den Randwert 30, die
rechte ist Spalte Nr. 210. Das reguldre Bildfenster aber
liegt links bei ca. 40 und rechts bei 200, womit wir
160 = 320/2 Rasterpunkte im Textfenster besitzen. Angenommen,
wir haben 2zwei Werte fiir die Rasterkoordinaten aus den
Registern 19/20 entnommen, und wollen genau an dieser Stelle
einen Punkt zeichnen. Dann miissen wir die Rasterkoordinaten
in solche fiir die Graphik umrechnen. Dies kénnen wir nach den
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obigen Ausfiihrungen durch die folgenden Formeln vornehmen:

(xp-40)%2
yp-40

[}

wobei x und y die Graphik- und xr, yr die Rasterkoordinaten
darstellen. Jetzt kénnen wir an der errechneten Stelle einen
Punkt setzen.

Das ist die einfache und auch von Basic aus programmierbare
Moglichkeit. Doch auch hier bietet Ihnen Ihr Computer eine
Moglichkeit, mit der Interrupttechnik zu arbeiten:

Sendet der Lightpen némlich einen Impuls, so wird das 3. Bit
des VIC-Registers 25 gesetzt. Haben wir vorher in Register 26
ebenfalls das 3. Bit gesetzt, kann ein Interrupt ausgelést
werden. Ihr Programm wird also unterbrochen und Ihre
Interruptroutine aufgerufen, die das Ereignis bearbeitet.
Auch hier werden Programmierbeispiele etc. in Kapitel 4
gegeben.

3.7.3. Sprite-Eollisionen

Wenn Sie sich den Abschnitt 3.5.4.4 durchgelesen haben,
wissen Sie bereits, daB Sie eventuelle Beriihrungen von
Sprites untereinander oder mit Hintergrundzeichen feststellen
konnen, indem Sie den Inhalt der VIC-Register 30 und 31 lesen
und analysieren. Wie Sie wissen, ist hier jedem Sprite ein
Bit zugeordnet und diejenigen Bits gesetzt, deren Sprite
kollidiert ist. Doch es gibt eine weitere Moéglichkeit aus
Assembler heraus Kollisionen zu registrieren. Wie Sie sich
schon denken kénnen, beruht diese Méoglichkeit wieder auf der
Interrupttechnik. Sie koénnen den VIC (wieder durch den
Gebrauch der Register 25/26) veranlassen, bei irgendeiner
Kollision einen Interrupt auszulésen. Auch hier werden wieder
Beriihrungen zwischen Sprites und dem Hintergrund und Sprite -
Sprite - Kollisionen unterschieden. In Register 25 (IRR) ist
dafiir jeweils ein Bit reserviert. Bit 3 wird gesetzt, wenn
eine im Register 30 nidéher angegebene Beriihrung zwischen zwei
Sprites stattgefunden hat. Entsprechendes passiert mit Bit 2,
falls die Beriithrung zwischen einem Sprite und einen
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Hintergrundzeichen stattfand. Ein Interrupt wird, wie Sie
sich sicher denken kénnen, aber erst ausgelést, wenn Sie
vorher das korrespondierende Bit in Register 26 gesetzt
haben. Vergessen Sie nicht, die IRQ-Adresse umzulegen und
nach jedem IRQ das IRR durch Zuriickschreiben der Lesedaten zu
léschen.
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4. EKRapitel
Grundsé#éitzliche
Graphikprogrammiexrung

Nachdem wir jetzt geniigend graue Theorie iiber die Graphik-
fidhigkeiten Ihres Rechners gehdért haben, wollen wir umns in
diesen Kapitel mit der Realisierung dieser Dinge
beschiéftigen. Denn was niitzt uns das alles, wenn wir nicht
wissen, wie wir Sprites oder hochauflésende Graphik
einsetzen. Es ist das "Know how", das uns fehlt. Aus diesem
Grunde gibt es zu jedem der obigen Abschnitte des 3. einen
dazugehérigen aus diesem Kapitel, der die Programmierung bzw.
die Anwendung der einzelnen Moglichkeiten behandelt.

Programme werden méglichst in Basic, bei den vielen
Maschinenspracheroutinen zus#étzlich ein Basiclader angegeben.
Alle Programme sind in REM-Zeilen bzw. mit Kommentaren
dokumentiert. Die wichtigen und neuen Programmteile werden
auch im Text beschrieben. Bei den Basicroutinen fiir die
einzelnen Graphikfiguren und -anwendungen muB in aller
Deutlichkeit gesagt werden, daB dies selbstverstédndlich nur
Hilfen sind; die entsprechenden Assemblerroutinen fithren die
gewiinschte Funktion sehr viel schneller aus. Deswegen lohnt
sich -wie auch oben schon einmal erwdhnt- der Erwerb von
Maschinensprachekenntnissen ungeheuer. Wenn Sie Basic
einigermaBen gut beherrschen, ist der Schritt dorthin nicht

mehr weit. Versuchen Sie es einmal!
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4.1 Text und Graphik auf
dem Low—Res—Bildschirm

Die erste und einfachste Méglichkeit, Graphiken auf Ihrem
Bildschirm darzustellen, ist das Arbeiten mit den originalen
Graphikzeichen, die Sie an der vorderen Seite der einzelnen
Tasten Ihres Rechners finden. Schon hiermit lassen sich mit
etwas Phantasie (sie wird bei der Graphikerstellung stets
benotigt) wunderbare und vielfarbige Bilder erzeugen. Die
Graphikzeichen lassen sich auf verschiedene Art und Weise
erreichen:

a) Ansteueru durch die Tastatur:

Die Zeichen, die auf der linken Seite der Tasten stehen,
lassen sich durch gleichzeitiges Driicken dieser jeweiligen
normalen- mit der <(shift>-Taste auf dem Bildschirm
darstellen. Diejenigen, die rechts stehen, werden mit der
gedriickten <C=> (<{commodore>) -Taste angewihlt. Zusiétzlich
zu diesen normalen koénnen Sie noch sogenannte inverse
Zeichen erzeugen, indem Sie vorher gleichzeitig auf die
Tasten <ctrl> und <rvs on> driicken (oder Sie geben ein:
PRINT CHR$(18)). Wollen Sie die ausgesuchten Zeichen nicht
mehr invers darstellen, so geniigt ein <ctrl> mit <rvs off>
(PRINT CHR$(146)).

Farben:

Die 16 verschiedenen Zeichen-Farben, die auf dem
Bildschirm dargestellt werden kénnen, sind ebenfalls durch
die Tastatur anwiéhlbar (eine umfassende Tabelle der Farben
und ihrer verschiedenen Zuordnungen finden Sie im Anhang):
Dabei driicken Sie fiir die ersten 8 Farben (numeriert nach
den Farbcodes) gleichzeitig mit der <(ctrl>-Taste eine der
Tasten <1-8> (die dabei entstehende Farbe steht ebenfalls
auf der Frontseite der 8 Tasten). Wollen Sie dagegen den
folgenden Zeichen eine der 8 letzten Farben (Farben Nr.
8-15) geben, so driicken Sie einfach die <C=>- mit den
erwidhnten 8 Farbtasten.

b) Ansteuerung durch das PRINT-Statement:
Jedes Zeichen besitzt einen bestimmten, sogenannten
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ASCII-Code. Durch Angabe dieses Codes kann jedes Zeichen
eindeutig bestimmt werden (dabei besteht zwischen inversen
und normalen Zeichen allerdings kein Unterschied). Den
ASCII-Code eines Zeichens konnen Sie durch den
Basic-Befehl ASC in der folgenden Weise ermitteln (In
diesem Falle fiir das Zeichen "A"):

PRINT ASC("A") oder
Z$ = "A" : PRINT ASC(Z$)

Der Rechner schreibt: 65. Kennen Sie umgekehrt den
ASCII-Code eines Zeichens, so finden Sie dieses wie folgt
durch den Befehl CHR$ (ebenfalls fiir das Zeichen "A"):

PRINT CHR$(65) oder
C = 65 : PRINT CHR$(C)

Und schon steht ein A auf dem Bildschirm. Der Vorteil
dieser Codierung ist eine Berechenbarkeit von Zeichen,
d.h. Sie konnen ein Zeichen durch irgendeinen Algorithmus
(Rechenvorschrift) bestimmen. Gleichzeitig werden
Vergleiche o.é. sehr vereinfacht.

Farben:

Auch die verschiedenen Farben (neben vielen anderen
Control - Funktionen wie <clr/home)> etc.) besitzen
ASCII-Codes. Leider werden im CBM 64-Handbuch nur die der
ersten 8 Farben angegeben; Hier daher eine vollstindige
Auflistung:

ASCII | Farbe ASCII| Farbe
144 schwarz 129 orange
5 weiB 149 | braun
28 rot 150 hellrot
159 cyan 151 grau 1
156 violett 152 grau 2
30 griin 153 hellgriin
31 blau 154 hellblau
158 gelb 155 grau 3




c) Ansteuerung durch POKE:
Alle Zeichen, die sich auf dem Bildschirm befinden, werden

in einem besonderen Speicher abgelegt: dem Videoram (s.
# 3.6). Hier miissen natiirlich normale und inverse Zeichen
unterschieden werden, wihrend Controlzeichen, die nicht
auf dem Bildschirm erscheinen, nicht vermerkt werden
brauchen. Somit wird bei der Abspeicherung ein anderer
Code, der sogenannte Bildschirmcode verwendet (s. Kapitel
4). Wollen Sie also direkt in diesen Speicher POKEn, so
miissen Sie sich jenes Codes bedienen. Mit

POKE 1024, 1

beispielsweise bringen Sie ein A in die linke obere Ecke
des Bildschirms. Dieses A ist jedoch noch nicht zu sehen
(falls dort nicht zufidillig vorher schon ein Zeichen
stand). Es fehlt die Farbe, die im sogenannten Farbram
abgespeichert wird und z.B. mit

POKE 55296,5

angewéhlt wird (die 5 stellt den Farbcode dar, der im
Farbram abgespeichert wird). Das Zeichen wird griin (Farbe
5). Diese Zusammenhinge sind ausgiebig in Kapitel 3.6.1
dargelegt.

Auf den folgenden Seiten werden ihnen drei Programme
vorgestellt, die alle das gleiche Ergebnis (s. Bild)
erbringen, welches jedoch auf drei unterschiedliche Arten
entsteht, ohne Riicksicht darauf, daB sich die eine oder
andere Methode in diesem Falle so-gut wie gar nicht fiir den
demonstrierten Zweck eignet. Sie sollen Ihnen lediglich
zeigen, wie die einzelnen Méglichkeiten der Zeichen-
darstellung in vivo, also direkt im Programm realsiert werden
kénnen.

aHgBDRUCKTECHNISCHEN BRUENDEN JEDOCH
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100 REM XEXkXXXERXXEKXXXEKXXEKKXE

110 REM *x xx

120 REM *%x LOW-GRAPHIK/CHR$ *%

130 REM xx xx

140 REM XXXXXREXEXEXXXXEEEREEEXX

150 REM

160 PRINT CHR$(147) : PRINT : PRINT : REM BILDSCHIRM
LOESCHEN/LEERZEILEN

170 FOR X=1 TO 290 : REM 290 ASCII-CODES EINLADEN
180 READ CH : REM LESE DATA

190 PRINT CHR$(CH); : REM SCHREIBE ZEICHEN
200 NEXT X

210 REM

220 REM XX¥XXEXEXKXKXEXKEKX

230 REM **x DATAZEILEN *x

240 REM XXkXkXXERKXERXXEREKXK

250 REM

260 DATA 32, 32, 205, 32, 206, 13
270 REM

280 DATA 32, 205, 213, 201, 32, 32
290 DATA 32, 32, 32, 32, 32, 32
300 paTA 32, 32, 32, 213, 203, 13
310 REM

320 pATA 32, 32, 202, 203, 205, 13
330 REM

340 DATA 32, 206, 32, 205, 32, 32
350 paTA 32, 32, 32, 32, 32, 32
360 DATA 32, 213, 203, 13

370 REM

380 paTA 32, 32, 32, 32, 32, 32
390 DATA 32, 32, 32, 32, 32, 32
400 DATA 32, 175, 13

410 REM

420 DATA 32, 32, 32, 32, 32, 32
430 DATA 32, 32, 32, 32, 175, 175
440 DATA 175, 204, 204, 175, 175, 13
450 REM

460 DATA 32, 32, 32, 32, 32, 32
470 DATA 32, 32, 32, 206, 205, 32
480 DATA 32, 32, 32, 32, 32, 205
490 DATA 13
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500
510
520
530
540
550
560
570
580
590
600
610
620
630
640
650
660
670
680
690
700
710
720
730
740
750
760
770
780
790
800
810
820
830
840
850
860
870
880
890
900

REM

DATA
DATA
DATA
DATA
REM

DATA
DATA
DATA
DATA
REM

DATA
DATA
DATA
DATA
REM

DATA
DATA
DATA
REM

DATA
DATA
DATA
DATA
REM

DATA
DATA
DATA
DATA
REM

DATA
DATA
DATA
DATA
REM

DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
REM

32,
32,
32,
13

32,

32,
205,

13

32,

32,
208,

13

32,
32,
170,

32,
32,
170,
178,

32,
32,
170,
177,

32,
32,
170,
215,

32,
32,
183,
183,
183,

32,
32,
32,

32,
206,
32,

32,
207,
32,

32,
165,
32,

32,
165,
32,
174,

32,
165,
32,
177,

32,
165,
206,
195,

32,
183,
32,
183,
183,

32,
206,
32,

32,
32,
32,

32,
183,
32,

32,
176,
32,

32,
173,
32,
213,

32,
32,
206,
203,

32,
32,
32,
195,

32,
183,

32,
183,

13

32,
32,
32,

32,
32,
32,

32,
183,
32,

32,
174,
32,

32,
189,
206,
201,

32,
207,
32,
202,

32,
207,
32,
215,

32,
207,
32,
183,

32,
32,
32,

32,
32,
32,

32,
183,
32,

32,
176,
206,

32,
173,

32,

13

32,
208,
32,
201,

32,
170,
45,
177,

32,
183,
207,
183,
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32
205
182

32
32
182

32
183
206

32
174
13

32
189
32

32
32
213
13

32
32
177
13

32
183
183
183



910

DATA 32, 32, 32, 32, 32, 32

920 DATA 32, 32, 32, 204, 175, 175

930 DATA 175, 175, 175, 175, 165, 13

100 REM XXRRXXXXKKKKARREXXKRKKKKKE

110 REM *x %

120 REM *x LOW-GRAPHIK/POKE XX

130 REM *x XX

140 REM XEXXXXXEXXXRAAXERXXXREXKE

150 REM

160 FA = 5 : REM FARBE = GRUEN

170 PRINT CHR$(147) : REM BILDSCHIRM LOESCHEN

180 VR = 1024 + 2%40 : REM POKE-STARTADRESSE (VIDEORAM)
190 FR = 55296 + 2%40 : REM POKE-STARTADRESSE (FARBRAM)
200 FOR Y=0 TO 15 : REM 16 ZEILEN

210 READ ZA : REM ANZAHL DER ZEICHEN IN DER ZEILE HOLEN
220 VR = VR+40 : REM NAECHSTE ZEILE (40 SPEICHERSTELLEN
WEITER)

230 FR = FR+40 : REM NAECHSTE ZEILE (40 SPEICHERSTELLEN
WEITER)

240 FOR X=0 TO ZA-1 : REM ZA ZEICHEN POKEN

250 READ BC : REM BILDSCHIRMCODE LESEN

260 POKE VR+X, BC : REM UND IN VIDEORAM SCHREIBEN

270 POKE FR+X, FA : REM FARBE EINPOKEN

280 NEXT X

290 NEXT Y

300 REM

310 REM XXXXRERRRREXXXXKEXRRERKX

320 REM *x* BILDSCHIRMCODES #%

330 REM XXXEXXXXXXXKKKKEEXXKKKK

340 REM

350 DATA 5

360 DATA 32, 32, 77, 32, 178

370 REM

380 DATA 17

390 DATA 32, 177, 85, 73, 32, 32

400 DATA 32, 32, 32, 32, 32, 32

410 DATA 32, 32, 32, 85, 175

420 REM

430 DATA 5

440 DATA 32, 32, 174, 75, 117
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450
460
470
480
490
500
510
520
530
540
550
560
570
580
590
600
610
620
630
640
650
660
670
680
690
700
710
720
730
740
750
760
770
780
790
800
810
820
830
840
850

REM

DATA
DATA
DATA
DATA
REM

DATA
DATA
DATA
DATA
REM

DATA
DATA
DATA
DATA
REM

DATA
DATA
DATA
DATA
REM

DATA
DATA
DATA
DATA
REM

DATA
DATA
DATA
DATA
REM

DATA
DATA
DATA
DATA
REM

DATA
DATA
DATA
DATA
REM

15

32,
32,
32,

14

32,
32,
32,

17

32,

32,
111,

32,
32,
32,

18

32,
32,
32,

18

32,
32,
77,

18

32,
32,
80,

17

32,

32,
106,

78,
32,
85,

32,
32,
111

32,
32,
76,

32,
32,
32,

32,
32,
32,

32,
78,
32,

32,
79,
32,

101,
32,

32,
32,
75

32,
32,

32,
32,
76,

32,
32,
32,

32,
78,
32,

32,
32,
32,

32,
119,
32,

32,
112,
32,

77,
32,

32,
32,

32,
32,
111,

32,
78,
32,

32,
32,
32,

32,
32,
32,

32,
119,
32,

32,
110,
32,

32,
32,

32,
32,

32,
111,
111

32,
7,
32,

32,
32,
32,

32,
32,
32,

32,
119,
32,

32,
112,
78
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32
32

32
32

32
111

32
32
77

32
M
118

32
32
118

32
119
78

32
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860
870
880
890
900
910
920
930
940
950
960
970
980
990
1000
1010
1020
1030
1040
1050
1060
1070
1080
1090
1100
1110
1120
1130
1140

Bildes mittelst

DATA 22
DATA 32,
DATA 32,
DATA 106,
DATA 112,
REM

DATA 23
DATA 32,
DATA 32,
DATA 106,
DATA 113,
REM

DATA 23
DATA 32,
DATA 32,
DATA 106,
DATA 87,
REM

DATA 26
DATA 32,
DATA 32,
DATA 119,
DATA 119,
DATA 119,
REM

DATA 17
DATA 32,
DATA 32,
DATA 111,

32,
101,
32,
110,

32,
101,
32,
113,

32,

101,
78,
67,

32,
119,

32,
119,
119

32,
32,
111,

32,
109,
32,
85,

32,
32,
78,
5,

32,
32,
32,
67,

32,
119,
32,
119,

32,
32,
111,

32,
125,

78,

73

32,
19,
32,
74,

32,
79,
32,
87,

32,
79,
32,
119,

32,
76,
111,

32,
109,
32,

32,
80,
32,
73

32,

106,
45,

113

32,
119,
79,
119,

32,
111,
101

erste der

drei

Programme
PRINT-Statement,
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kiirzeste und damit in diesenm Fall wohl ginstigste
Méglichkeit. Hier wird das Bild nach dem Léschen des
Bildschirmes, was in Zeile 160 durch ein )

PRINT CHR$(147)

geschieht, durch je ein PRINT-Statement pro Zeile zusammen-
gesetzt. Dabei wird ausgiebig von den erwdhnten Graphik-
zeichen Gebrauch gemacht. In den REM-Zeilen dahinter erfahren
Sie, auf welchen Tasten Sie die einzelnen Gebilde finden (die
Leerzeichen sind dabei natiirlich ausgelassen). Sie miissen
diese Tasten dann nur noch gemeinsam mit <shift> oder <C=>
driicken (wie oben beschrieben), und schon erscheint das
geviinschte Zeichen auf Ihrem Bildschirnm.

Im zweiten Programm wird das gespeicherte Bild ebenfalls
durch PRINT-Statements erzeugt. Sie enthalten jedoch nicht
direkt die einzelnen Zeichen, sondern diese werden iiber den
Unweg der ASCII-Codes erzeugt. Die verschiedenen ASCII-Codes
sind dabei in DATA-Zeilen untergebracht. Wie Sie vielleicht
wissen, werden in DATA-Zeilen verschiedene durch Komma
abgetrennte Elemente gespeichert, die dann durch den Befehl
READ nacheinander(!) in einen beliebigen Speicher (hier CH)
eingelesen werden kionnen (s. CBM 64 - Handbuch Kapitel 8).
Dieses Einlesen geschieht in unserem Programm in Zeile 180.
Die Variable CH enthiélt nun den ASCII-Wert des als néchstes
auszugebenden Wertes. In Zeile 190 wird das zugeordnete
Zeichen dann gePRINTet. Das Ganze spielt s8ich in einer
FOR...NEXT - Schleife ab, die insgesamt 290 mal durchléuft,
um alle 290 Daten einzulesen. Am Ende jeder Bildzeile (die in
den DATA-Zeilen durch ein BEM getrennt sind) steht, wie Sie
sehen, die Zahl 13. Dies ist der ASCII-Code fiir <return> und
veranlaBt den Computer das niéchste Zeichen an den Anfang der
nichsten Zeile zu setzen. Wie Sie weiterhin sehen, werden
hier eine ganze Menge DATAs benoétigt, was diese Methode in
unserem Falle recht uneffektiv gestaltet. Ein wenig geiéindert
wire die Lage, wenn man statt der vielen Codes fir die
Leerzeichen (ASCII = 32) am Anfang einer Zeile einen Merker
angibt, der iiber die Anzahl der Leerzeichen Auskunft gibt,
die ausgegeben werden miissen, bevor die richtigen Graphik-
zeichen erscheinen. Lassen Sie sich einmal etwas einfallen.
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Beispiel Nr. 3 demonstriert uns die Anwendung des POKE-Be-
fehls, um Zeichen direkt in den Videoram einzuschreiben. Auch
hier werden diesmal die Bildschirmcodes in DATA-Zeilen
untergebracht. Doch neben dem einfachen Einschreiben eines
Zeichens in den Speicher miissen Sie weiterhin noch die Farbe
Jjedes einzelnen Buchstaben etc. in den Farbram eintragen, wie
oben dargelegt. Kern des Programms sind zwei ineinander
verschachtelte FOR...NEXT - Schleifen. Die duBere (z.
200-290) erhéht (nach dem Durchlauf der inneren) die Nummer
der Zeile, die mit Graphikzeichen gefiillt werden soll. Vor
dem Start der inneren Schleife wird zuniéchst ein Wert aus den
DATA-Zeilen in die Variable ZA gelesen (Z. 210), der die
Anzahl der Zeichen in der jeweiligen Bildschirm-Zeile angibt.
Dieser dient dazu die Anzahl der inneren Schleifendurchléufe
zu bestimmen. In dem Inneren dieser Schleife werden nun
nacheinander die Bildqchirncodes der verschiedenen Zeichen
durch READ eingelesen (Z. 250) und an die laufende Adresse im
Videoram gePOKEt (Z. 260). Alsdann schreiben wir in die
korrespondierende Stelle des Farbrams den Wert 5 fiir die
Farbe griin (Z. 270), der in Zeile 160 festgelegt wurde. Auch
hier bietet sich natiirlich die gleiche Verkiirzung der
DATA-Zeilen wie im zweiten Beispiel beschrieben an.

Wie stellt man aber nun am glinstigsten ein eigenes
Graphikbild zusammen? Hier gibt es die unterschiedlichsten
Moglichkeiten, und jeder wird selbst entscheiden, welche von
ihnen ihm am einfachsten erscheinen. Allgemein kann aber
gesagt werden, daB ein richtig schones Bild mit vielen
Details eine recht zeitaufwendige Sache ist, besonders, wenn
man dazu noch selbstdefinierte Zeichen mit ins Spiel bringt,
wie dies in Paragraph 4.4 dargelegt ist. Doch kénnen auch
einfache errechnete (also durch eine bestimmte
Rechenvorschrift erzeugte) Bilder oft schone Effekte
erzeugen. Dies demonstriert z.B. das folgende Beispiel:

100 REM XXXXXXXXEXEXXXXXXXX

110 REM x*x x%x
120 REM *x ZUFALLSBILD *x
130 REM *x *%x
140 REM *XXXXXXXEXEEXXXXXXX
150 REM
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160 PRINT CHR$(147) : REM BILDSCHIRM LOESCHEN

170 PRINT CHR$(RND(1)%3 + 177); : REM EINES DER DREI ZEICHEN
ASCII=177/178/179

180 GOoTO 170

Vielleicht versuchen Sie dieses Programm einmal zu verstehen.
Ein Tip: RND(1l) ergibt Zufallszahlen von 0-1.

Eine weitere Moglichkeit zur Erstellung von Bildern ist mit
der Verwendung einer besonderen Routine verbunden. Diese
Routine positioniert den aktuellen Cursor an eine beliebige
Stelle des Bildschirms. Wie Sie wissen ist dies mit dem
originalen Basic nur innerhalb einer Zeile méglich. Die
kleine Unterroutine ab Zeile 1000 des folgenden Programms
aber léBt einen beliebigen Zugriff zu:

100 REM *XkkkkSXXXXXXXKXKBREEXXXKK

110 REM *x X%
120 REM *x SINUSKURVE IM TEXT *x%
130 REM x*x X%
140 REM XXXXEEXXXEXXXEEXXERRXEERKE
150 REM

160 PRINT CHR$(147) : REM BILDSCHIRM LOESCHEN

170 FOR X=0 TO 39

180 Y=13%SIN(X/3)+12 : REM FUNKTION

190 GOSUB 1000 : PRINT"x"; : REM POSITION BERECHNEN

200 NEXT X : END

210 REM

220 REM POSITIONSBERECHNUNG:

230 REM ¥¥EXXXXKXXXXXEERRKKK

1000 PRINT CHR$(19);:IF Y>0 THEN FOR Z=1 TO Y:PRINT:NEXT T
1010 PRINT TAB(X);: RETURN

Gezeichnet wird eine Sinuskurve (s. # 5.1) mithilfe des
Sternzeichnes (%). Dabei werden dem Unterprogramm in Zeile
1000 in den Speichern X und Y die Parameter fiir die Spalte
(X) und die Reihe (Y) der gewiinschten Cursorposition
ibergeben. Nach einem <home> (PRINT CHR$(19);) werden solange
carrige returns gesendet, bis die gewiinschte Zeile ereicht
ist. Dann muB nur noch durch einen TAB-Befehl die richtige
Spalte ausgewihlt werden. Dieses kleine, aber duBerst
effektive Unterprogramm erlaubt Ihnen wunderschéne Graphiken
schon im Textmodus.
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Ein weiteres recht schones und iibersichtliches Verfahren der
Erstellung von Bildern besteht darin, das gewiinschte Bild auf
dem Fernseher direkt mit dem Cursor und der Tastatur zu
erstellen. Dabei lassen Sie die Farbe am besten zuniéchst
einmal auBer betracht. Alsdann schreiben Sie vor Jjede
einzelne Zeile (entweder mit Insert, wobei Sie beachten
miissen, daB dadurch eventuell Zeilen unten fortgeschoben
werden, oder durch einfaches Uberschreiben) zunéchst die
Zeilennummer, ein PRINT (abkiirzbar mit einem Fragezeichen
(?)) und ein Anfiihrungszeichen (") und gefolgt schlieBlich
von <return> (Sie brauchen also nicht unbedingt ein zweites
Anfiihrungszeichen, wenn die Zeile mit diesem PRINT-Ausdruck
endet). Damit haben Sie schon einmal die wesentlichen
Bildinhalte gespeichert. Doch die Sache hat einige Haken:
Erstens muB in einer Zeile noch Platz fiir die Zeilennummer,
Frage- und Anfiihrungszeichen sein. Soll dieser Platz
ebenfalls genutzt werden, so muB8 dies nachtriglich im
Programm geschehen. Vorsicht ist in der letzten
Bildschirmzeile geboten. Sollten Sie zufdllig mit dem Cursor
pach unten iiber diese hinwegrollen, so wird der gesamte
Bildschirm nach oben geschoben und die oberste Zeile
verschwindet. Ein weiteres Problem: Sie diirfen in keiner
Zeile die letzte Spalte verwenden. In diesem Fall wiirde eine
neue Bildschirmzeile eingeschoben, was zu diversen
Schwierigkeiten fihrt.

Weiterhin konnen keine inversen Zeichen direkt in ein
PRINT-Statement aufgenommen werden. Sollte Ihr Bild solche
enthalten, so miissen Sie sie durch folgende Sequenz ersetzen:

<rvs on><....><rvs off>

Mit <....> sind alle hintereinander folgenden (im Programm
normalen) Zeichen gemeint, die auf dem Bildschirm invers
dargestellt werden sollen.

Drittens koénnen Sie ebenfalls keine Farben direkt in ein
PRINT-Statement mit aufnehmen. Dies muB durch den Einbau der
entsprechenden Farb - Controlcodes in ein PRINT-Statement
nach dem Editieren geschehen. Eine Bemerkung zum SchluB: Die
Control-Zeichen werden bekanntlich nur dann richtig in einen
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PRINT - Ausdruck eingebaut (und nicht sofort ausgefiihrt),
wenn Sie vorher ein Anfiihrungszeichen (") gegeben haben. Dies
ist aber bei nachtriéglichen Einfiigungen sehr stérend und auch
nicht unbedingt notwendig. Sie kdénnen némlich durch Einfiigen
einer Leerstelle mit (inst)> ebenfalls an diese Stelle ein
Controlzeichen setzen. Wollen Sie also in dem String "AB"
zwischen A und B ein Controlzeichen einfiigen, so kann dies
einfach durch <inst> <{controlzeichen) geschehen.

Wie Sie sehen, ist diese Methode der Bilderzeugung nicht
gerade sehr komfortabel, doch fir den Anfang oder den
Gelegenheitsdesigner akzeptabel. Wollen Sie aber
professionell Bilder in groBerer Stiickzahl und Qualitét
erzeugen, so sollten Sie sich einen kleinen Bildeditor
schreiben, also ein Programm, mit dem Sie einfach durch
Bewegen eines (selbst erzeugten) Cursors ein Bild mit allen
Farben und Méglichkeiten erstellen konnen. Dies ist
zugegebenermaBen nicht ganz einfach, aber ein sicher
lohnendes Projekt. Diejenigen, die sich fiir dieses Thema
besonders interessieren, sollten hierzu unbedingt noch den
Paragraphen 4.4 gelesen haben.
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4 .2 Programmierung
der Punktgraphik

Besonders die komplizierte Organisation der hochaufldésenden
oder gar der Multicolor - Graphik macht einem 2zu schaffen,
wenn man versucht, diese zu bedienen. Allein die Ansteuerung
eines Punktes in einem (gedachten) Koordinatensystenm
verursacht schon recht groBes Kopfzerbrechen und schlieBlich
einen enormen Rechenaufwand. Die bloBe Beriicksichtigung aller
notwendigen Faktoren zum Einschalten der Graphik bedarf eines
guten Uberblicks, der sich erst nach einiger Beschidftigung
mit dem Thema Graphik einstellt. Die Erstellung von einfachen
Linien oder sogar Kreisen ist dabei so schwer und bedarf
vieler mathematischer Kenntnisse, daB sie schon nur noch von
recht firmen Programmierern gelést werden konnen. Aus diesem
Grunde werden hier die verschiedenen Routinen (also Programm-
teile) vorgestellt, die zur Realisierung der in Kapitel 3
dargelegten Méglichkeiten Ihres Rechners notwendig sind. Es
ist dabei nicht unbedingt erforderlich, daB jeder einzelne
Schritt eines Programms verstanden ist, da letztendlich die
Anwendung dieser Dinge ausschlaggebend ist. Wer also nicht
weiB, was beispielsweise sin oder cos bedeuten, der sollte
iiber die einzelnen Stellen (hier der Kreiserzeugung)
hinweglesen. Trotzdem sollte er den entsprechenden Abschnitt
in Kapitel 3 (Abschnitt 3.4) iiber die Grundlagen der Graphik
gelesen haben. Fiir die Interessierten jedoch koénnen solche
Informationen wertvoll sein, um die einzelnen Routinen fiir
eigene Zwecke abzuwandeln oder Teile daraus fiir é&hnliche
Aufgaben zu verwenden.

Sie sollten sich jedoch dariiber im Klaren sein, daB eine
Basicroutine, so iibersichtlich sie sein mag, bei weitem nicht
die Geschwindigkeit besitzt, wie ein entsprechendes
Maschinenspracheprogramm. Damit sind viele Effekte allein in
Basic nur sehr triége zu verwirklichen. Wenn Sie sich einmal
anschauen, wie lange es in Basic dauert, einen Kreis zu
zeichnen, so werden Sie mir da wohl in aller Entschiedenheit
und ohne zu zégern zustimmen. Um dieses Manko zu eliminieren,
werden wir Ihnen am Ende dieses 4. Kapitels ein kleines
Assembler - Graphik-Aid (samt Basiclader) zusammenstellen,
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das Ihnen komprimiert die Méglichkeiten verschafft, die die
Kernpunkte jeder Graphik darstellen. Die einzelnen Funktionen
des Graphik-Packetes konnen Sie -quasi als kleine Basic-
erweiterung- von Basic aus ansteuern. Wollen Sie nur in Basic
programmieren, so beherzigen Sie die Tips, die 1Ihnen im
Anhang zur Optimierung Ihrer Programme gegeben wurden.

Bei allen Programmen wird davon ausgegangen, daB der Graphik-
speicher bei $2000-$3FFF (8192-16383) und der Videoram
weiterhin bei $0400-$07FF (1024-2047) liegen. Dies macht zwar
ein Arbeiten mit Text und Graphik =zugleich unméglich, ist
Jedoch programmtechnisch besser zu bewidltigen. Achten Sie
aber bei langen Programmen und/oder vielen Speichern darauf,
daB diese nicht mit der Graphikseite kollidieren. Sollte dies
einmal geschehen, so setzen Sie in der ersten Zeile Ihres
Programms einfach durch

POKE 45,0 : POKE 46,64

den Start der Variablen hoch auf $4000 (16384). Dabei ist
Jjedoch zu beachten, daB bei jeder Programmverinderung die
Graphikseite zerstért wird und bei einem Abspeichern auf
Diskette oder EKassette die Graphik mit iibertragen wird.
Wollen Sie also Veriinderungen an Ihrem Programm vornehmen
nachdem es einmal gestartet worden ist, so miissen Sie es erst
einmal wieder einladen und direkt nach der Veriénderung
abspeichern, bevor Sie es wieder starten!

Wichtig bei allen Angaben ist, daB Sie diese direkt am
Computer ausprobieren. Nur 8o werden Sie Herr iiber die
Unmasse an Fakten und Zusammenhéngen und nur so 1lernen Sie
damit umzugehen. Der Computer ist Praxis!

Doch jetzt wollen wir endlich anfangen. Krempeln wir uns also
die Armel hoch, spucken dreimal in die Hdnde und los geht'’s!
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Bevor wir unsere Figuren auf den Bildschirm zaubern, niissen
wir natiirlich erst einmal dafiir sorgen, daB iiberhaupt Graphik
zu sehen ist. Dazu gehort, daB8 der Bildschirm zunichst
geléscht wird, da im Anfang stets REiniges an "Miill"
erscheinen wird. Der Graphikspeicher wurde schlieBlich vorher
anderweitig genutzt. Zu dem Loschen des Graphikbildschirms
gehort natiirlich auch ein Léschen der Farbe bzw. das
Herstellen eines einfarbigen Bildschirms. AnschlieBend wollen
wir sicher wieder zuriick, um Text anzuzeigen. Wir benétigen
also insgesamt vier getrennte Programmteile, sogenannte
Routinen, allein um in die Graphik einzusteigen:

- Graphik einschalten

Graphik l6schen

Farbe léschen
- Graphik ausschalten

Diese vier Rechenvorschriften (Algorithmen) werden im
folgenden einzeln vorgestellt und besprochen. Sie werden
sehen, daB sie in jedem spidteren Programm, das sich mit der
Graphik beschéaftigt, wieder in Form von Unterprogrammen
auftauchen werden. Sie sollten also zu Ihrem sténdigen

Repertoire gehoren.

4.2.1.1. Rinschalten der Graphik

Nun ist es also soweit, wir konnen beginnen. Stellen wir
zunichst einmal die Dinge zusammen, die zum Einschalten
bendtigt werden:

a) Speicherlage:
Zunéichst einmal miissen wir uns einigen, wo im gesanmten
Speicherbereich des 64ers die einzelnen Funktionen wie
Videoram und Graphikspeicher liegen sollen. Hierfiir sind
Register 24 (Bits 3 und 4-7) des Videocontrollers und das
Register 0 (Bits 0 und 1) der CIA 2 2zusténdig, deren
Funktionen ausgiebig in dem Abschnitt 3.3 erliédutert
werden. In allen unseren Anwendungen werden wir uns -wie
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oben schon erwihnt- mit dem Graphikspeicher nur in dem
Bereich von $2000 bis $3FFF (8192-16383) aufhalten, der
Videoram liegt bei $0400-$07FF (1024-2047). Wollen Sie
Ihre Graphiken in anderen Bereichen ablegen, so miissen Sie
entsprechende Anderungen vornehmen.

b) Graphikart:

Wir miissen uns entscheiden, ob wir unser Bild in
Multicolor, die bekanntlich eine héhere Farbauflésung
zul#ést, dafir aber weniger Punkte in x-Richtung besitzt,
oder ob wir die hochauflésende Graphik wiéhlen mit nur
einer Farbe pro 8x8-Punkte - Feld. Der Aufbau und die
Unterschiede dieser beiden Graphikarten wurden:bereits in
Paragraph 3.4 ausgiebig erdrtert.

Der zweite Punkt ist schnell gelést. Wir wollen uns mit der
hochauflésenden Graphik beschiftigen. Diese wird durch Setzen
der Bits 5 und 6 (Bit 6 muB gleichfalls gesetzt werden!) von
Register 17 des VIC und das Léschen von Bit 4 des Registers
22 eingeschaltet. Letzteres ist normalerweise geléscht,
braucht also nicht unbedingt gleich Null gesetzt werden. Das
alles passiert durch zwei einfache POKEs, die in der unten
folgenden Routine in den Zeilen 10070 und 10080 stehen.

Auch die Adresslagenwahl ist in unserem Falle recht einfach.
Da wir wuns nicht aus dem unteren 16 K-Bereich unseres
Speichers herausbewegen (Sie wissen, daB der VIC nur 16 K
addressieren kann (s. # 3.3.2) und im Normalzustand die
untersten 16 K fiir ihn erreichbar sind), brauchen wir keine
Veriéinderungen im Register der CIA 2 zu unternehmen. Lediglich
die Basisadresse der Graphikseite muB durch Setzen des 3.
Bits von Register 24 in den oberen Teil der 16 K, also nach
unseren $2000 (8192) gelegt werden. In dem folgenden
Unterprogramm wird dies in Zeile 10090 erreicht:

10000 REM *%kkxkkXXXXXXKKRRRKKRXXKKER

10010 REM xx XX
10020 REM *x GRAPHIK EINSCHALTEN xx
10030 REM x*x xx
10040 REM XXXXXXXXXERKKXXXXXXERRKRKKK
10050 REM

10060 Vv = 53248 : REM BASISADRESSE - VIDEOCONTROLLER
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10070 POKE V+17, PEEK(V+17) OR (8+3)%16 : REM GRAPHIK EIN
10080 POKE V+22, PEEK(V+22) AND 255-16 : REM MULTICOLOR AUS
10090 POEKE V+24, PEEK(V+24) OR 8 : REM GRAPHIK NACH $2000
(8192)

Die Befehle AND und OR sind in Kapitel 2 beschrieben. Die
Zeilennummern sind extra hoch, um die Routine leicht an ein
Programm anzuhingen. Der Textmodus kann auch durch <run/stop>
(restore> wieder eingeschaltet werden.

4.2.1.2. Liechen der Graphik

Da in dem Speicher, den nun unsere Graphik einnimmt, vorher
stets etwas anderes stand, erhalten wir nach dem Einschalten
der Graphik ein recht wildes Durcheinander von Strichen oder
sonstigen Punkten. Um nun Jjeden Graphikpunkt zu léschen,
nmiissen wir jedes Bit des Graphikspeichers auf 0 setzen. Mit
einem POKE sind wir in der gliicklichen Lage, gleich 8 Bits
(Byte), also 8 Punkte gleichzeitig anzusprechen. Es geniigt
also eine FOR...NEXT - Schleife, in der -angefangen von der
Graphik - Startadresse ($2000 = 8192) bis zum Ende bei $3FFF
(16383)- alle Bytes geldscht werden. Da nun ein Bild aber nur
320200 = 64000 Punkte, also 64000/8 = 8000 Bytes besitzt,
brauchen wir tatsédchlich nur 8000 Bytes zu léschen:

10200 REM RXXXRkXXERXXRRKKXRKXRRER

10210 REM *x XX

10220 REM *% GRAPHIK LOESCHEN x*x

10230 REM *x X%

10240 REM XXXk XXEXXXXEXKXXEXXREEE

10250 REM

10260 BG = 8192 : REM BASISADRESSE DES GRAPHIKSPEICHERS
10270 FOR X=BG TO BG+8000 : REM 8000 BYTES

10280 POKE X,0 : REM LOESCHEN

10290 NEXT X

Wie Sie sehen, dauert dieser Vorgang recht lange. Haben Sie
sich einmal das Graphik-Packet am Ende des Kapitels
abgeschrieben, so werden Sie sehen, wie schnell so etwas in
Assembler gehen kann. Die Variable BG gehért streng genommen
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nicht zu der Routine, genauso, wie die Variable V im oberen
Programm. Sie sollten am Anfang eines jeden Programmes
gesetzt werden. Wollen Sie die einzelnen Routinen als Unter-
programme laufen lassen, so miissen sie mit dem Befehl RETURN
abgeschlossen werden.

4.2.1.3. Liechen der Farbe

Die Farbe liegt bei der hochauflésenden Graphik stéts inm
Videoram (s. # 3.4). Dabei bestimmen die obersten 4 Bits
eines jeden Bytes die Farbe der gesetzten Punkte in der
Graphikseite, die unteren 4 dagegen die Farbe der nicht
gesetzten Punkte, also quasi die der Hintergrundfarbe. Da der
Videoram vor dem Einschalten der Graphik den Text enthielt,
zeigen sich auch nach dem Léschen noch kleine Farbquadrate an
den Stellen, an denen vorher Text stand. Um auch diese =zu
eliminieren, miissen wir im Videoram die Farbe einheitlich
setzen. Dies wird in der folgenden Routine vorgenommen:

10400 REM 1223323323232 2 23 2323

10410 REM XX X%
10420 REM *x FARBE LOESCHEN *x
10430 REM xx XX
10440 REM 1333333332222 2823322224
10450 REM

10460 BF = 1024 : REM BASISADRESSE DES VIDEORAM

10470 FA = 6%16 + 7 : REM PUNKT-FARBE=BLAU/HINTERGRUND=GELB
10480 FOR X=BF TO BF+1000 : REM 1000 BYTES »
10490 POKE X, FA : REM MIT PUNKT- UND HINTERGRUNDFARBE
10500 NEXT X

Hier gilt natiirlich das Gleiche beziiglich der Variablen BF,
wie im vorigen Programm dargelegt. FA ist ebenfalls eine
Variable, die der Routine vom iibergeordneten Programm
iibergeben wird und den Wert enthélt, der in jedes Byte des
Videoram geschrieben werden soll und damit Punkt- und Hinter-
grundfarbe bestimmt. Sie sollten (besonders hier) ein wenig
an den Programmen veriéndern, um sie richtig 2zu verstehen.
Dies allerdings muB mit der notigem Vorsicht geschehen, da
wir uns direkt im Herz des Rechners befinden. Lassen Sie
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beispielsweise BF gleich 0 werden, so wird Ihr Computer nicht
zogern, sich von Ihnen zu verabschieden, da Sie direkt die
Null-Seite des Speichers manipulieren, das "Kurzzeit-
gedéichtnis” des Betriebssystems.

4.2.1.4. Ausschalten der Graphik

Bislang konnten Sie sich immer nur durch <run/stop> <restore>
aus der Graphikanzeige retten. Doch wird dadurch zwangsléufig
Ihr Programm beendet, was nicht unbedingt im Sinne des
Erfinders ist. Um diese Funktion reguldr in unsere Routinen-
sammlung aufzunehmen, miissen wir sédmtliche Verénderungen
riickgiingig machen, die wir in dem Teil "Graphik einschalten"”
unternommen haben:

- Bits 5/6 - Register 17 léschen
- Bit 4 - Register 22 lé6schen
- Bit 3 - Register 24 léschen

Dies geschieht im folgenden Programm:

10600 REM XXXEkXXEXXXXXRRXXKKXXRRKRKEK

10610 REM *x xx
10620 REM ** GRAPHIK AUSSCHALTEN xx
10630 REM xx *%
10640 REM XXXXXERKERKKKKXXXXREEEXEKEK
10650 REM

10660 V = 53248 : REM BASISADRESSE - VIDEOCONTROLLER

10670 POKE V+17, PEEK(V+17) AND 255-6%16 : REM GRAPHIK'AUS
10680 POKE V+22, PEEK(V+22) AND 255-1%16 : REM MULTICOLOR AUS
10690 POKE V+24, PEEK(V+24) AND 255-8 : REM ZEICHENSATZ
WIEDER NACH $1000 (4096)

Damit haben wir alle wichtigsten Dinge, um die Graphik zu
bedienen. Nun kénnen wir uns den schwierigeren Zusammenhingen
widmen, die uns erméglichen, auch etwas auf unserem Bild
darzustellen.

108



4.2.2. Einfache in der

Nachdem wir uns mit den Dingen beschiéftigt haben, die wir zum
Ein- und Ausschalten der Graphik benétigen, kommen wir nun zu
den ersten Gehversuchen der Graphikprogrammierung. Angefangen
mit der Darstellung eines einfachen Punktes auf dem
Bildschirm gehen wir iiber zu den geometrischen Grundformen
der Linie und des Kreises, aus denen nidherungsweise fast alle
anderen Figuren hergestellt werden kénnen.

4.2.2.1. Punkt

Wir wollen, wie an anderer Stelle schon des 6fteren erwiéhnt,
das gesanmte Graphikfeld in sogenannte Koordinaten
unterteilen. Dabei stellt der erste Wert stets die
x-Koordinate, also die Anzahl der Punkte 2zwischen dem
Jjeweiligen Punkt und dem linken Bildschirmfensterrand
(0-319). Der zweite genannte Wert ist dann der y-Anteil der
Koordinate, also die Anzahl der Punkte zwischen dem Punkt und
der oberen Bildschirmkante (0-199). Der Nullpunkt
(Koordinaten: 0,0) liegt demnach in der oberen 1linken Ecke
des Fensters. Die untere rechte Ecke dagegen besitzt die
Koordinaten 319,199.

Soweit, sogut. Doch dies ist unsere Vereinbarung. Wir kénnen
dem Computer selbst nicht die entsprechenden Koordinaten
angeben, um einen Punkt 2zu bestimmen. Wenn Sie die
entsprechenden Kapitel gelesen haben (# 3.4.2.), so kennen
Sie den Aufbau der hochauflésenden Graphik und ihre Speicher-
organisation. Um nun aus den angegebenen Koordinaten auf das
Byte und das Bit zu schlieBen, das den betreffenden Punkt
bestimmt, miissen wir zundchst einige Umrechenarbeit leisten.
Sie brauchen die folgenden Ausfiihrungen nicht unbedingt zu
verstehen. Den Interessierten unter Ihnen sei die Herleitung
der im folgenden Programm verwendeten Formel dargelegt.
Lassen Sie uns zunédchst einmal den EinfluB der y-Koordinate
untersuchen:

Um die Nummer der Graphikzeile (eine Zeile besteht aus 8
Reihen) zu berechnen, in der sich der Punkt befindet, miissen
wir die y-Koordinate lediglich durch 8 teilen (ohne Rest):
zeilennummer = INT(yK/8)
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Da jede Zeile aus 320 Bytes besteht (jede Reihe besteht aus
320/8 = 40 Byte), miissen wir diese Nummer mal 320 nehmen, um
die Startadresse der betreffenden Zeile relativ zur
Startadresse des Graphikspeichers zu erhalten:

zeilenadresse = 320 *x INT(yK/8)

Der Rest der eben durchgefiihrten Division stellt nun die
Nummer der Reihe in dieser Zeile dar und mu8 nur noch
hinzuaddiert werden:

reihenadresse = 320 * INT(yK/8) + (y AND T7)

Der EinfluB der x-Koordinate ist etwas schwieriger, da hier
nicht nur einzelne Bytes, sondern sogar die Bits
unterschieden werden miissen:

Als erstes berechnen wir die Adresse des angesprochenen Bytes
relativ zur Startadresse der betreffenden Reihe (s.o.). Wir
rechnen:

byteadresse = 8 * INT(xK/8)

Nun berechnen wir die Position des gewiinschten Bits in dem
betreffenden Byte durch Erstellung einer Maske. Das jeweilige
Bit wird in der Maske gesetzt, alle anderen sind gleich 0:

maske = 27 (7-(xK AND 7))

Diese Einzelteile werden - wie in der folgenden Routine
gezeigt - zusammengesetzt:

10700 REM *X¥XXXXkXEXXKXRKEKXKXEX

10710 REM x*x xx

10720 REM *x PUNKTBERECHNUNG *%

10730 REM xx (SETZEN) xx

10740 REM ®XkXXkEXXXXRXKXKEXKXKEKXE

10750 REM

10760 RA = 320 *x INT(YK/8) + (YK AND 7)

10770 BA

8 % INT(XK/8)



10780 MA 2T (7-(XK AND 7))
10790 AD = SA + RA + BA
10800 POKE AD, PEEK(AD) OR MA

10810 REM

10900 REM X*¥kkkkkkkkXKXKERXREKKEKXK

10910 REM *x X

10920 REM xx PUNKTBERECHNUNG *x*

10930 REM xx (LOESCHEN) X%

10940 REM XXkXXXXRXXRKXRKKRKXEKEEKX

10950 REM

10960 RA = 320 * INT(YK/8) + (YK AND 7)
10970 BA = 8 * INT(XK/8)

10980 MA = 255 - 2T (7-(XK AND 7))

10990 AD = SA + RA + BA

11000 POKE AD, PEEK(AD) AND MA
11010 REM

11020 REM INTERNE PARAMETER:
11030 REM *XkXkXXKXXKXEXEREKXX
11040 REM RA: REIHENADRESSE

11050 REM BA: BYTEADRESSE

11060 REM MA: MASKR

11070 REM AD: ZIELADRESSE

11080 REM

11090 REM VORZUGEBENDE PARAMETER:
11100 REM XXkkkkkkkXXXXXXXEXKEXEEE
11110 REM SA: GRAPHIKSPEICHERSTARTADRESSE (Z.B. 8192)
11120 REM XK: X-KOORDINATE

11130 REM YK: Y-KOORDINATE

Wie Sie sehen, unterscheiden wir hier zwischen dem Setzen und
dem Léschen eines Punktes in HGR. Tatsdchlich niissen diese
Fédlle getrennt behandelt werden. Die Variable SA gibt die
Anfangsadresse des betreffenden Graphikspeichers an und wird
bei uns stets bei 8192 gehalten. Natiirlich werden die beiden
Routinen wie die im letzten Abschnitt vorgefiihrten meist als
Unterprogramme verwendet und enden daher zum gréSten Teil mit
einem RETURN. Dies erkennen Sie bereits in dem folgenden
Programm, das die inzwischen vorgefiihrten Routinen anwendet:
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100

REM KEXKEXEXKEREXRKEKEXK

110 REM xx xx

120 REM *x SINUSKURVE *x

130 REM XX xx

140 REM AXEXEKEKXEEKERKXEKX

150 REM

160 v=53248 : REM STARTADRESSE DES VIC
170 SA = 8192 : REM STARTADRESSE DES GRAPHIKSPEICHERS
175 POKE V+32, 10 : REM RAHMENFARBE

180 GOSUB 10000 : REM GRAPHIK EINSCHALTEN
190 GOSUB 10200 : REM GRAPHIK LOESCHEN
200 FA = 7%16 + 2 : GOSUB 10400 : REM FARBE SETZEN
210 YK = 100 : REM X-ACHSE ZEICHNEN

220 FOR XK=0 TO 319

230 GOSUB 10700 : REM PUNKT ZEICHNEN
240 NEXT XK

250 XK = 160 : REM Y-ACHSE ZEICHNEN

260 FOR YK=0 TO 199

270 GOSUB 10700 : REM PUNKT ZEICHNEN
280 NEXT YK

290 FOR XK=0 TO 319 : REM SINUSKURVE ZEICHNEN
300 YK = 70 x SIN (XK/25.5) + 99

310 GOSUB 10700 : REM PUNKT ZEICHNEN
320 NEXT XK

330 POKE 198,0 : REM TASTEN LOESCHEN

340 WAIT 198,255 : REM AUF TASTE WARTEN
350 GOSUB 10600 : REM GRAPHIK AUS

360 END

370 REM

10000 REM XkkkkXXXKKRXRRKRKKKXXXEXXKKK
10010 REM *x x%x
10020 REM *x*x GRAPHIK EINSCHALTEN *x
10030 REM xx xx
10040 REM *XXXRRkXXEKXKXERXXERXKKERAXE
10050 REM

10070 POKE V+17, PEEK(V+17) OR (8+3)x%16 :
10080 POKE V+22, PEEK(V+22) AND 255-16 :

10090 POKE V+24, PEEK(V+24) OR 8 : REM
(8192)

10100 RETURN

10110 REM
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10200
10210
10220
10230
10240
10250
10270
10300
10310
10400
10410
10420
10430
10440
10450
10460
10480
10510
10520
10600
10610
10620
10630
10640
10650
10670
10680
10690

REM XXXXkXXXKEXXKXEXKEXXKKEXX

REM *x X%

REM *x GRAPHIK LOESCHEN xx

REM xx XX

REM XXXXXXXEKEXXKKRXKEXXKEKEXX

REM

FOR X=SA TO SA+8000 : POKE X,0 : NEXT X
RETURN

REM

REM AEKKRKKERKKKRRKRKKKKRKK

REM XX XX

REM ~ %% FARBE LOESCHEN *x

REM xx XX

REM EREXKKREXKKKKXXXKKKKKKKXK

REM

BF = 1024 : REM BASISADRESSE DES VIDEORAM
FOR X=BF TO BF+1000 : POKE X,FA : NEXT X
RETURN

REM

REM XXXXXXXXKKERXKKRXKERKKKEKXRKK

REM xx XX

REM xx GRAPHIK AUSSCHALTEN *x

REM *x XX

REM XXXXKEXKKRRXKKKEXKRRKKKRXKK

REM

POKE V+17, PEEK(V+17) AND 255-6%16 : RE

POKE V+22, PEEK(V+22) AND 255-16 :
POKE V+24, PEEK(V+24) AND 255-

WIEDER NACH $1000 (4096)

10695
10700
10710
10720
10730
10740
10750
10760
10770
10780
10790
10800
10810

RETURN

REM XXRXKEXXKKKKKKKKXRRRRKK
REM *xx X%
REM ** PUNKTBERECHNUNG **
REM *x (SETZEN) xx
REM $XXXXXERXKXKKKXKRKKKRRK
REM

RA = 320 * INT(YK/8) + (YK AND 7)
BA = 8 % INT(XK/8)

MA = 27(7-(XK AND 7))

AD = SA + RA + BA

POKE AD, PEEK(AD) OR MA
RETURN

M GRAPHIK AUS
MULTICOLOR AUS
REM ZEICHENSATZ



Bis auf ein paar Anderungen (z.B. wurde in dem Unterprogramm
"Graphik 1ldschen", aus Geschwindigkeitsgriinden weitest-
gehendst auf REM-Zeilen verzichtet). 8Sind die verwendeten
Routinen identisch mit den bisher vorgestellten. Probieren
Sie ruhig einmal die einzelnen Dinge aus (besonders in der
Zeile 300 sollten Sie die verschiedenen Zahlen veriéndern).
Nur so lernen Sie mit ihnen umzugehen.

4.2.2.2. Linie

Schon etwas schwieriger gestaltet sich das Zeichnen einer
Linie zwischen zwei beliebigen Punkten auf dem Bildschirm.
Man sieht dies zwar téglich in irgendwelchen Programmdemos,
macht sich jedoch nie richtig Gedanken dariiber, welche
Uberlegungen dahinter stecken. Das Problem ist: wie stelle
ich fest, welche Punkte des Bildschirms auf dieser Linie
liegen. Um es zu losen miissen wir uns ein wenig mit der
sogenannten analytischen Geometrie beschéftigen. Bekommen Sie
keinen Schreck! Hinter diesem monstrésen Begriff verbirgt
sich etwas ganz harmloses (jedenfalls in dem Rahmen, der uns
hier interessiert) und wenn es Sie nicht 80 sehr
interessieren sollte, etwa weil sich Ihnen danmit iible
Kindheitserinnerungen verbinden, dann konnen Sie die
folgenden Zeilen ruhig iiberlesen. Was wir suchen ist eine
Formel, mit der wir die Punkte einer Geraden berechnen
konnen, deren Eckpunkte gegeben sind.

Nahezu jeder von uns wird schon einmal in irgendeinem
Zusammenhang (meist aus der Schule her) von der sogenannten
normierten Geradengleichung gehért haben:

y =mx + n

wobei x und y die Koordinaten eines Punktes auf einer
Geraden, m die Steigung der Geraden und n den Schnittpunkt
mit der y-Achse darstellen. Durch einfache Umformung dieser

Formel erhalten wir:

n = y-mx
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Kennen wir nun zwei Punkte der Geraden (unsere Endpunkte
xl,yl und x2,y2), so konnen wir gleichfalls die zwei
folgenden Formeln aufsetzen, die wir gleichsetzen kénnen:

n = yi-mxa ——— n = yz2-mx2
=> yi1-mx1 = y2-mX2
Ya2—y1
<=> m = —-—---
X2—X1

Letzere Formel 1&B8t uns nun die Steigung m der obigen
Gleichung ausrechnen. Ist n=0, so geht die Gerade durch den
Ursprung mit Koordinaten 0,0. Verschieben wir diesen Ursprung
der Gerade zu einem Endpunkt, so miissen wir entsprechend die
beiden Koordinaten (in diesem Fall x2 und y2) zu x und y
hinzuaddieren. Die folgende Formel gibt uns nun die
endgiiltige Geradengleichung wieder, die bereits die
verschobene Gerade angibt und in die m eingesetzt wurde:

ya2-y1
y = ————— X (x - x2) + y2

X2 X1

Diese Formel ist die Grundlage des unten dargestellten
Programms und wird stiickweise in den Zeilen 10970, 11000 und
11020 errechnet, wobei die x-Koordinate XK stets von X2 nach
X1 léuft, und fiir jeden solchen x-Wert der entsprechende
y-Wert bestimmt wird. Ein Schaubild mag diese Formel
erléutern:

v
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Das einzige Problem bei dieser Formel entsteht, wenn wir eine
Senkrechte zeichnen wollen. In diesem Fall wird x1=x2 wund
damit der Nenner der Steigung gleich 0, was zu einem DIVISION
BY ZERO ERROR fiihrt. Wir umgehen diese Unkorrektheit, indem
wir in Zeile 10990 verzweigen und dort direkt eine Senkrechte
zeichnen. Wie Sie sehen werden und was schon oft erwédhnt
wurde, kommt ein Basicprogramm in der Geschwindigkeit mit
einem Maschinenprogramm natiirlich nicht mit. Trotzdem mag
Ihnen diese Routine, die Sie ebenfalls als Unterprogramm
verwenden konnen, gute Dienste leisten.

100 REM . KEXKXKXRXKRKEKX
110 REM XX XX
120 REM *%* GERADE *x
130 REM XX XX
140 REM XKXKRKKKERXKXKKX
150 REM

160 v=53248 : SA=8192

170 GOSUB 10000 : REM GRAPHIK EIN

180 FA = 1%16 + 0 : GOSUB 10400 : REM FARBE SETZEN

190 GOSUB 10200 : REM GRAPHIK LOESCHEN

270 X1=110:Y1=120:X2=130:Y2=140:REM ENDPUNKT-KOORDINATEN
280 GOSUB 10900 : REM GERADE

290 WAIT 198,255 : REM AUF TASTE WARTEN

300 GOSUB 10600 : REM GRAPHIK AUS

310 END

320 REM

10000 REM X%XXxkkXRKKKXRKKKEERXKERKXX

10020 REM *x GRAPHIK EINSCHALTEN *x

10040 REM XXXXXkXkXRXXKKKKXRKRKXKKXKKX

10050 REM

10070 POKE V+17, PEEK(V+17) OR (8+3)%16 : REM GRAPHIK EIN
10080 POKE V+22, PEEK(V+22) AND 255-16 : REM MULTICOLOR AUS
10090 POKE V+24, PEEK(V+24) OR 8 : REM GRAPHIK NACH $2000
(8192)

10100 RETURN

10110 REM
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10200
10220
10240
10250
10270
10300
10310
10400
10420
10440
10450
10460
10480
10510
10520
10600
10620
10640
10650
10670
10680
10690

REM XERXXXXKKXKKKXKKRRKXKKXKKEK

REM *% GRAPHIK LOESCHEN xx

REM XXXXRXEKXKXRKXKKXEXEKKKX

REM

FOR X=SA TO SA+8000 : POKE X,0 : NEXT X
RETURN

REM

REM AEXRXKXKRKRKRKRKKKEKKKXK

REM *x FARBE LOESCHEN *xx

REM AXKKEKKRKERKRRKKEKKKKKK

REM

BF = 1024 : REM BASISADRESSE DES VIDEOR
FOR X=BF TO BF+1000 : POKE X,FA : NEXT
RETURN

REM

REM XXXXRKXRRKXKXERRKKXEXKKKKKXK

REM xx GRAPHIK AUSSCHALTEN *x

REM XXRXXEXERXEXKERXERXEKEEXKKKE

REM

POKE V+17, PEEK(V+17) AND 255-6%16 : RE
POKE V+22, PEEK(V+22) AND 255-16 : REM
POKE V+24, PEEK(V+24) AND 255-8

WIEDER NACH $1000 (4096)

10695
10700
10720
10730
10740
10750
10760
10770
10780
10790
10800
10810
10900
10910
10930
10950
10960
10970

RETURN

REM XXXXXXXXKXKXXXKKXRKKKRK

REM *x PUNKTBERECHNUNG *%

REM *x (SETZEN) >

REM SXXXXXRXXXKXRRRKKKXKRER

REM

RA = 320 * INT(YK/8) + (YK AND 7)
BA = 8 x INT(XK/8)

MA = 2°(7-(XK AND 7))

AD = SA + RA + BA

POKE AD, PREK(AD) OR MA

RETURN

REM

REM XXXXX3XKXXKKXRRKXXKRRRE

REM *x GERADE ZEICHNEN *x

REM *XX5XXXXERXKREXKEXKERRR

REM

DY=Y2-Y1:DX=X2-X1:REM DIFFERENZEN
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10980 YK=Y2:XK=X2:REM Y-START

10990 IFDX=0THEN FOR YK=Y2TOYl STEPSGN(-DY):GOSUB 11060:NEXT
YK:GOTO 11050: REM SENKR.

11000 DD=DY/DX:REM STEIGUNG

11010 FOR XK=X2 TO X1 STEP SGN(-DX)

11020 ZEK=INT(DD*(XK-X2)+Y2):REM GERADENGLEICHUNG

11030 IF ZK<>YK THEN YK=YK+SGN(-DY) : GOSUB 11060:GOTO
11030: REM SENKR. ZEICHNEN

11040 GOSUB11060:NEXT XK: REM NAECHSTE X-KOORD.

11050 RETURN

11060 GOSUB10760: XK=XK+1:GOSUB10760: XK=XK—1:RETURN: REM
DOPPELT BREIT ZEICHNEN

Sollten Sie es einmal leid sein, stets darauf zu warten, bis
der gesamte Bildschirm geldscht ist, so setzen Sie einfach
vor die Zeile 190 ein REM, um diese Prozedur zu unterdriicken.
In der obigen Routine werden einige Speicher verwendet, deren
Inhalt im folgenden kurz erléutert sei:

Eingabewerte:

X1/Y1 bzw.

X2/Y2 : Endkoordinaten der Linie

interne Werte: .

DX/DY : Differenzen der Koordinatenpaare

DD : Die Steigung m
XK/YK : Koordinaten des aktuellen Punktes
ZK : Zwischenspeicher

Zwei Punkte miissen hier noch erliutert werden: Zum einen die
Funktion SGN, zum anderen die Zeile 11060.

SGN besitzt eine recht niitzliche Rigenschaft: Ist die Zahl,
die in den Klammern steht positiv, so ist das Ergebnis 1, ist
sie negativ, so nimmt es den Wert -1 an (bei 0 wird SGN
ebenfalls 0). Die Funktion dient also zur Bestimmung des
Vorzeichens.

In Zeile 11060 wird jeder Punkt, der angesteuert wird
dupliziert, so daB ein doppelt breiter Punkt entsteht. Dies
ist notwendig, da einzelne Punkte, die in x-Richtung keinen
Nachbarn besitzen entweder gar nicht oder nur sehr schwach zu
sehen sind. So, und jetzt viel SpaB bei Ihrer Linienkreation.
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4.2.2.3. Ellipse/Kreis

Bine weitere wichtige und viel verwendete Figur ist der Kreis
oder allgemeiner die Ellipse. Mit Ihnen lassen sich schéne
Effekte erzeugen. Auch hierzu wird Ihnen im folgenden eine
kleine Demonstrationsroutine angegeben, mit der Sie Ellipsen
bzw. Kreise zeichnen kénnen. Doch vorher sollten wir fiir die
Interessierten unter Ihnen die mathematischen Grundlagen
darlegen, die fiir das Verstédndnis dieser Funktion vonnéten
sind. Wir werden uns in diesem Buch mit insgesamt zwei
Méglichkeiten der Kreis—- bzw. Ellipsenerzeugung beschiéftigen.
Die erste etwas einfacher zu verstehende wird hier angefiihrt.
Die zweite, sie resultiert aus der Verwendung sogenannter
Polarkoordinaten und erlaubt das Zeichnen von Kreisbégen,
finden Sie unter dem Abschnitt "Kuchendiagramme" im 5.
Kapitel (# 5.1.3). Doch hier 8eien Sie 2zunidchst in die
ibliche Darstellungsweise eingefiihrt:

In unserer Routine gehen wir von der sogenannten
Mittelpunktsgleichung der Ellipse aus:

x2 y2

Dabei bedeuten x und y die | jeweiligen Koordinaten der
Randpunkte der Ellipse. a ist der Radius in x-Richtung und b
derjenige in y-Richtung. Der Mittelpunkt der Ellipse liegt im

Koordinatenursprung (x=0/y=0): y

v

i
N

Um diese Gleichung in unser Programm einzufiigen, miissen wir
sie zunidchst einmal nach y auflésen:
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Mit dieser recht kompliziert aussehenden Gleichung kénnen wir
nun die Punkte eines Ellipsenrandes berechnen. Dabei ist
Jjedoch zu beachten, daB dabei stets nur gleichzeitig ein
Bogen von 90 Grad gezeichnet werden kann, da eine Ellipse
streng genommen keine Funktion darstellt (Relation). Um die
vier anderen Bigen zu zeichnen, miissen wir die Vorzeichen von
x und y umkehren. Fiir x geschieht das im unten stehenden
Programm durch die FOR...NEXT-Schleife in Zeilen 11150 -
11190, in dem F2 nacheinander die Werte -1 und 1 annimmt. y
dagegen wird in Zeile 11180 negiert. Da die obige Gleichung
nur fiir Ellipsen mit dem Mittelpunkt bei x=0 und y=0 gilt,
miissen wir entsprechende Summanden zu x und y hinzufiigen, wie
unten gezeigt.

Wollen Sie mit unten stehendem Programm einen Kreis zeichnen,
so miissen Sie a und b (also die Speicher XR/YR), und damit
die beiden Radien gleich groB werden lassen, weil ein Kreis
lediglich einen Sonderfall einer Ellipse darstellt.

100 REM EERERXRKKRRRRRK
110 REM X% x%
120 REM %% ELLIPSE *x
130 REM *X XX
140 REM ARERXXXKKKRRRKK
150 REM

160 v=53248 : SA=8192

170 GOSUB 10000 : REM GRAPHIK EIN

180 FA = 1%x16 + 0 : GOSUB 10400 : REM FARBE SETZEN

190 GOSUB 10200 : REM GRAPHIK LOESCHEN

270 XR=40:YR=20:XM=160:YM=100:REM
X/Y-RADIUS===MITTELPUNKTKOORDINATEN

280 GOSUB 11100 : REM ELLIPSE

290 WAIT 198,255 : REM AUF TASTE WARTEN

300 GOSUB 10600 : REM GRAPHIK AUS

310 END

320 REM

10000 REM XXxXkXRkRXEXEKKXKEXKXKXRRKRK

10020 REM **x GRAPHIK EINSCHALTEN *x

10040 REM ¥XXkXRXKXKXRRXRKXKXRKRRRXKXX

10050 REM

10070 POKE V+17, PEEK(V+17) OR (8+3)%16 : REM GRAPHIK EIN
10080 POKE V+22, PEEK(V+22) AND 255-16 : REM MULTICOLOR AUS
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10090

(8192)

10100
10110
10200
10220
10240
10250
10270
10300
10310
10400
10420
10440
10450
10460
10480
10510
10520
10600
10620
10640
106560
10670
10680
10690

10695
10700
10720
10730
10740
10750
10760
10770
10780
10790
10800
10810
11100

POKE V+24, PEEK(V+24) OR 8 : REM GRAPHIK

RETURN

REM

REM XXXREXRXEKXEXKRXKKRKXRKX

REM *% GRAPHIK LOESCHEN x*x

REM XXXXXRRXXERKXRERKXRKAXKE

REM

FOR X=SA TO SA+8000 : POKE X,0 : NEXT X
RETURN

REM

REM 2322322222233 223 23222 ¢

REM *%x FARBE LOESCHEN *x

REM L2 2122222222222 23 2222

REM

BF = 1024 : REM BASISADRESSE DES VIDEORAM
FOR X=BF TO BF+1000 : POKE X,FA : NEXT X
RETURN

REM

REM XERXXXXXKXRKRKXKKXEKEKXKKKKK

REM *xx* GRAPHIK AUSSCHALTEN x*x

REM XXXXXXRKXXERXRRRRAXREKXKRKXK

REM

NACH $2000

POKE V+17, PEEK(V+17) AND 255-6%16 : REM GRAPHIK AUS
POKE V+22, PEEK(V+22) AND 255-16 : REM MULTICOLOR AUS
POKE V+24, PEEK(V+24) AND 255-8 : REM ZEICHENSATZ
WIEDER NACH $1000 (4096)

RETURN
REM XXXXXXXKEXEXKRXEXEKEXKE
REM *x* PUNKTBERECHNUNG *x

REM *xx (SETZEN) XX

REM XXRXXXXKKXKKKXKKRKKKERK

REM

RA = 320 * INT(YK/8) + (YK AND 7)
BA = 8 ¥ INT(XK/8)

MA = 2T (7-(XK AND 7))

AD = SA + RA + BA

POKE AD, PEEK(AD) OR MA
RETURN
REM
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11110 REM XXXxEXXXEXXEERXEXKXXEKERXX

11120 REM *x ELLIPSE ZEICHNEN #x

11130 REM X%XEEXXEXXXKEXXXERXXEEXX

11140 REM

11150 FOR F2=-1 TO 1 STEP 2 : REM RECHTS/LINKS-FLAG

11160 FOR X=0 TO F2%(XR) STEP F2

11170 ZK = YR * SQR(1-X"2/XR"2):XK=X+XM : REM KREISGLEICHUNG
11180 YK = YM + ZK:GOSUB 10760:YK = YM - ZK:GOSUB 10760 : REM
PUNKTE OBEN/UNTEN

11190 NEXT X,F2:RETURN

Die 4 Ubergabeparameter sind:

XM/YM : Koordinaten des Mittelpunktes
XR/YR : x—/y-Radius (a und b)

4.3 Spriteprogrammierung

Eine der wohl faszinierendsten Rigenschaften 1Ihres Rechners
ist die Féhigkeit, insgesamt 8 sogenannte Sprites gleich-
gzeitig auf den Bildschirm 2zu bringen. Wenn Sie den ent-
sprechenden Abschnitt im dritten Kapitel (# 3.5) gelesen
haben, dann besitzen Sie schon einen kleinen Uberblick iiber
die Spriteorganisation und die hardwareméBige Verwirklichung
dieser Bildschirmobjekte. Hier nun lernen Sie, wie Sie mit
ihnen umgehen und was Sie dabei zu beachten haben.
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4.3.1. von tes

Das erste Problem jeder Spriteprogrammierung ist die
Erstellung eines solchen Objektes, denn dies ist natiirlich
die Voraussetzung fiir jede Manipulation. Doch schon dies ist
eine recht schwieriges Unterfangen, da die Ablegung der
Sprites im Speicher relativ kompliziert ist.

Wie sie aus # 3.5 wissen, besitzt ein Sprite eine Auflésung
von 24x21 Punkten (in Multicolor: 12x21). Jeder Punkt wird
durch ein Bit (zwei Bit bei MC) im Speicher repriésentiert. Je
8 Punkte sind somit in einem Byte zusammengefaBt. Um eine
Zeile zu bestimmen, sind damit 24/8 = 3 Bytes notwendig.
Diese drei stehen im Speicher direkt hintereinander. Die
nédchsten drei Bytes definieren dann die zweite Zeile und so
fort.

Um ein Sprite zu erstellen, legt man sich 'vorzugsweise eine
Schablone an, die sie im Anhang finden und sich am besten
abzeichnen und mehrmals kopieren sollten (oder Sie verwenden
den unten stehenden Spriteeditor). In diese Schablone kénnen
Sie jeden einzelnen Punkt Ihres Sprites mit Bleistift als
kleines Kreuz (bzw. in Multicolor als Ziffer, stellvertretend
fiir die jeweilige Farbe) eintragen und erhalten so ein
vollstidndiges und iibersichtliches Bild des zukiinftigen
Raumschiffes, Vogels oder Buchstabens. Doch Vorsicht! Sie
sollten darauf achten, daB Sie jeweils mindestens zwei Punkte
nebeneinander zeichnen, da ein einzelner, ohne linken oder
rechten Nachbarn nicht, oder nur sehr schwach auf denm
Bildschirm erscheint. Dies gilt nicht fiir Multicolor, da hier
ein Punkt sowieso schon doppelte Breite besitzt.

Im AnschluB daran ersetzen Sie jedes Kreuzchen durch eine 1,
jedes freie Feld durch eine 0 oder, falls Sie ein Mulcicolor-
sprite entwerfen, durch die bindre Zahl, die sich aus der
eingetragenen Ziffer ergibt. Nun fassen Sie jeweils 8 dieser
Nullen und Einsen zu einem Byte zusammen und errechnen sich
nach der Konversionstabelle im Anhang die entsprechende
Dezimalzahl. Auf diese Weise erhalten Sie insgesamt 63 Zahlen
von 0 bis 255, die den Inhalt der 63 Bytes einer
Spritedefinition wiederspiegeln.

Von Basic aus gibt es verschiedene Méglichkeiten, Sprite-
definitionen abzulegen und wieder einzulesen. Die erste und
wohl einfachste ist die Speicherung dieser 63 Daten in
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DATA-Zeilen. Natiirlich konnen Sie sie platzsparend moglichst
eng hintereinander packen, doch zweckméBigerweise und aus
Griinden der Ubersichtlichkeit sollten Sie in etwa die
folgende Form besitzen:

1000 DATA 000,000,000
1010 DATA 000,000,000
1020 DATA 002,000,064
1030 DATA 001,000,128
1040 DATA 000,129,000
1050 DATA 000,066,000
1060 DATA 000,060,000
1070 DATA 000,126,000
1080 DATA 000,195,000
1090 DATA 001,141,128
1100 DATA 003,044,192
1110 DATA 031,255,248
1120 DATA 062,153,124
1130 DATA 125,066,190
1140 DATA 255,255,255
1150 DATA 001,255,128
1160 DATA 001,189,128
1170 DATA 003,060,192
1180 DATA 015,000,240
1190 DATA 015,000,240
1200 DATA 000,000,000

Sie sehen zwar nicht sofort, daB es sich hierbei um das
Fahrzeug eines AuBerirdischen handelt, doch die
3x21-Bytestruktur wird doch recht deutlich. Jede DATA-Zeile
enthédlt hier die Information fiir eine Spritezeile. Um jedoch
diese Daten in den eigentlichen Speicher 2zu lesen (in die
bekannten Blécke), miissen wir noch eine kleine Routine
hinzufiigen, die etwa so aussehen kénnte:

100 AD = 13%64 : REM ADRESSE BLOCK 13

110 FOR X=0 TO 62

120 READ DT : REM 63 DATEN LESEN

130 POKE AD+X, DT : REM IN BOLCK 13 POKEN
140 NEXT X
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Dieser Zusatz liest nacheinander die 63 Daten ein und
schreibt sie in den Speicher (zu den Blbécken s.u.). Diese
Form der Spritespeicherung bendtigt jedoch eine ganze Menge
Speicherplatz. Rine weitere, platzsparendere Méglichkeit der
Speicherung ist das Ablegen eines Sprites auf Diskette oder
Kassette z.B. als Sequentielles File. Auf diese Weise kénnen
Sie an jeder beliebigen Stelle des Programms ein Sprite
einlesen, das Sie auf Diskette gespeichert halten. So ist es
ihnen beispielsweise méglich, ganze Datenbanken auf einer
Diskette anzulegen, aus denen sich Ihr Programm die
notwendigen Teile ausliest.

Am Anfang der Rrzeugung eines solchen Definitionsfiles stehen
dabei wieder unsere DATAs. Mit Hilfe des folgenden Programms
kénnen Sie nun die einzelnen Werte aus den bekannten
DATA-Zeilen herauslesen und als Sequentielles File auf
Diskette ablegen:

10 OPEN 1,8,2,"SPRITE,S,W" : REM FILE ZUM SCHREIBEN EROEFFNEN
20 FOR X=0 TO 62

30 READ DT : REM 63 DATEN LESEN

40 PRINT#1, CHR$(DT) : REM AUF DISKETTE SCHREIBEN

50 NEXT X : REM (ASCII-FORMAT)

60 CLOSE 1 : REM FILE SCHLIESSEN

Der Name des entstehenden Files ist "SPRITE". Um diese Daten
wieder einzulesen und direkt in den entsprechenden Speicher
zu POKEn, diirfte Ihnen diese Routine behilflich sein:

10 AD = 13%64 : REM ADRESSE BLOCK 13

20 OPEN 1,8,2,"SPRITE,S,R" : REM SEQ. FILE ZUM LESEN
EROEFFNEN

30 FOR X=0 TO 62

40 INPUT#1, DT$ : REM DATEN LESEN (ASCII-FORMAT)

50 POKE AD+X, ASC(DT$+CHR$(0)) : REM UND POKEN

60 NEXT X

70 CLOSE 1 : REM FILE SCHLIESSEN

selbstverstédndlich gibt es noch die Méglichkeit, ein Sprite
direkt als Programmfile abzuspeichern und ebenso einzuladen.

Wie Sie sehen, ist die ganze Sache ziemlich kompliziert und
macht Ungeiibten einiges zu schaffen. Aus diesem Grunde wird
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Ihnen im folgenden ein Programm vorgestellt, das Ihnen die
Arbeit der Spriteerstellung wesentlich erleichtert. Dieser
Spriteeditor, der teilweise in Basic und Maschinensprache
geschrieben wurde, gibt Ihnen komfortable Méglichkeiten in
die Hand, ein hochauflésendes Sprite 2zu erstellen und
schlieBlich in Ihr Programm einzubauen. Er erzeugt
Programhfiles. die auf die gleiche Art und Weise gelesen
werden konnen, wie in der letzten Routine demonstriert, wenn
Sie die Zeile 20 dort durch die folgende Zeile ersetzen:

20 OPEN 1,8,2,"SPRITE,P,R" : REM PROGRAMMFILE ZUM LESEN
OEFFNEN

Sicher ist es eine ganze Menge Arbeit, dieses Programm
abzutippen, aber es lohnt sich. Bevor Sie es starten, sollten
Sie es zunéchst einmal abspeichern, da verschiedene
Basiczeiger "verdreht” werden! Haben Sie sich bei der Eingabe
der DATAs vertan, so wird ihnen dies durch eine entsprechende

Fehlermeldung kundgetan.

100 REM ®kXXXkXkXERXXRRAKEXEX

110 REM *x L 3
120 REM *x SPRITEFORMER x*xx
130 REM *x x%x
140 REM XXXEXEXXRKXXERXXXEEXK
1560 REM

160 REM INITIALISIERUNG:

170 REM XEXXXXEXXEXRXXXKX

180 GOSUB2730:REM MASCHINENROUTINEN EINLESEN

190 POKE 53280,0:POKE 53281,0:REM HINTERGRUND-/RAHMENFARBE
200 POKE650,255:REM ALLE ZEICHEN REPEAT

210 POKE 45,0:POKE 46,80:RUN 220:REM BASICENDE=$5000
220 REM

230 REM MASCHINENROUTINEN:

240 REM XXX XXXEXXEREXXKEX

250 INX=18432:REM INITROUTINE

260 PUX=18632:REM PUNKT EINZEICHNEN

270 NEX=18567: REM KOORDINATENSYSTEM

280 LAX=18503:REM ZEICHENSATZ LADEN

290 SPx=18531:REM ZEICHENSATZ SPEICHERN

300 CAX=18758:REM CATALOG
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310 BEX=18712:REM BEFEHLSIDENTIFIZIRRUNG
320 1V%=18830:REM INVERTIEREN

330 VRX=18844:REM VERSCHIEBEN-RECHTS

340 VLx=18870:REM VERSCHIEBEN-LINKS

350 v0x=18895: REM VERSCHIEBEN-OBEN

360 VU%=18935:REM VERSCHIERBEN-UNTEN

370 @ = 704:REM SPRITEBLOCK-ADRESSE
380 v =53248:REM VIDEOCONTROLLER
390 REM

400 REM CONTROLZEICHEN:

410 REM XXXXKXKXXEKKXKE

420 CO$=CHR$(147):REM BILDSCHIRM LOESCHEN

430 C1$=CHR$( 19):REM HOME

440 C2$=CHR$(183):REM HOCHSTRICH

450 C8$=CHR$( 99)+CHR$( 99)+CHR$(
99):C3$=CHR$(117)+C8$+CHR$ (105) : REM OBERER FENSTERR.1
460 C4$=CHR$(106)+C8$+CHR$(107):REM UNTERER SPRITEFENSTERRAND
1

470 C5$=CHR$(117)+C8$+C8$+CHR$(105):REM OBERER RAND 2
480 C8$=CHR$(106)+C8$+C8$+CHR$(107):REM UNTERER RAND 2
490 C9$=CHR$( 98):REM MITTELSTRICH (SENKR)

500 C6$=CHR$( 18):REM RVS ON

510 C7$=CHR$(146):REM RVS OFF

520 NA%=828:REM FILENAMENLAENGE($C800)

530 GA%=186:REM GERARTEADRESSE($BA)

540 TA%=821:REM TASTE/anBanconE

550 SG%¥= 1:REM SPRITEGROESSE

560 YK%=822:REM Y-KOORD

570 XK%=823:REM X-KOORD

580 REM

590 REM FARBEN DEFINIEREN:

600 REM X*XXXXXXXXXXKKXXKRX

610 DATA 144, 5, 28,159,156, 30, 31,158

620 DATA 129,149,150,151,152,153,154,155

630 DIM C$(16):FOR Y=0 TO 15:READ X:C$(Y)=CHR$(X):NEXT Y
640 N=1:F(0)=0:F(1)=1:V$=" ":SYS INX:REM FARBEN/INIT
650 REM

660 REM LOESCHROUTINE (FELDAUFBAU):

670 REM XkXXXXXXXKKRKEERXKXKKKEEEEKK

680 SYS INX : REM SPRITE LOESCHEN

690 PRINT CO$
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700 PRINT C1$;SPC(13);C$(7); "SPRITE-CREATION"

710 PRINT SPC(12);C$(1);"(C) BY AXEL PLENGE"

720 PRINT C$(4);:FOR X=1 TO 40:PRINT C2$;:NEXT X

730 PRINTC$(7)" 7"C$(6)"6543210"C$(7)"7"C$(6)"6543210"C$(7)"
Jq"cs(6)"6543210";

740 SYS NEX : REM NETZ ZEICHNEN

750 GOSUB 1820:PRINT:PRINT:REM STATUSFELD ERSTELLEN

760 PRINT:PRINT:PRINTTAB(30);C3$

770 FOR X=1 TO 3:PRINTTAB(30):C9%;"  "C9$:NEXT
X:PRINTTAB(30);C4$:REM TESTSPRITE1

780 PRINTTAB(27);" ";C5¢;" ":FOR X=1 TO
5:PRINTTAB(27);" ";C9%;" ";C9%:NEXT X

790 PRINTTAB(27);" ";C8%;" ";:REM TESTSPRITE2

800 POKE 53248+21,3:X=0:Y=0:REM SPRITES AN/X-,Y-KOORDINATE=0
810 REM

820 REM EINGABESCHLEIFE:

830 REM XXXkXXXXXXKKEXKXX

840 A=X+2:B=Y+4:GOSUB 2450:REM POSITIONIEREN

850 POKE Xi*,X:POKE YK%,Y:F=0: REM KOORDINATEN UEBERGEBEN
860 PRINT C$(7);C6$;" ";CHR$(157);:REM BLINKPHASE AN

870 FOR S=1 TO 50:GETA$:IF A$<>"" THEN 890

880 NEXT S:SYS PUX:FOR S=1 TO 50:GET A$:IF A$="" THEN NEXT
S:GOTO 860:REM AUSSCHALTEN

890 REM

900 REM BEFEHLSERKENNUNG:

910 REM XXXERRXXKKXXEKRKXX

920 SYS PUX:C=ASC(A$):POKE TAX,C:SYS BEX:S=PEEK(TAX):REM
BEF-UEBERGABE/RUECKMELDUNG

930 REM VERTEILUNG:

940 ON s GOoTO 1050,1050,1070,1070,1090,1090

950 ON s-6 GoTO 1110,1110,1910,1910,1910,1910

960 ON s-12 GoTo 1910,1910,1910,1910,650,1360

970 ON s-18 GOTO 1450,1490,1570,1130,2150

980 ON s-23 GoTO 1200,1970,1240,810

990 REM

1000 REM BEFEHLSBEARBEITUNG:

1010 REM XXkXXkkXEXEKXEXEKKXEX

1020 REM

1030 REM CURSORBEWEGUNG:

1040 REM XX5kkXEkXXEKXXX

1050 X=X+1:IF X=24 THEN X=0:GOTO 1090

128



1060

1300
1310
1320
1330
1340
1350
1360
1370
1380
1390
1400
1410
1420
1430
1440

GOTO 810:REM RECHTS

1070 X=X-1:IF X<0 THEN X=23:GOTO 1110

1080 GOTO 810:REM LINKS

1090 Y=Y+1:IF Y=21 THEN Y=0

1100 GOTO 810:REM RUNTER

1110 Y=Y-1:IF Y<O THEN Y=20

1120 GOTO 810:REM HOCH

1130 REM

1140 REM BEENDEN:

1150 REM ®Xxxxk%x

1160 A=2:B=15:GOSUB 2450:REM POSITIONIEREN

1170 PRINT C6$;C$(7); "BEENDEN?";C7$;C$(6): INPUT T$

1180 IF T$="J" OR T$="JA" THEN SYS 64738:REM KALTSTART
1190 GOTO 690

1200 REM

1210 REM CATALOG:

1220 REM X¥XkXXX%x%

1230 PRINT C0$:SYS CA%:GOSUB 2490:GOTO 690

1240 REM

1250 REM VERSCHIEBUNG:

1260 REM XXXk XkkkKEXX

1270 GOSUB 2530:GOSUB 2440:PRINT C$(1);"VERSCHIEBUNG":REM
MELDEFELD

1280 PRINT TAB(27)"NACH:":PRINT TAB(27)"RECHTS(R),":PRINT
TAB(27)"LINKS(L),"

1290 PRINT TAB(27)"OBEN (0),":PRINT TAB(27)"UNTEN(U):"

GOSUR 2490

IF T$="R" THEN SYS VRX:GOT01350

IF T$="L" THEN SYS VLX:GOTO1350

IF T$="0" THEN SYS VO0%:GOT01350

IF T$="U" THEN SYS VUX

GOSUB 2530:GOTO 700

REM

REM SPRITEGROESSE:

REM XXXXkX¥XXKXEXXX

ON SGX+1 GOSUB 1410,1420,1430,1440
POKE V+23,A:POKE V+29,B:SGX=(SGX+1) AND 3:GOTO 810
A=2:B=2:RETURN h
A=0:B=2:RETURN

A=2:B=0:RETURN

A=0:B=0:RETURN

129



1450 REM

1460 REM SPRITE INVERTIEREN:

1470 REM SXXXXXXEXXXEXXXXEE

1480 SYS IVX : GOTO 700

1490 REM

1600 REM SPRITE SPEICHERN:

1510 REM SXEXXXXXEXXXXEEXE

1520 GOSUB 2530

1530 GOSUB 2440:PRINT C6$;C$(1); "SPRITEAB-":PRINT
TAB(27);C6$; "SPEICHERUNG";C7$

1540 GOSUB 1700:IF F=1 THEN F=0:GOTO 1490:REM
RINGABE/FEHLERABFR.

1550 IF F=2 THEN F=0:GOTO 1630:REM FEHLER

1560 SYS SPX:GOTO 1650:REM SPEICHERN

1570 REM

1580 REM SPRITE LADEN:

1590 REM XXkXXkkEXXkXX

1600 GOSUB 2530

1610 GOSUB 2440:PRINT C6$;C$(1);"SPRITE":PRINT
TAB(27);C6$; "LADEN: ";C7$

1620 GOSUB 1700:IF F=1 THEN F=0:GOTO 1570

1630 IF F=2 THEN F=0:GOTO 690

1640 SYS LAX

1650 REM FEHLERABFRAGE (NUR FUER DISK!):

1660 OPEN 1,8,15: INPUT#1,DS,DS$,DT,DB:CLOSEl

1670 IF DS<20 THEN 690:REM OK

1680 PRINT:T$=STR$(DS)+","+DS$+","+STR$(DT)+","+STR$(DB)
1690 GOSUB 2600:PRINT T$:FOR S=1 TO 2000:NEXT S:GOTO 690:REM
BLINKEN

1700 REM

1710 REM NAMENEINGABE:

1720 REM $5X55XXXkXXXX

1730 A$="":PRINT:PRINT TAB(27)"FILENAME"C$(6):PRINT
TAB(27);: INPUT A$:T=LEN(AS$)

1740 S=VAL(RIGHT$(AS,1))

1750 IF S<>0 AND LEFT$(RIGHT$(A$,2),1)=";" THEN T=T-2:POKE
GA,S:REM GERAETEADR.

1760 IF T=0 THEN F=2:RETURN:REM KEIN NAME

1770 IF T>17 THEN 1800

1780 REM NAMEN AN MASCHINENROUTINEN:

1790 POKE NAX,T:FOR S=1 TO T:POKE
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NAX%+S,ASC(MID$(A$,S,1)):NEXT S:RETURN

1800 PRINT CHR$(145);:GOSUB 65535:T$=C6$+"LAENGE!"+C7$:GOSUB
2590: REM FEHLERMELDUNG

1810 PRINT C$(6):F=1:RETURN

1820 REM

1830 REM STATUSFELD ERSTELLEN:

1840 REM XXkkXXXEXXKRXXXRKENEX

1850 A=27:B=4:GOSUB 2450

1860 GOSUB 2530

1870 A=27:B=5:GOSUB 2450

1880 PRINT TAB(27);C$(7);"FARBEN:"

1890 PRINT TAB(27);C$(2);:FOR S=1 TO 7:PRINT CHR$(163);:NEXT
S:PRINT C$(6)

1900 FOR S=0 TO 1:PRINT TAB(27);"GRDF.";S;":";F(S):NEXT
S:RETURN

1910 REM

1920 REM PLOT:

1930 REM Xkx%x

1940 S=((S-12) AND 2)/2:REM PLOTFARBE FESTSTELLEN

1950 T=X/8:AD=INT(T):T=2"(7-8%(T-AD)):AD=Y%3+AD+Q

1960 POKE AD,PEEK(AD) AND (255-T) OR S*T:GOTO 810

1970 REM

1980 REM FARBENWAHL:

1990 REM Xkkkkkkkk%%

2000 PRINTCHR$(147)

2010 A=0:B=4:GOSUB 2450:PRINT
TAB(4);C$(1)"F"C$(2)"A"C$(3)"R"C$(4)"B"C$(5)"E";

2020 PRINT C$(6)"N"C$(T)"W"C$(4)"A"C$(6)"H"C$(2)"L"C$(T7)":"
2030 PRINT TAB(4);C$(1);CHR$(172);:FOR S=1 TO 32:PRINT
CHR$(162); : NEXT S:PRINT CHR$(187)

2040 FOR S=1 TO 2:PRINT TAB(4);C6$;CHR$(161);

2050 FOR T=0 TO 15:PRINT C$(T);" ";:NEXT T:PRINT
C$(1);C7$;CHR$(161) : NEXT S

2060 PRINT

TAB(4);C6$;CHR$(161);" 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9101112131415";C7$;C
HR$(161)

2070 PRINT:PRINT C$(6);" FUER GRUNDFARBENNR. (F1/F3): ";

2080 .GOSUB 2490:T=ASC(T$)-133:REM FUNKTIONSTASTE

2090 IF T<O0 OR T>1 THEN GOSUB 2590:GOTO 690:REM FEHLER

2100 IF T>1 THEN T=T-4

2110 PRINT T:T$="":INPUT " FARBE ";T$:S=ABS(INT(VAL(T$)))
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2120

IF T$="" OR S>15 THEN GOSUB 2590:GOT0690:REM FEHLER

2130 F(T)=S:POKE V+33,F(0):REM HINTERGRUNDFARBE SETZEN

2140 POKE V+39,F(1):POKE V+40,F(1):G0TO 690:REM SPRITEFARBE
SETZEN

2150 REM

2160 REM BEFEHLSSATZ:

2170 REM ®XXkkXkXRXXX

2180 POKE V+21,0 : REM SPRITES AUS

2190 PRINT C0$;C6$;C$(2)" ";C$(7);

2200 PRINT "BEFEHLSSATZ";C$(2);" ":CT$;

2210 PRINT C$(4);:FOR S=1 TO 40:PRINT CHR$(184);:NEXT S:PRINT
2220 PRINT C$(1)" NR. "C6$"BEFEHL "C7¢$"-"C$(5)"
FUNKTION"C$(4)

2230 FOR S=1 TO 10:PRINT "----";:NEXT S

2240 PRINT C$(1)" (1) "C6$"(><...)"CT7$"-"C$(5)" CURSORBEWEGU
NGEN"

2250 PRINT C$(1)" "C6$" (2QWA )"CT7$;C$(5)

2260 PRINT C$(1)" (2) "C6$"(F1-F8)"CT7¢"-"C$(5)" PLOT IN
FARBEN 0-15"

2270 PRINT C$(1)" (3) "C6$"(F) "C7¢"-"C$(5)" FARBEN 0-15
F. F1/3 DEF."

2280 PRINT C$(1)" (4) "C6$"(B) "CT7$"-"C$(5)" BEFEHLSSATZ"
2290 PRINT C$(1)" (5) "C6$"(G) "C7¢"-"C$(5)" SPRITE
GROESSE"

2300 PRINT C$(1)" (6) "C6$"(I) "CT7$"-"C$(5)" SPRITE
INVERTIEREN"

2310 PRINT C$(1)" (7) "C6$"(V) "C7$"-"C$(5)" SPRITE
VERSCHIEBEN"

2320 PRINT C$(1)" (8) "C6$"(L) "C7¢"-"C$(5)" SPRITE

LOESCHEN"

2330 PRINT C$(1)" (9) "C6$"(CTRLG)"C7$"-"C$(5)" GET-SPRITE
LADEN"

2340 PRINT C$(1)"(10) "C6$"(CTRLS)"C7$"-"C$(5)" SAVE-SPRITE
SPEICHERN"

2350 PRINT C$(1)"(11) "C6$"(C) "C7¢"-"C$(5)" DIREKTORY/CA
TALOG"

2360 PRINT C$(1)"(12) "C6$"(CTRLX)"C7$"-"C$(5)" BEENDEN"
2370 GOSUB 2490:POKE V+21,3:GOTO 690:REM WARTEN+SPRITES AN
2380 REM

2390 REM UNTERPROGRAMME:

2400

REM XX&XXXkXEXEXXEKXX
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2410

2420 REM POSITIONIERUNG:

2430 REM XXXk RKXXXXXXX

2440 A=27:B=5:REM MELDEFELD

2450 PRINT C1$;:FOR S=2 TO B:PRINT:NEXT S:PRINT
TAB(A); : RETURN

2460
2470
2480
2490
2500
2510
2520
2530
2540

2550
2560
2570
2580
2590
2600

REM
REM
REM

TASTENEINGABE:
KXERXRXXKXKXXK

WAIT 198,255:GET T$:RETURN

REM
REM
REM

MELDEFELD LOESCHEN:
XEXEKXKXXEXKRKRXEXEKXK

GOSUB 2440

FORS=1TO6:PRINTTAB(27); : FORT=1T04:PRINT" "; :NEXT T:
PRINT:NEXT S :REM MELDEFELD LOESCHEN

RETURN

REM
REM
REM

FEHLERBLINKEN:
AEXEKEXKRKRXEKX

T$="UNZULAESSIG!"

A=4:

B=18:GOSUB2450: PRINTC$(1):FOR S=1 TO 9:PRINT

TAB(4)T$:GOSUB 2630:PRINT CHR$(145);

2610 PRINT TAB(4)" "3

2620 PRINT CHR$(145):GOSUB 2630:NEXT S:PRINT
TAB(4)"

2630
2640
2650
2660
2670
2680
2690
2700
2710
2720
2730

FOR
REM
REM
REM
REM
REM
REM
REM
REM
REM
FOR

":F=1:RETURN
T=1 TO 75:NEXT T:RETURN:REM WARTESCHLEIFE

ARXKXKRKEXKRKRXRKEXRRKR KK

XX xx
*x MASCHINENROUTINEN xx
X% XX

L2223 232202322232 30 2323239

DATAS WERDEN NACH DEM STARTEN GELOESCHT !!!

I =1T0 16 : READ X : NEXT I : REM VORDERE DATAS

UEBERSPRINGEN (FARBEN)

2740 FOR I = 18432 TO 18969

2750 READ X : POKE I,X : S=S+X : NEXT

2760 DATA 162, 62,169, 0,157,192, 2,202, 16,250,169, 11
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2770
2780
2790
2800
2810
2820
2830
2840
2850
2860
2870
2880
2890
2900
2910
2920
2930
2940
2950
2960
2970
2980
2990
3000
3010
3020
3030
3040
+3050
3060
3070
3080
3090
3100
3110
3120
3130
3140
3150
3160
3170

DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA

141,248, 17,141,249, 17,169, 16,141, 0,208,169
163,141, 1,208,169, 17,141, 2,208,169,201,141

3,208,169, 3,141, 16,208,141, 21,208,169, 2
141, 23,208,141, 29,208,169, 0,141, 27,208,141
28,208,169, 1,141, 39,208,141, 40,208, 96,173
60, 3,162, 61,160, 3, 32,249,253,169, 2,166
186,160, o0, 32, 0,254,169, 0,162,192,160, 2
76,213,255,173, 60, 3,162, 61,160, 3, 32,249
253,169, 2,166,186,160, 0, 32, 0,254,169,192
133, 2,169, 2,133, 3,169, 2,162,255,160, 2
76,216,255,160, 0,169, 13, 32,210,255,152, 72
56,233, 10,144, 12,168,233, 10,144, 4,168,169
50, 44,169, 49, 44,169, 32, 32,210,255,152, 9
48, 32,210,255,104,168,162, 0, 32,206, 72,169
29, 32,210,255,232,224, 24,208,243,169,165, 32
210,255,200,192, 21,208,194, 96,174, 55, 3,172
54, 3,138, 72,152, 72,133, 2, 10,101, 2,133

2,138,160,255, 56,233, 8,200,176,251,105, 8
170,152, 24,101, 2,168,169, 0, 56,106,202, 16
252, 57,192, 2,208, 3,160, O, 44,160, 6,162

6,185, 12, 73, 32,210,255,200,202,208,246,104
168,104,170, 96,146, 31,111, 31,146,157, 18, 28
32, 31,146,157,173, 53, 3,162, 0,160, 28,232
221, 43, 73,240, 3,136,208,247,142, 53, 3, 96
87, 29, 81,157, 65, 17, 50,145,133,137,134,138
135,139, 136,140, 76, 71, 73, 19, 17, 24, 66, 67
70, 86,169, 36,133, 2,169, 1,162, 2,160, O
32,249,253,169, 2,166,186,160, 0, 32, 0,254
169, 0,162, 0,160, 64,134, 95,132, 96, 32,213
255,165, 95,164, 96, 32, 55,165,173, 0, 3, 72
173, 1, 3, 72,169, 61,141, 0, 3,169,227,141

1, 3, 32,195,166,104,141, 1, 3,104,141, O

3, 96,162, 62,189,192, 2, 73,255,157,192, 2
202, 16,245, 96,162, 0,160, 3, 24,126,192, 2
232,136,208,249,169, 0,106, 29,189, 2,157,189

2,224, 63,208,233, 96,162, 63,160, 3, 24, 62
191, 2,202,136,208,249,169, 0, 42, 29,194, 2
157,194, 2,138,208,234, 96,162, 62,134, 2,160
21,132, 3,166, 2,189,132, 2, 72,189,192, 2
168,104,157,192, 2,152,202,202,202,198, 3,208
239,166, 2,202,134, 2,224, 59,208,221, 96,162
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3180 DATA 2,134, 2,160, 21,132, 3,166, 2,189,252, 2
3190 DATA 72,189,192, 2,168,104,157,192, 2,152,232,232
3200 DATA 232,198, 3,208,239,198, 2, 16,226, 96

3210 IF S <> 61707 THEN PRINT "FEHLER IN DATAS !!" : END
3220 PRINT "OK" : RETURN
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END OF ASSEMBLY'!

o010 .LS
2020 H
2030 s MASCHINENROUT INEN:
2040 § I
2050 H
2060 H
o770 .08
2080 .BA $4800 s STARTADRESSE
2090 .MC $0800
2100 H
2110 s SPRUNGADRESSEN UND REGISTER:
2120 § I I RN
2130 H
@140 CONASS .DE 1
@150 CHROUT .DE $FFD2 s ZEICHENAUSGABE
@160 FNPAR .DE $FDF? s FILENAMENPARAMETER SETZEN
8170 FPAR .DE $FEOQO s FILEPARAMETER SETZEN
0180 SAVE .DE $FFD8 s SPEICHERN AUF DISK/KASSETTE
2190 LOAD .DE $FFDS sLADEN VON DISK/KASSETTE
0200 Vv .DE $D@Qe s VIDEOCONTROLLER (53248)
9210 BLOCK .DE 704 $sSPRITEBLOCK 11
2220 BLOCKN .DE 11 s BLOCKNUMMER 11
@230 LAENGE .DE $033C s FILENAMENLAENGE
@240 MODUS .DE $@0334 s SPEICHERMODUS
2250 TASTE .DE $@335 s BEFEHLSTASTENDRUCK
0260 YKOORD .DE $@336 s FELD-Y-KOORDINATE
8270 XKOORD .DE $0337 § FELD-X-KOORDINATE
a280 H
2290 ;s TESTSPRITE LOESCHEN+PARAMETER:
2300 § FEHEEHEIEIE I I I I I I 3633636 I I N
o310 H
4800- A2 3E @320 INIT LDX #62 563 BYTES
4802- A9 00 o338 LDA #3$00
4804—- 9D CO 02 0340 11 STA BLOCK,X $BLOCK 11 LOESCHEN
4807- CA 2350 DEX
4808- 10 FA 23460 BPL I1
480A—- A9 OB 2370 LDA #BLOCKN sBLOCK 11
480C—- 8D F8 @7 @380 STA $07F8 s POINTER SPRITE @ AUF 11
480F—- 8D F? @07 @390 STA $O7F9 sPOINTER SPRITE 1 AUF 11
4812- A9 10 2400 LDA #16
4814—- 8D @0 DO 0410 STA V+0 sSPRITE @: X—KOORD. HIGHBYTE
4817- A9 A3 0420 LDA #1463
4819- 8D @81 D@ 0430 STA V+1 5 Y-KOORDINATE
481C- A9 @7 0440 LDA #7
481E- 8D 02 D@ 0450 STA V+2 $SPRITE 1:X-KOORD. HIGHBYTE
4821- A9 C9 0460 LDA #201
4823—- 8D 03 D@ 0470 STA V+3 s Y-KOORDINATE
4826—- A9 @3 @480 LDA #%00000011 s X—K. HIGHBYTES=1
4828- 8D 10 D@ 0490 STA V+16
482B- 8D 15 D@ 0500 STA V+21 s SPRITES EINSCHALTEN
482E- A% 02 2510 LDA #%00000010
4830- 8D 17 DB @520 STA V+23 $SPRITE 1: Y-VERBROESSERUNG
4833—- 8D 1D D@ @530 STA V+29 $SPRITE 1: X-VERBROESSERUNG
4836—- A9 00 2540 LDA #$00
4838~ 8D 1B D@ 0550 STA V+27 s SPRITE-PRIORITAET
483B- 8D 1C D@ 0560 STA V+28 s NORMALFARBENSPRITES
483E- A9 01 570 LDA #$01 '
4840- 8D 27 D@ 0580 STA V+39 sSPRITE @: WEISS
4843- 8D 28 D@ @590 STA V+40 $SPRITE 13 WEISS
4846—- 60 2600 RTS $ ZURUECK
2610 3
2620 s SPRITE LADEN:
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4847-

AD

3C

484A- A2 3C
484C- AD @3
484E- 20 F9

4851
4853
4835—-
4857-
485A-
485C-
485E-
4860—

4863—
4866
4868-
486A—
486D-
486F -
4871-
4873

4876—
4878-
487A~
487C-
487E-
4880-
4882-
4884—

4887-
4889-
488B-
488E-
488F -
4890-
4891~
4893-
4895-
4896—-
4898-
489A-
489B-
489D-
489E-
48R0
48A1-
48A3-
48A6—
48A7-
48A9-
48AC-
48AD-
48AE-
48B0—-
48B3—

A9
Ab
AD
20
A9
A2
AD
4c

AD
A2
AD

A9
A6
AD
20

A?
85
A?
85
A9
A2
AD
4c

A
A9
20
98

E9
90
AB
E9
90
AB
A9
2C
A9
2C
A%
20
98
a9
20
68
AB
A2
20
A9

a2
BA
(]
o0
oo
ce
a2
DS

D2

oA
ac

2A
04

32
31

20
D2

30
D2

1]
CE
iD

a3

FD

FE

FF

23

FD

FE

FF

FF

FF

FF

48

2630
2640
2650
0660
2670
2680
2690
2700
2710
2720
2730
@740
2750
2760
a770
@780
a79e
2800
2810
2820
2830
2840
2850
2860
2870
2880
2950
2960
2970
o980
2990
1000
1810
1020
1030
1450
1460
1470
1480
1490
1500
1510
1520
1530
1540
1550
1560
157e
1580
1590
1600
1610
1620
1630
1640
14650
1660
1670
1680
1690
1700
1710
1720
1730
1740
1750

LADEN

SPEICH

NETZ
NG

N2

N1

N3

§ I I3 3

§

LDA
LDX
LDY
JSR
LDA
LDX
LDY
JSR
LDA
LDX
LDY
JMP

LAENGE
#L,LAENGE
#H,LAENGE
FNPAR
#s02

#$BA

#s00

FPAR

#3500
#L,BLOCK
#H,BLOCK
LOAD

3 NAMENL AENGE
s FILENAMENADRESSE LOW-
§HIGHBYTE

s LOGISCHE FILENUMMER
s GERAETEADESSE
5 SECUNDAERADRESSE

s LOAD/VERIFY-FLAG
s STARTADRESSE (LOWBYTE)
s STARTADRESSE (HIGHBYTE)

L]
s SPRITE SPEICHERN:
§ 0TI I3

s

LDA
LDX
LDY
JSR
LDA
LDX
LDY
JSR
.LS
LDA
8TA
LDA
STA
LDA
LDX
LDY
JMP
.LS

LAENGE
#L,LAENGE
#H,LAENGE
FNPAR
#5502

*$BA

#$00

FPAR

#L,BLOCK
*$02
#H,BLOCK
#$03

#s02

#L ,BLOCK+$3F
#H,BLOCK+$3F
SAVE

s FILENAMENLAENGE
s FILENAMENADRESSE (LOW)
s FILENAMENADRESSE (HIBGH)

sLOGISCHE FILENUMMER
s GERAETEADRESSE
5 SECUNDAERADRESSE

; STARTADRESSE (LOWBYTE)

$ STARTADRESSE (HIGHBYTE)
sNULLSEITENADRESSE DER STARTADRESS
s ENDADRESSE (LOWBYTE)

s ENDADRESSE (HIGHBYTE)

s SPEICHERE SPRITE

sARBEITSFELD HERSTELLEN:
§ WA I I I

L
LDY
LDA
JSR
TYA
PHA
SEC
SBC
BCC
TAY
SBC
BCC
TAY
LDA

-BY
LDA
-BY
LDA
JSR
TYA
ORA
JSR
PLA
TAY
LDX
JSR
LDA

#$00
#4$0D
CHROUT

#10
N1

#10
N2

#°2
$2C
#°1
$2C
#3520
CHROUT

#$30
CHROUT

#$00
PUNKT
#$1D

137

s ZEILENZAEHLER = 0
$CARRIBE RETURN

sLEERZEICHEN BEI Y<10

3 Y<20

$NAECHSTEN BEF. UEBERSPRINGEN

sNAECHSTEN BEF. UEBERSPRINGEN
3" " LEERZEICHEN

s AUSGEBEN

sREST

$ASCII HERSTELLEN

§ AUSGEBEN

sEINEN PUNKT ZEICHNEN
5 CURSOR RECHTS



48B5—- 20 D2 FF 1760 JSR CHROUT

48B8- ES8 1770 INX $ NRECHSTER PUNKT
48B9- EO 18 1780 CPX #24 $24 PUNKTE PRO ZEILE
48BB- D@ F3 1790 BNE N3
48BD- A9 AS 1800 LDA #$AS $STRICH (CHR$(165))
"48BF- 28 D2 FF 1810 JSR CHROUT
48C2- C8 1820 INY s NAECHSTE ZEILE
48C3- C@ 15 183@ CPY #21 321 ZEILEN
48CS- D@ C2 1840 BNE NO
48C7- &40 1850 RTS

1860 3

1870 sEINE KOORDINATE ZEICHNEN:

1880 § IS T2 T30 3603

1890 H
48C8B- AE 37 @3 1900 PUNKT2 LDX XKOORD s ANSTEUERUNG DURCH BASIC
48CB- AC 36 03 1910 LDY YKOORD 3 X/Y—-KOORDINATE
48CE- 8A 1928 PUNKT TXA
48CF- 48 1930 PHA
48D0B- 98 1940 TYA
48D1- 48 1950 PHA s KOORDINATEN RETTEN
48D2- 85 02 1960 STA #$02
48D4- @A 1970 ASL A
48DS5- &5 @2 1980 ADC *$02 3 Y-KOORDINATE*3
48D7- 85 @2 1990 STA #$02 sUND RETTEN
48D9- 8A 2000 TXA
48DA- AB FF 2010 LDY #$FF 3 ZAEHLER=0
48DC- 38 2020 SEC
48DD- E9 @8 2030 P3 SBC #+$08
48DF- C8 2040 INY
48E@- BO FB 2050 BCS P3 s X—-KOORDINATE/8
48E2- 69 08 2060 ADC #t@8 sREST
48E4- AA 2a07a TAX
48ES- 98 2080 TYA
48E6- 18 2090 cLC
48E7- 65 02 2100 ADC #*3$02 s Y*3+INT(X/8)
48E9- AB 2110 TAY
48EA—- A% 00 2120 LDA #$00
48EC~ 38 2130 SEC sEIN BIT SETZEN
48ED- 6A 2140 PO ROR A sRICHTIGES BIT HERAUSSUCHEN
48EE- CA 2150 DEX sREST ERNIEDIRIGEN
48EF- 10 FC 2160 BPL PO
48F1- 39 Co 02 2170 AND BLOCK,Y $ANDERE BITS DES SPRITEBYTES LOESC
48F4- D@ @3 2180 BNE P1 $BIT (=PUNKT) GESETZIT?
48F&6—- AD 0O 2190 LDY #$00 sNEIN
48F8- 2C 2200 -BY $2C s BIT-BEFEHL
48F9—- AG 06 2210 P1 LDY #$06 $BIT GESETZT!
48FB- A2 @6 2220 LDX #$06
48FD—- BY @OC 49 2230 P2 LDA PKTTAB,Y s ZEICHEN AUS PUNKTDARSTELLUNGSTABE
4900- 20 D2 FF 2240 JSR CHROUT
49@03—- C8 2250 INY
49@4- CA 2260 DEX
49@5- D@ Fé& 2270 BNE P2 s NAECHSTES ZEICHEN
49a7- 68 2280 PLA
49088—- A8 2290 TAY
4909- &8 2300 PLA
498A— AA 2310 TAX s KOORDINATEN WIEDERHOLEN
49@B- 60 2320 RTS

2330 H

2340 s ZEICHEN FUER EINE KOORDINATE:

2350 PR L

2360 3
49@C- 92 IF &F 2378 PKTTAB .BY 1446 031 111 @31 146 157
49@0F- 1F 92 9D
4912- 12 1C 20 2380 .BY @018 @028 032 @31 146 157
4915- 1F 92 9D

2390 H
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4918-
491B-
491D-
491F-
4920-
4923~
4925~
4926~
4928-
492B-

492C-
492F-

4932-
4935-

4938-
493B-

493E-
4941~

4943-

4946-
4948-
494A-
494C-
494E-
4950-
4953-
4955
4957-
4959-
493C-
495E-
4960—
4962-
4964—
4966—
49469
496B-
496D-
4970-
4973~
4974-
4977~
4978-
497A-
497D-
497F-
4982-
4985-
4986—
4989-

A2

E8
DD
Fa
a8
]
8E
68

57
9D

32
89

87
8c

49
18

43

A9
835
A9

AD
20
A9
Ab
AB
20
A9

AD
86
84

AS
A4
20
AD
48
AD
48
A9
8D
A9
8D

&8

&8

F7
35

iD
41

91

8B
4C

13
42

45

24
a2
o1
a2

F?
22
BA

40
60
D5
37
20
o1
3D
o0
E3
o1
c3

o1

a3

49

a3

S1

as
8A

88
47
a7

56

FD

FE

FF

a3

a3

a3

as
A6

a3

2400

2410

2420

2430 BEFIDE
2440

2450

2460 Bi1
2470

2480

2490

2500

2510 B2
2520

2530

2540

2550

2560

2570

2580 BEFTAB

23590
2600

2610
2620

2630
2640

2650
2660
2670
2680
2690
2700
2710 CATALG
2720
2730
2740
2750
2760
2770
2780
2790
2800
2810
2820
2830
2840
2850
2860
2870
2880
2890
2900
2910
2920
2938
2940
2950
2960
297a
2980
2990
3000
3010

s TASTE ALS BEFEHL IDENTIFIZIEREN:
§ I 00 30603630360 36 30 036 0

§

LDA TASTE s TASTENCODE

LDX #$00 s BEFEHLSCODE

LDY #$1C $27—-1 BEFEHLE (ZAEHLER)

INX s BEFEHLSCODE ERHOEHEN

CMP BEFTAB-1,X 3 TASTE MIT TABELLE VERGLEICHEN
BEQ@ B2 3 BEFUNDEN

DEY s NRECHSTER BEFEHL

BNE B1 3NOCH NICHT FERTIG

STX TASTE s BEFEHLSCODE ALS RUECKMELDUNG

RTS $ ZURUECK ZU BASIC

5
s BEFEHLSTASTENTABELLE:
§ 3663606360630 0039696 369036 30066

H W/CRSR-RE/Q/CRSR-LI1/A/CRSR-UN
.BY @887 829 @81 157 @65 017

H 2/CRSR-0B/ F1/ F2/ F3/ F4

.BY @58 145 133 137 134 138

3 FS5/ F&/ F7/ FB/ L / G

-.BY 135 139 136 14@ @76 @71

3 I/CTRL.S/CTRL.G/CTRL.X/ B

.BY @73 019 aa7 024 @66

3 C/s7F 7V

.BY @47 @70 @86

H

s DISKCATALOG:

§ SHIEIEII I

9

LDA #$24 3"$" ALS FILENAME
STA »$02

LDA #$01

LDX #$02

LDY #$00 $S.0.

JSR FNPAR

LDA #$02

LDX #$BA s GERAETEADRESSE

LDY #3500

JSR FPAR

LDA #$00 s LOAD/VERIFY-FLAG
LDX #$00

LDY #%$40 s STARTADRESSE

STX #$5F

STY #$60

JSR LOAD sLADE CATALOG WIE BASICPROGRAMM
LDA *#$5F s SIMULIERE:

LDY *$60 3 BASIC-PROGRAMMS TARTADRESSE
JSR $AS37 s BASICZEILEN BINDEN
LDA $0300

PHA

LDA $0301 sORIGINALEN WARMSTARTVEKTOR
PHA s RETTEN

LDA #$3D

STA $0300

LDA #$E3

STA $0301 sUND AUF RTS SETZEN
JSR $A6C3 - s LISTBEFEHL AUSFUEHREN
PLA

STA $0301

PLA
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498A—-
498D-

498E-
4990-
4993-
4995—
4998-
4999~
499B-

499C-
499E-
49A0-
49A1-
49A4—
49A5—-
49A6—
49A8-
49AA-
49AB-
49AE-
49B1-
49B3-
49B5—

49Bb-
49B8-
49BA-
49BB-
49BE-
49BF -
49C0—-
49C2-
49C4-
49C5-
49C8-
49CB-
49CC-
49CE-

49CF-
49D1-
49D3~
49D5-
49D7-
49D9-
49DC-
49DD-
49E0-
49E1-
49E2-
49ES-
49E6—-
49E7-
49E8-
49E9-
49EB-

8D
60

A2

18
7E
ES
88
D@
A9
6A

9D
EQ
Do
60

A2
18

ca
a8
Do
A9

1D
9D

D@
60

A2

84
A6
BD
48
BD
AB
68
9D
98
CA
CA
cAa
Cé
D@

20 @3 3020
3030
3040
3050
3060
3070
3E 3080
Co @2 3090
FF 3100
Co o2 3110
3120
FS 3130
3140
3150
3160
3170
3180
20 3190
a3 3200
3210
Co o2 3220
3238
3240
F9 3250
(-] 3260
3278
BD @2 3280
BD @2 3290
3F 3300
E? 3310
3320
3330
3340
3F 3350
a3 3360
3370
BF @02 3380
3370
3400
F9 3410
("] 3420
3430
C2 @82 3440
C2 02 3450
3460
EA 3470
3480
3490
3500
3E 3510
a2 3520
15 3530
a3 3540
a2 3550
84 @02 3560
3570
Ca 82 3580
3590
3600
Co 82 3610
3620
3630
3640
3650
a3 3660
EF 3670

INVERS
IN1

RECHTS
RE1

RE2

LINKS
LI1

LI2

OBEN

OB1

0B2

STA
RTS
§

$0300

sALTEN VEKTOR WIEDERHOLEN
5 ZURUECK ZU BASIC

sSPRITE INVERTIEREN:
PR 2222 2222 22 222 T 22

’

LDX
LDA
EOR
STA
DEX
BPL
RTS

#62
BLOCK , X
H#SFF

BLOCK, X

IN1

362+1 BYTES
s BYTE HOLEN
s INVERTIEREN
s ZURUECKSCHRE IBEN

s NARECHSTES BYTE

’
s SPRITE VERSCHIEBEN:
PR a2 22 222 22 2222 222 2]

.

LDX
LDY
cLC
ROR
INX
DEY
BNE
LDA
ROR
ORA
STA
CPX
BNE
RTS
L

.

LDX
LDY
CcLC
ROL
DEX
DEY
BNE
LDA
ROL
ORA
8TA
TXA
BNE
RTS
H

H

LDX
sTX
LDY
sTY
LDX
LDA
PHA
LDA
TAY
PLA
STA
TVYA
DEX
DEX
DEX
DEC
BNE

#$00
#3$03

BLOCK, X

RE2

#3500

A
BLOCK-3,X
BLOCK-3,X
#63

RE1

#63
#5503

BLOCK-1,X

LI2
#300

A
BLOCK+2, X
BLOCK+2, X

LIl

#62
*$02

#21

*$03

*$02
BLOCK-6@, X

BLOCK, X

BLOCK 4 X

*$03
0B2
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3 BYTEZAEHLER ABSOLUT
s BYTEZAEHLER IN ZEILE

s VERSCHIEBEN

sLETZTES BIT IN AKU
sUND AN ANFANG SETZEN

sFERTIG

s BYTEZAEHLER ABSOLUT
s BYTEZAEHLER IN ZEILE

s VERSCHIEBEN

sLETZTES BIT IN AKU
sUND ANS ENDE SETZEN

sFERTIG

s BYTEZAEHLER ABSOLUT

5 ZEILENZAEHLER

s ERSTES BYTE HOLEN

3 IN ZWISCHENSPEICHER 1

$ BYTE HOLEN

5 IN ZWISCHENSPEICHER 2

3 ZISCHENSPEICHER 1 HOLEN
s IN BYTE ABLEGEN

5 ZWISCHENSPEICHER 2 HOLEN

s DARUEBER LIEGENDES BYTE
sNAECHSTE ZEILE



49ED- A6 @2 3680 LDX #$02

49EF- CA 34690 DEX
49F@- 86 @2 3700 STX #$02
49F2- E@ 3B 3710 CPX #3539
49F4—- D@ DD 3720 BNE 0B1
49F6—- 60 3730 RTS

3740 H

3750 3
49F7- A2 02 3760 UNTEN LDX #@2
49F9- 86 02 3770 STX *$02
49FB- AD 15 3780 UN1 LDY #21
49FD- 84 @3 3790 STY #$03
49FF— A6 02 3800 LDX *$@2
4A01- BD FC @2 3810 LDA BLOCK+6@,X
4A04- 48 3820 UN2 PHA
4A05—- BD Ca 02 3830 LDA BLOCK,X
4AB8- AB 3840 TAY
4A09- &8 3850 PLA
4ABA- 9D CO 02 3860 STA BLOCK,X
4A@D- 98 3870 TYA
4ABE- EB 3880 INX
4AOF—- E8B 3890 INX
4A10—- E8B 3900 INX
4A11- C6 @3 3910 DEC #*$@3
4A13— D@ EF 3920 BNE UN2
4A15—- C6 02 3930 DEC #$02
4A17- 10 E2 3940 BPL UN1
4A19- 60 3950 RTS

3960 -EN

END OF ASSEMBLY!

——— LABEL FILE: —

Bl =491F B2 =4928

BEFIDE =4918
BLOCK =@02Ce
CATALG =4946
CONASS =0001
FPAR =FEQ@
IN1 =4990
INVERS =498E
LAENGE =@33C
LI2 =49BB
LOAD =FFDS
NO® =4889

N2 =489E
NETZ =4887
0B2 =49DC
P@ =48ED

P2 =48FD
PKTTAB =49@C
PUNKT2 =48C8
RE2 =49A1
SAVE =FFD8
TASTE =0335
UN2 =4A04

VvV =Dooe
YKOORD =@0336
//0000,4A1A,0A1A

BEFTAB =492C
BLOCKN =@00B
CHROUT =FFD2
FNPAR =FDF%?
11 =4804
INIT =4800
LADEN =4847
LI1 =49B8
LINKS =49B6
MODUS =@334
N1 =48A1

N3 =48B@

OB1 =49D3
OBEN =49CF
P1 =48F9

P3 =48DD
PUNKT =48CE
RE1 =499E
RECHTS =499C
SPEICH =4863
UN1 =49FB
UNTEN =49F7
XKOORD =@337
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s NRECHSTE SPALTE

s BYTEZAEHLER ABSOLUT

3 ZEILENZAEHLER

sLETZTES BYTE HOLEN

5 IN ZWISCHENSPEICHER 1

s BYTE HOLEN

3 IN ZWISCHENSPEICHER 2

3 ZISCHENSPEICHER 1 HOLEN
s IN BYTE ABLEGEN

s ZWISCHENSPEICHER 2 HOLEN

s DARUNTER LIEGENDES BYTE
sNAECHSTE ZEILE

s NRECHSTE SPALTE



An dieser Stelle sollte erwihnt werden, daB, wenn Sie keine
Zeit oder Lust haben, dieses Programm von Hand einzugeben,
eine Diskette mit allen in diesem Buch angefiihrten Programmen
erhdltlich ist. Sie sparen sich somit fiir wenig Geld viel
Sorge und Arger beim Eingeben und der nachherigen Fehler-
suche.

Sofern Sie beim Eingeben keinen Fehler gemacht haben, meldet
sich das vorliegende Programm wie folgt:

Farbzutei-
lungsfeld/
Secundér-
Operationen
24x21-Feld
Original
feld 1
Original-
feld 2

Dieser Aufbau gibt Ihnen stiéndig die aktuellen Informationen,
die Sie iiber den Zustand Ihres Arbeitssprites benétigen.

24x21-Feld:

In diesem iibersichtlichen Arbeitsfeld konnen Sie mit Hilfe
der verschiedenen Funktionen (s.u.) und dem Feld-Cursor Ihr
Zeichen herstellen. Die Ziffern am linken Feldrand geben die
y-Koordinate bzw. die Reihe, die Ziffern am oberen Rand die
x-Koordinate oder das zustiéndige Bit im jeweiligen Byte des
Spritespeichers an. Jedes gesetzte Bit (Punkt) wird als rotes
Kiéistchen dargestellt.

Originalfelder:

Diese Felder stellen Ihr aktuelles Sprite in den jeweils
gewihlten Farben (s. "F") in der mit "G" gewdhlten GréBe dar,
um Ihnen einen anschaulichen Uberblick iiber das spitere
Aussehen des Sprites 2zu erméglichen. Feld 1 zeigt dabei
stindig den momentanen Zustand des Objektes in NormalgriSe,
Feld 2 dagegen in x- und/oder y-Richtung vergréBert an.
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Farbzuteilungsfeld:
Hir wird 1Ihnen ein Uberblick iiber die den Grundfarben
zugeordneten Farben gegeben, die Sie beliebig é&ndern konnen

(s.u.)

Secundéroperationsfeld:
Hier werden weitere Informationen gegeben oder verlangt,
sobald es dem Rechner notwendig erscheint.

—--— Befehlssatz --—-

Jeder Befehl besteht aus einem Tastendruck ohne

Return! (Ausnahmen s.u.):

_B_
Einen kurzen Befehlsiiberblick gibt Ihnen dieser Befehl. Nach

Betédtigung einer Taste kommen Sie zuriick zur Spriteeingabe.

- (crsr> -
Mithilfe der Ihnen bekannten Cursorfunktionen kénnen Sie den

Feldcursor bewegen.

- 2/Q/W/A -
Zum leichteren Arbeiten besitzen diese Tasten ebenfalls
Cursorfunktionen, deren Bewegungsrichtung aus der

entsprechenden Tastaturposition resultiert.

- fl...f8 -

Mit diesen Tasten konnen Sie einen Punkt auf Ihr 24x21-Feld
in der diesen Tasten (Grundfarben) zugeordneten Farbe
zeichnen.

_F—

F versetzt Sie in die Lage, den Tasten fl1-8 (Grundfarben)
entsprechende Farben zuzuordnen. Die mit diesen Tasten
gezeichneten Punkte werden nun entsprechend in ihrem
Originalfeld andersfarbig.

Achtung! Taste f1/2 (=Grundfarbe 0) steht fir die
Hintergrundfarbe!
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_G...
Durch Driicken dieser Taste konnen Sie die GréBe des Sprites,
das sich in dem Originalfeld 2 befindet wechseln.

-I_.

Dieser Befehl erméglicht Ihnen Ihr Sprite zu invertieren.

‘V"

Sie kénnen ihr Zeichen in Ihrem Feld beliebig verschieben.
Dabei geht keine Information verloren, da die Rénder auf der
anderen Seite wieder auftauchen.

Nach V driicken Sie R,L,0,U fiir Rechts, Links, Oben, Unten
(Selbstverstidndlich 1dB8t sich jede Operation direkt im
Originalfeld beobachten).

_L...
Loscht Ihr gesamtes Sprite.

_c_

Bringt das Inhaltverzeichnis der Diskette (Direktory) auf den
Bildschirm. Bei Driicken der ctrl.-Taste wird die Auflistung
verlangsamt. Jede andere Taste bringt Sie wieder zuriick.

- <Lctrl>s / <ctrl>G -

Abspeichern (<ctrl>S) oder Laden (<ctrl>G) eines Sprites:
Geben Sie den Filenamen und - durch Semikolon(!) abgetrennt -
die Geridtenummer an (bei Fehlen wird das zuletzt benutzte
Geridt angesprochen). Nun driicken Sie <(return>. Haben Sie
diese Tasten versehentlich gedriickt, so geniigt ein <return>,
um wieder zuriickzukehren (dies gilt fiir alle Secundidr-
operationen, wie V,F,...). Beim Speichern wird ein
Programmfile erzeugt, das entweder direkt in den Speicher
eingeladen, oder auf die oben beschriebene Weise quasi wie
ein Sequentielles File gehandhabt werden kann.

- <ctrl>X -

Sind Sie fertig und wollen beenden, so beantworten Sie anch
diesem Befehl die Frage "Beenden??" mit J oder JA, 1léschen
die restliche Zeile und driicken <(return>. Jede andere Eingabe
bringt Sie wieder zuriick.
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Ich hoffe, Sie werden viel SpaB haben mit Ihrer neuen
Spritecreation, die Ihren Bekannten die Blédsse ins Gesicht
treiben wird.

4.3.2. Programmierung der
Spriteeigenschaften

Das theoretische Wissen iiber die Art und Weise, wie ein
Sprite definiert, eingeschaltet und seine Eigenschaften
veréindert werden, sollte Ihnen der Paragraph 3.5 vermittelt
haben. Jetzt ist es an der Zeit, diese Dinge auch von Basic
aus anzuwenden. Dies so0ll anhand eines kleinen Beispiel-
programmes geschehen, das sich fast aller Variations-
méglichkeiten bedient und schon einen kleinen Einblick in die
typische Spriteanwendung zur Animation, also der bewegten
Bilder, verschaffen soll. Dieses Thema soll zwar erst an
spéterer Stelle behandelt werden, doch bietet es sich hier
geradezu an.

An diesem Beispielprogramm sollten Sie so viel é&ndern, wie
sie wollen. Lediglich bei den Adressen der POKE-Befehle, also
dem ersten Parameter, sollten Sie etwas vorsichtiger sein und
zunéchst einmal iiberlegen, welche Auswirkungen das haben
konnte. Falls es Ihnen jedoch nichts ausmacht, den Rechner
nach einem Absturz auszuschalten und das Programm neu zu
laden, dann brauchen Sie sich aus dieser Warnung nichts zu
machen. Doch hier zundchst einmal das Programm:

1000 REM XXXkXkXkXkXkXEKEKKKKXRKX

1010 REM x*xx XX
1020 REM *x SPRITE-BEISPIEL x*x
1030 REM *xx XX
1040 REM XXXXkkkkXXRKRKKEKXKXRKXX
1050 REM

1060 Vv = 53248 : REM BASISADRESSE VIDEOCONTROLLER

1070 POKE V+32,0 : POKE V+33,0 : REM RAHMEN UND HINTERGRUND =
SCHWARZ

1080 REM

1090 REM SPRITEDEFINITION IN BLOCK 13:

1100 REM XXXXKXXKXXXKKXEXXEXKKXKXEXKKK

1110 Al = 13%64 : REM ADRESSE BLOCK 13
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1120 FOR X=0 TO 62

1130 READ DT : POKE Al+X,DT : REM DATEN LESEN UND IN BLOCK 13
POKEN

1140 NEXT X

1150 REM DATAS ERSTES SPRITE:

1160 DATA 000,007,000

1170 DATA 056,013,128

1180 DATA 025,031,224

1190 DATA 126,031,204

1200 DATA 025,012,252

1210 DATA 056,007,000

1220 DATA 000,014,000

1230 DATA 000,014,000

1240 DATA 000,015,128

1250 DATA 000,014,192

1260 DATA 000,030,096

1270 DATA 000,062,048

1280 DATA 000,046,000

1290 DATA 000,079,000

1300 DATA 000,155,128

"1310 DATA 001,025,192

1320 DATA 002,024,096

1330 DATA 003,024,096

1340 DATA 127,024,120

1350 DATA 188,024,000

1360 DATA 036,030,000

1370 REM

1380 REM SPRITEDEFINITION IN BLOCK 14:
1390 REM 35 XXXXXXEXKEXXREXXRKXEERRXKE
1400 A2 = 14%64 : REM ADRESSE BLOCK 14
1410 FOR X=0 TO 62

1420 READ DT : POKE A2+X,DT : REM DATEN LESEN UND IN BLOCK 13
POKEN

1430 NEXT X

1440 REM DATAS ZWEITES SPRITE:

1450 DATA 000,003,010

1460 DATA 000,013,132

1470 DATA 058,031,224

1480 DATA 124,031,170

1490 DATA 058,015,250

1500 DATA 000,007,000
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1510 DATA 000,014,000

"1520 DATA 000,014,000

1530 DATA 000,014,000

1540 DATA 000,015,000

1550 DATA 000,015,128

1560 DATA 000,014,160

1570 DATA 000,030,000

1580 DATA 000,047,000

1590 DATA 000,077,128

1600 DATA 000,141,128

1610 DATA 001,057,128

1620 DATA 003,097,128

1630 DATA 127,113,128

1640 DATA 220,025,128

1650 DATA 036,001,224

1660 POKE 2046, A1/64 : REM ZUNAECHST BLOCK 13 FUER SPRITE 6
1676 POKE V+21, 276 : REM SPRITE 6 EINSCHALTEN

1680 POKE V+39+6, 1 : REM FARBE SPRITE 6: WEISS

1690 POKE V+27, 0 : REM SPRITE VOR HINTERGRUND

1700 POKE V+28, 0 : REM NORMALFARBEN-SPRITE

1710 POKE V+23, 2°6 : REM SPRITE 6 IN Y-RICHTUNG VERGROESSERT
1720 POKE V+29, 2”6 : REM SPRITE 6 IN X-RICHTUNG VERGROESSERT
1730 POKE V+2x6+1, 101: REM SPRITE 6 Y-KOORDINATE FESTLEGEN
1735 POKE V+2%6 , 100: REM SPRITE 6 X-KOORDINATE ZUR
DEMONSTRATION

1740 POKE V+16, 0 : REM X-KOORDINATE HIGH-BIT LOESCHEN
1745 REM

1750 REM

1760 PRINT CHR$ (30) CHR$(147) : REM GRUEN + BILDSCHIRM
LOESCHEN

1770 FOR X=1 TO 10

1780 PRINT : REM 10 LEERZEILEN

1790 NEXT X

1800 PRINT CHR$(18); : REM RVS ON

1810 FOR X=1 TO 40

1820 PRINT " "; : REM 40 INVERSE, GRUENE LEERZEICHEN

1830 NEXT X

1840 REM

1850 REM

1860 REM XXkkxkkkxkkkk¥
1870 REM *x xx
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1880 REM *x LAUFEN %%

1890 REM *x X
1900 REM X¥%kXkX¥XXXXX%X
1910 REM

1920 G = 10 : REM GESCHWINDIGKEIT

1930 F = 1 : REM FARBSTART

1940 FOR X=1 TO 400 STEP G

1950 F = F+.3: REM FARBE WECHSELN

1960 IF F=16 THEN F=1

1970 REM ------—-———=---=

1980 POKE V+39+6, F : REM FARBE WECHSELN

1990 POKE 2046, Al1/64 : REM SPRITE 6 AUF BLOCK 13

2000 KO=X:IF X>255 THEN KO=X-256:POKE V+16,2"6:G0T02020:REM
HIGH BIT X-KOORD. SETZEN

2010 POKE V+16, 0 : REM X-KOORDINATE - HIGH BIT LOESCHEN,
2020 POKE V+2x6, KO : REM SPRITE BEWEGEN

2030 FOR Y=1 TO 40 : NEXT Y : REM WARTESCHLEIFE

2040 REM ----——=——==-=--=

2050 POKE 2046, A2/64 : REM SPRITE 6 AUF BLOCK 14

2060 KO=X+G/2:IF KO>255 THEN KO=KO-256:POKE V+16,2"6:GOTO
2080:REM HIGH BIT X-KOORD.

2070 POKE V+16, 0 : REM X-KOORDINATE - HIGH BIT LOESCHEN
2080 POKE V+2%6, KO : REM SPRITE BEWEGEN

2090 FOR Y=1 TO 40 : NEXT Y : REM WARTESCHLEIFE

2100 REM --————=——===——=

2110 NEXT X

In der ersten Zeile (Z. 1060) wird zundchst wieder die
Variable V definiert, eine Prozedur, die Sie wohl bereits
kennen und die vor jedem Ihrer Sprite- oder Graphikprogramme
durchgefiihrt werden sollte. Alsdann éndern wir die Rahmen-
und die Hintergrundfarbe in schwarz.
Jetzt beginnt die eigentliche Arbeit:

a) Spritedefinition:
Aus dem vorherigen Abschnitt kennen Sie bereits die ab
Zeile 1100 folgende Routine: Die 63 Datenbytes, die ein
Sprite definieren, werden aus nachstehenden DATA-Zeilen
eingelesen und in den Speicher gePOKEt. Im ersten Fall
wird die Definition in Block 13, im zweitem in Block 14
(ab Zeile 1400) eingeschrieben. Die Startadressen dieser
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b)

c)

d)

beiden Blécke wurde zundchst durch Multiplikation mit 64
errechnet und in die Speicher Al und A2 abgelegt.

Wir haben nun also zwei Sprites definiert, die, wie Sie
sehen werden, recht éhnlich aussehen. Es handelt sich
dabei in beiden Fiéllen um einen iélteren Herrn mit Pfeife,
der gerade seinen Hund ausfiihrt und von einem Vogel
begleitet wird. Die beiden Sprites zeigen lediglich zwei
Phasen der Bewegung unseres laufenden Ménnchens, der
rauchenden Pfeife und des flatternden Vogels (Sie konnen
sich die beiden Sprite getrennt einmal ansehen, wenn Sie
in die "Laufroutine” nacheinander in die Zeilen 2030 wund
2090 ein STOP einfiigen). Unsere Absicht ist es nicht etwa,
diese zwei Sprites gleichzeitig auf den Bildschirm zu
bringen, wir wollen vielmehr versuchen, die sich nur durch
Jjene paar Veridnderungen unterscheidenden Objekte stets
abwechselnd so auf den Bildschirm zu bringen, daB sich aus
den Unterschieden eine Bewegung entwickelt.

Blockvektor:

Wir verwenden fiir dieses Vorhaben Sprite 6 und legen als
erstes den Block fest, aus dem die Spritedefinition fiir
Sprite 6 stammen soll. Zu Beginn soll Block 13 die
Definition liefern. Aus diesem Grunde miissen wir in das
sechste der letzten 8 Bytes des Videoram, also als
Spritedefinitionsvektor, eine 13 POKEn (s. # 3.5.3), was
in Zeile 1660 geschieht.

Einschalten:

Doch damit haben wir léngst noch nicht alles getan, um ein
Sprite sichtbar zu machen. Wir miissen es zumindest noch
einschalten. Dies wird in unserem Programm in Zeile 1670
unternommen. Hier wird in das Register 21 des VIC, das
hierfiir bekanntlich zustiédndig ist, der Wert 2hoch6 = 64
gePOKEt. Damit wird hier das 6. Bit gesetzt als Zeichen,
daB nun Sprite 6 eingeschaltet ist.

Farbe:

Trotzdem werden wir héchstwahrscheinlich noch nicht viel
zu sehen bekommen. Dies liegt meist daran, daB es noch
auBerhalb des Bildschirmfensters liegt. Darum werden wir
uns spiéter kiilmmern. Erst wollen wir die Farbe des Sprites

149



e)

f)

g)

h)

festlegen. Hierfiir sind bekanntlich die Register 39-46 des
VIC zusténdig. In Zeile 1680 wird in das sechste dieser 8
Register (also in Register 39+6 = 45) der Wert 1 fir weiB
(s. Anhang) gebracht, um diese Festlegung fiir das Sprite 6
vorzunehmen.

Prioritét:

Wir entscheiden uns nun in Zeile 1690, ob wir unser Sprite
vor oder hinter den Hintergrundzeichen sehen wollen. Mit
anderen Worten: wird unser Sprite von dem spiter
gezeichneten griinen Strich verdeckt oder verdeckt es
diesen? Wir haben uns fiir den letzteren Fall entschieden
und das entsprechende Bit im VIC-Register 27 geldscht. Mit
POKE V427, 2”6 jedoch koénnen Sie diesen Sachverhalt
dndern. Probieren Sie einmal! Lesen Sie hierzu auch
# 3.5.4.3

Multicolor:

Wir haben unsere zwei Spritedefinitionen als Normalfarben-
sprites geplant und entwickelt. Daher miissen wir ebenfalls
diesen Modus einschalten. Dieses Kriterium entscheidet
sich, wie Sie sehen, bereits sehr frith, schon bei der
eigentlichen Konstruktion.

VergréBerung:

Und noch eine Entscheidungen miissen wir treffen, bevor wir
zur Tat schreiten konnen: Wollen wir das besagte Objekt in
OriginalgréBe oder in irgendeine Richtung gedehnt
anzeigen? Um die einzelnen Details der zwei Sprites besser
erkennen zu konnen, widhlten wir eine VergréBerung des
Objektes in x- und in y-Richtung und setzten in den Zeilen
1710/1720 die fiir Sprite 6 zusténdigen Bits der Register
23 und 29 des VIC (s. # 3.5.4.2). Doch auch in
OriginalgroBe sieht das Ganze recht lustig aus (erreichbar
durch Ersetzen des Wertes 2hoch6 durch 0). Versuchen Sie
doch einmal eine VergréBerung nur in x—- oder y-Richtung!

Positionierung:
Endlich ist es soweit! Jetzt schreiten wir zur Tat und
bringen unser Sprite sichtbar auf den Bildschirm. Nun
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némlich legen wir die Koordinaten fest, bei denen sich das
Objekt befinden soll. Spiiter werden diese Angaben noch
veriéindert, doch seien Sie hier schon der Vollstédndigkeit
halber beigefiigt. Wie Sie in # 3.5.4.1 erfahren haben,
sind hierfiir die Register 0-16 zustiéndig, speziell fiir
Sprite 6 die Nummern 2%6 = 12 (Low-Byte x-Koordinate),
2%6+1 = 13 (y-Koordinate) und 16 Bit 6 (High-Bit
x-Koordinate). Diese Register bzw. das 6.Bit von Register
16 werden bei uns in den Zeilen 1730-1740 belegt.

In diesem Stadium schon ist unser Sprite sichtbar. Wir haben
also alles Notwendige getan, um ein Sprite zu definieren. All
diese Dinge sollten daher in jedem Spriteprogramm auftauchen.
Sie sehen, daB es trotz des Komforts gar nicht so leicht ist,
Sprites zu bedienen. Doch mit der 2Zeit werden Sie Routine
bekommen und auch Wege finden, wie man die verschiedenen
Dinge abkiirzen oder gar weglassen kann.

Doch weiter bei unserer Programmbesprechung. Es folgt nun der
Teil des Programms (ab Zeile 1750), der die vorherigen Dinge
anwendet und fiir den eigentlich sichbaren Verlauf zustiéndig
ist:

Nach dem Bildschirmléschen und dem Zeichnen einer griinen
Linie startet eine Schleife, die insgesamt 400 mal durchléuft
und den Wert X von 1 bis 400 ansteigen 1lé&Bt (Zeile 1940).
Dabei entscheidet G iiber die SchrittgroéBe pro
Schleifendurchlauf.

In dieser Schleife passiert eine ganze Menge:

Zunéchst wird der Speicher F um 0,3 erhéht (Zeile 1950). F
wird verwendet, um die Farbe des Sprites in der Schleife 2zn
veridndern (Z. 1980). Da dabei nur ganze (integer-) Werte
verwendet werden, éndert sich die Farbe <ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>