C 64-Kurs

Grafik-Grundlagen

Reise durch das
Wunderiand der Grafik

Begleiten Sie uns auf einer abenteuerlichen, aber ungefahrlichen Reise
durch das Wunderland der Grafik. Entdecken Sie die (fast) grenzenlosen
Grafikmdglichkeiten des Commodore 64.

gen: Sie lesen Testberichte

iiber den Commodore 64, seine
hervorragenden Grafikmoglichkei-
ten, eine Auflésung von 320 x 200
Punkten, und Ihnen schweben die
phantastischen Abbildungen von
Computergrafiken vor, die Sie nun
auch alle selbst realisieren kénnen,
wenn Sie diesen Computer in Han-
den halten. Dann, nach mehr oder
weniger vielen Anstrengungen, sit-
zen Sie vor Ihrem eigenen Commo-
dore 64, neben sich das 170 Sei-
ten dicke Handbuch, und arbeiten
sich durch alles hindurch. Aber wo
ist diese schoéne Crafik? Nach-
dem Sie frustriert ein paar Sprites

Ist es lhnen auch so ergan-

sen die Grafik Crafik sein oder Sie
beginnen eine Odyssee durch
Buchladen, Computerzeitschriften
und auch durch die Speicherzellen
Ihres Computers, um sie nach lan-
gen Irrwegen endlich zu finden: die
hochauflésende Grafik.

Wenn Ihre Barschaft es erlaubt,
koénnen Sie sich natiirlich einiges an

wachgekiit zu werden. Glauben
Sie mir, diese Kiisse sind es wert,
sich in das Byte-Gewirr zu stiirzen,
zumal ich versuchen werde, Thnen
dazu den von mir schon gebahnten
Weg hier und in den kommenden

65535

Bild 2. Die 64 KByte RAM pur

Folgen zu zeigen. Bei der Gelegen-
heit werden Sie feststellen, daf Sie
nicht nur Dornrodschen (die hoch-
auflésende Grafik) wachgekiift ha-
ben, sondern — erinnern Sie sich
an die Gebriilder Grimm — auch
das ganze Volk im Schlof fing an zu
leben. Mit niichternen Worten: Sie
machen sich dabei eine Menge an-
derer, sonst schlafender Eigen-
schaften Ihres Computers zunutze.

Die Grafikmdglichkeiten
des C 64
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Bild 1. Die Vielfalt der Grafikmdglichkeiten des Commodore 64

iiber den Bildschirm ziehen liefen
und die Ballspiele aus dem Hand-
buch anfangen, Sie zu langweilen,
geht die Suche los, wie man denn
nun eine hiibsche dreidimensiona-
le Crafik auf den Bildschirm zau-
bern kann: Im Handbuch ist nichts
zu finden. Dann gibt es nur zwei
Moglichkeiten: Entweder Sie las-
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Schweif ersparen: Inzwischen wird
ja eine Reihe von mehr oder weni-
ger brauchbarer Grafik-Software
angeboten. Aber was Sie nicht be-
zahlen konnen, ist eine Menge von
Erkenntnissen iiber die Maoglich-
keiten, die — verborgen hinter dor-
nigen POKE-Hecken — darauf war-
ten, von Thnen wie Dornréschen

Noch einige Worte, bevor wir an
die Arbeit gehen: Wissen Sie ei-
gentlich, welche Grafik-Vielfalt der
Commodore 64 hat? In Bild 1 ist sie
aufgefiihrt.

Im Handbuch finden Sie davon
nur zwei angegeben: Den »norma-
len« Zeichensatz und die »norma-
len« Sprites. Zu dem Schema in Bild
1 gehodren eigentlich noch einige
Kleinigkeiten, auf die wir noch sto-
Ben werden. So kann beispielswei-
se der Bildschirm auf verschiedene
Grafikarten aufgeteilt werden und
so weiter. Aber um so weit zu ge-
langen, miissen wir uns erst eine
Weile durch die Byte-Dornen ge-
hauen haben.

Sie diirfen schon Ihren Computer
anschalten, denn wir werden bei
der nun folgenden Reise durch das
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Bild 3. So ist das Kernal-ROM plaziert

Crafik-Land einiges ausprobieren.
Allerdings werden wir uns vor-
iibergehend dabei von den Gebrii-
dern Grimm trennen miissen, denn
die Landschaft, durch die wir uns
dabei bewegen, paRt besser zum
Wunderland der kleinen Alice:
Ganze Landschaftsteile sind da und
doch nicht da, Gebdude ver-
schwinden und andere tauchen
wieder auf, die Zeit wird gedehnt,
Spiegelbilder erscheinen.

Wir fangen zunichst mal damit
an, den Ast, auf dem wir sitzen, ab-
zusagen. Damit Sie sich trotzdem
keinen Schaden zufiigen, sollten
Sie vorher noch alle Programme,
die Sie eventuell noch im Computer
haben, auf Kassette oder Diskette
abspeichern. Erledigt? Dann ge-
ben Sie doch jetzt mal folgendes

ein:
POKE 1,PEEK(1) AND 252
»RETURN«

Jetzt ist Thr Computer scheintot.
Kein Cursor mehr, keine Reaktion
auf Tastendrucke. Aber dafiir ha-
ben Sie jetzt tatsdchlich die 64 KBy-
tes RAM (Worterklarungen siehe
Kasten), die in der Kaltstartmel-
dung des C 64 angekiindigt sind,
zur freien Verfiigung (Bild 2). Nur ist
nichts damit anzufangen! Die 65536
freien Bytes Speicherkapazitat lie-
gen wie jungfraulicher Ackerbo-
den vor uns und wir Benutzer sind
ihnen véllig egal: Es muR also au-
Ber dem, was tiber einen Adref-
bus von 16 Bit normalerweise er-
reichbar ist, noch etwas anderes
vorhanden sein, etwas, das uns die

Kommunikation mit unserem Com-
puter erlaubt.

Natiirlich ist das auch jetzt vor-
handen, nur der 64 sieht es nicht.
Das zwingt uns leider dazu, einige
fir ihn verschwundene Geb&aude
durch Aus- und Einschalten schlag-
artig wieder sichtbar zu machen.
Welche Gebéaude sieht der Com-
puter jetzt wieder?

Da ist zundchst einmal das Be-
triebssystem (auch Kernal-ROM ge-
nannt). Alle Hausnummern unserer
Byte-StraBe von 57344 bis 65535 ha-
ben noch eine Etage aufler dem
RAM-Erdgeschof: Im ersten Stock
liegt dort das Kernal-ROM (Bild 3).

Dieses Kernal-ROM ist sozusagen
der Organisator unseres Compu-
ters — nichts geht ohne ihn, wie wir
ja eben, als er weggeschaltet war,
gesehen haben. Allerdings braucht
auch der beste Organisator noch
einige andere lebenswichtige Part-
ner. Damit wir liberhaupt mit dem

Computer in Verbindung treten

Bild 4. Die Ein-/Ausgabebausteine, das
Zeichen- und Basic-ROM mit der
entsprechenden Spei-

cherbelegung

koénnen, sind noch einige weitere
Hausnummern zumindest ein-
stockig (Bild 4).

53248 bis 57 343. Ein- und Ausgabe-
bausteine

40960 bis 49151. Basic-ROM

Es gibt sogar Hauser mit einem
zweiten Stock.

53248 bis 57343. Zeichen-ROM

Zum Zeichen-ROM werden wir
spater kommen und die Ein- und
Ausgabebausteine werden uns ei-
ne ganze Weile beschéftigen. Oh-
ne Basic-ROM koénnten wir nur in
Maschinensprache unseren C 64
programmieren und eben nicht in
Basic.

Wie kann unser Computer diese
anderen Etagen niitzen? Es sind ja
insgesamt statt 64 KByte jetzt 88
KByte oder exakt 90112 Zimmer-
fluchten zu je 8 Bit, auf die man ge-

Bild 5. Die unteren 2 KByte des RAM-Bereichs
sind ebenfalls durch das Betriebssystem belegt
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langen kénnen muf. Man kann sich
das so vorstellen, daB zum Beispiel
zwischen den Hausnummern 53248
und 57343 einen Augenblick lang
die Ein- und Ausgabebausteine ste-
hen, dann verschwinden sie und im
nachsten Augenblick steht das Zei-

Bild 6. Die Ein-/Ausgabebausteine sind
noch in weitere
Untergruppen eingeteilt

chen-ROM dort, dann wieder die
Ein-/Ausgabebausteine und so wei-
ter. Also tatsachlich ein Wunder-
land, das wir an dieser Byte-Strafle
finden. Gesteuert wird dieses Auf-
tauchen und Verschwinden vom
Betriebssystem. In Wirklichkeit
bleibt alles an seinem Platz.

Man sollte meinen, daf der Com-
modore 64 durch diese ganzen Zau-
bereien, denen er sich da widmen
muf, wenig Zeit fiir uns Benutzer
hat! Aber weit gefehlt, unser Com-
puter ist so schnell, daB fiir uns sei-
ne Zeit gedehnt aussieht. Der Puls
des Computers rast mit zirka 1 Mil-
lion Schlagen pro Sekunde, wah-
rend unser Puls rund einhalbmal in
der Sekunde schlagt: In der Zeit al-
so, in der unser Augenlid einmal
zwinkert, hat der Computer schon
tausende von Operationen vorge-
nommen und steht gewissermalfien
mit den Fingern trommelnd bereit,
unser Kommando endlich zu emp-
fangen. Eigentlich langweilt er sich
die meiste Zeit. Wie man seine Lei-
stungsfahigkeit effektiver als mit
Basic-Programmen ausnutzen
kann, dazu werden wir in dieser Se-
rie auch noch kommen.

Zunachst wollen wir uns mal ein
wenig umsehen in unserem Spei-
cher. Dazu kann das angefiigte Pro-
gramm »Speilu« benutzt werden
(siehe Listing). Ziemlich primitiv, fiir
unsere Zwecke zundchst aber
schon ausreichend, ist dieses klei-
ne Programm:

10 INPUT"STARTADRESSE";A

20 FOR I=A TO A +255:PRINT
PEEK(I);:NEXT

20 GET AS$:IF A$="" THEN 30

40 IF A$="~"THEN A=I.GOTO
20

Ausgabe 4/April 1984
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Geben Sie nach dem RUN jetzt
mal als Startadresse 6000 ein. Es er-
scheinen Blécke von Nullen und
Blocke von 255ern (meistens).
Wenn Sie """ driicken, kommen
die nachsten 256 Bytes auf den Bild-
schirm und so weiter. So sieht ein
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leerer Speicher aus. Driicken Sie
irgendeine Taste (aufer "—'") und
starten Sie mit RUN erneut. Mit der
Eingabe von 2048 blicken wir in die
ersten 256 Bytes unseres Basic-
RAMs. Der wiiste Zahlensalat in
der oberen Hailfte des Bildschirms
ist die Computer-Version unseres
Programms. Danach ist dann wie-
der leerer Speicher zu sehen.

Im Speicher
ist einiges los

Wieso eigentlich 2048 als Start
des Basic-RAMs? Warum nicht 0?
Sehen wir uns doch mal mit ein biB-
chen Geduld den RAM-Bereich
von 0 bis 2048 an, also Starten des
Programms und Eingeben von 0:
Wir sehen einen nahezu vollen
Speicher. Das ist die sogenannte
Zero-Page, zu deutsch Null-Seite.
Voll ist die Seite, weil sie uns das
Betriebssystem abgezwackt hat,
um dort eine Reihe wichtiger Wer-
te zu speichern. Wie wichtig dasist,
haben wir gesehen, als wir den
Wert 55 des ersten Byte (auf dem
Bildschirm jetzt die zweite Zahl
oben links) durch unser Astabsa-
gen verandert haben. Wenn wir
jetzt "~" driicken, sehen wir die
nachste Seite (page 1) auf dem Bild-
schirm. Auch diese Seite — obwohl
sie jetzt grotenteils leer ist (Nullen
und 255er-Blocke) — gehort dem
Betriebssystem: Es ist der soge-
nannte  Prozessorstapelspeicher.
Driicken wir nochmal "—", dann
erscheint Seite 2 (Adresse 512 bis
767). Hier ist zwar auch vieles leer
(viele Nullen), aber wenn wir uns
recht erinnern, sah der normale
leere Speicher anders aus. Auch
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Farb-
RAM
e ~
i )
Bildschirmspeicher
/
A
" sichtbares Bild
g

diese Seite hat der Computer unse-
rem Zugriff durch das normale Ba-
sic entzogen und speichert dort ei-
nige wichtige Angaben. Die Seite 3
erfiillt einen ahnlichen Zweck und
auBerdem befindet sich dort von
828 bis 1019 noch der Kassettenpuf-

Bild 7. Ein Zeichen auf dem Bildschirm
setzt sich aus der Bildschirm-
und der Farbinformation zusammen.

fer. Damit hat uns das Betriebssy-
stem unseres Computer also schon
das erste KByte des Speichers ge-
mopst. Wenn Sie sich entsinnen, ha-
be ich vorhin erwahnt, daf das Ba-
sic-RAM bel 2048 beginnt. Wie
sieht es also im Bereich des zweiten

KByte aus? Wenn wir uns mittels
"—" die nachsten vier Seiten anse-
hen, marschieren stramme Kolon-
nen von Zahlen zwischen 48 und 57
(und viele 32) auf. Das sind Bild-
schirm-Codes von Zahlen und
Leerstellen: Hier haben wir den
Bildschirmspeicher mit insgesamt
1000 Bytes und dazu noch einige
Bytes, die uns bei den Sprites be-
schéaftigen werden. Jetzt sind wir
wieder beim Basic-RAM ab 2048
angelangt. Haben Sie noch Lust?
Dann probieren Sie noch ein biB-
chen weiter und sehen sich zum
Beispiel das Basic-ROM zwischen
40960 und 49151 an oder das Be-
triebssystem oder ...

Dabeil werden Sie dann nochmal
einen freien RAM-Bereich zwi-
schen 49152 und 53247 finden (Bild
5), der aber normalerweise nicht
fiir Basic erreichbar ist. Jetzt ken-

Register Adresse Bit 7 Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0
0 53248 X-Position des Sprite Nr. 0. Dazu muB Register 16 beachtet werden
1 53249 Y-Position des Sprite Nr. 0
2 53250 X-Position des Sprite Nr. 1. Auch dazu, wie zu allen folgenden Sprites, muB Register 16 beachtet werden.
3 53251 ¥Y-Position des Sprite Nr. 1
4 53252 X-Position des Sprite Nr. 2. 5. 0.
5 53253 Y-Position des Sprite Nr. 2
6 53254 X-Position des Sprite Nr. 3. 5. 0.
4 53255 Y-Position des Sprite Nr. 3
8 53256 X-Position des Sprite Nr. 4. s. 0.
9 53257 Y-Position des Sprite Nr. 4 Tabelle 1. Registeriibersicht des VIC-1I-Chips
10 53258 X-Position des Sprite Nr. 5. s. o.
1 53259 Y-Position des Sprite Nr. 5
12 53260 X-Position des Sprite Nr. 6. s. 0.
13 53261 Y-Position des Sprite Nr. 6
14 53262 X-Position des Sprite Nr. 7. s. o.
15 53263 Y-Position des Sprite Nr. 7
16 53264 Spr. 7, Spr. 6, Spr. 5, Spr. 4, Spr. 3, Spr. 2, Spr. 1, Spr. 0,
msb X-Pos. msb X-Pos. msb X-Pos. msb X-Pos. msbX-Pos. msbX-Pos. msbXPos. msbXPos.
17 53265 msb des Schaltbit far Schaltbit fir Schaltbit fir Schaltbit far Wert der Zeilenverschiebung in
Raster- veranderten  Hochaufls- Bildschirm Zeilenzahl Y-Richtung beim Smooth Scrolling
registers Hintergrund- sungsmodus »naus« 0 = 24 Zeilen
(Reg. 18) farbmodus 1 = einge- 0 = normaler 1 = 25 Zeilen
1 = einge- schaltet Bildschirm
schaltet 1 = Bild-
schirmfarbe
gleich Hinter-
grundfarbe
18 53266 Rasterregister. Dazu kommt das msb in Bit 7, Register 17
19 53267 Lichtgriffel X-Position
20 53268 Lichtgriffel Y-Position
21 53269 Ein- und Ausschalten von Sprites. 0 = Sprite aus. 1 = Sprite an
Sprite 7 Sprite 6 Sprite 5 Sprite 4 Sprite 3 Sprite 2 Sprite 1 Sprite 0
22 53270 Reset-Bit, Schaltbit far  Schaltbit far Wert der Spaltenverschiebung in
mub 0 Mehrfarb- Spaltenzahl X-Richtung beim Smooth Scrolling
sein, damit modus 0=238 Spalten
VIC-1I-Chip 1 = einge- 1=40 Spalten
arbeitet schaltet

122 3:¥4p
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. Byte nen wir — bis auf einige weitere
Bl 6948 &) | Merkwiirdigkeiten, zum Beispiel
83256 die versprochenen Spiegelbilder
53257 — unseren Computerspeicher
schon ganz gut und kénnen uns
53258 dem fir die Crafik wichtigsten
Bild 8. Das Zsichen 53259 Speicherteil zuwenden: den Ein-
* A und Ausgabebausteinen.
muster des 53260 g
Buchstaben A 53261 .
53262 Der VIC'" Chlp
53263 Verschaffen wir uns zunéchst ei-
N nen Uberblick:
ADE 51 . i p Er X INMAE SFRAE T [0 Der Video-Interface-Controller
R e el e SN e = 6567 (VIC-I) liegt zwischen den
| 2o ) p AALLL LA C XXX X Hausnummern 53248 und 54271.
e, e : i E o A i Genaugenommen ist die letzte Re-
L 229 =& 174 & b . .
i D= L & s iad A ESEs L oA = gister-Hausnummer allerdings
T=TE L2 rre @1Li1OA1L1D * - schon 53294. Alle Register liegen
1 A 7 o 1 =2 &S 11116 . & s 3
A i Sy g apes ferodee T et t}_elltsachllch nur auf 47 von den 1024
So sieht der Buchstabe A mit den einzelnen Zahlen-Codes aus ausnummerr. , . _
[J An den VIC-II-Chip schlieft sich
Register Adresse Bit 7 Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit 2 Bit 1 Bit 0
23 53271 Sprite-VergréBerung in Y-Richtung. 0 = normale GroBe. 1 = doppelte GroBe.
Sprite 7 Sprite 6 Sprite 5 Sprite 4 Sprite 3 Sprite 2 Sprite 1 Sprite 0
24 53272 Startadresse des Bildschirmspeichers — Startadresse des Speicherbereichs, in dem die
Zeichen als Punktmatrizen abzurufen sind.
— Startadresse der Bit-Map
25 53273 Interrupt-Flaggen-Register
Interrupt Lichtgriffel-In- Sprite/Sprite- Sprite/Hinter- Raster-Inter-
terrupt-Flagge  Kollision  grund-Kollision rupt-Flagge
26 53274 Interrupt-Masken-Register
Interrupt Lichtgriffel-In- Sprite/Sprite- Sprite/Hinter- Raster-Inter-
terrupt-Maske Koll.-Maske grund-Kollision rupt-Maske
Maske
27 53275 Sprite/Hintergrund-Prioritatenregister. 0 = Sprite hat Prioritadt. 1 = Hintergrund hat Prioritat
Sprite 7 Sprite 6 Sprite 5 Sprite 4 Sprite 3 Sprite 2 Sprite 1 Sprite 0
28 53276 Sprite-Mehrfarbmodus-Register. 0 = Normaldarstellung. 1 = Mehrfarbmodus-Darstellung
Sprite 7 Sprite 6 Sprite 5 Sprite 4 Sprite 3 Sprite 2 Sprite 1 Sprite 0
29 53277 Sprite-VergrdBerung in X-Richtung. 0 = normale GréBe. 1 = doppelte GréBe
Sprite 7 Sprite 6 Sprite 5 Sprite 4 Sprite 3 Sprite 2 Sprite 1 Sprite 0
30 53278 Sprite/Sprite-Kollision. 0 = keine Berihrung. 1 = Beriithrung
Sprite 7 Sprite 6 Sprite 5 Sprite 4 Sprite 3 Sprite 2 Sprite 1 Sprite 0
31 53279 Sprite/Hintergrund-Kollision. 0 = keine Berlihrung. 1 = Berllhrung
Sprite 7 Sprite 6 Sprite 5 Sprite 4 Sprite 3 Sprite 2 Sprite 1 Sprite 0
32 53280 unbenutzt Farbe des Bildschirmrahmens
33 53281 unbenutzt Hintergrundfarbe Nr. 0 (normale Hintergrundfarbe)
34 53282 unbenutzt Hintergrundfarbe Nr. 1
35 53283 unbenutzt Hintergrundfarbe Nr. 2
36 53284 unbenutzt Hintergrundfarbe Nr. 3
37 53285 unbenutzt Sprite-Mehrfarben-Register Nr. 0
38 53286 unbenutzt Sprite-Mehrfarben-Register Nr. 1
39 53287 unbenutzt Sprite 0, Farbe
40 53288 unbenutzt Sprite 1, Farbe
41 53289 unbenutzt Sprite 2, Farbe
42 53290 unbenutzt Sprite 3, Farbe
43 53291 unbenutzt Sprite 4, Farbe
44 53292 unbenutzt Sprite 5, Farbe
45 53293 unbenutzt Sprite 6, Farbe
46 53294 unbenutzt Sprite 7, Farbe

Ausgabe 4/April 1984
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das Sound Interface Device 6581
(SID) an, welches von Hausnummer
54272 bis 55295 reicht. Das ist ein
ebenfalls sehr verlockendes Nach-
baranwesen (Musikliebhaber kom-
men hier auf ihre Kosten), welches
wir bei dieser Gelegenheit aber
nicht besuchen wollen.

[J Von 55296 bis 56319 (genauer ei-
gentlich nur bis 56295) liegt das
Farb-RAM, Dornréschens hausei-
gene Malerei, die wir noch bemii-
hen werden.

[ Stippvisiten werden wir uns er-

gramm »Speilu« betrachten. Aus
der Registeriibersicht werden Sie
beim Nachschlagen sehen, daB die
Bit (Zimmer) 7-4 den Ort des Bild-
schirms im Speicher anzeigen und
die Bit 3-0 im Normalfall etwas da-
mit zu tun haben, wo die Zeichen
(Buchstaben, Zahlen, Grafikzeichen
etc.) abrufbar sind. Bevor wir daran
gehen, dieses Byte zu verandern,
wollen wir es im Urzustand erstmal
unter die Lupe nehmen. Wenn Sie
PRINT PEEK(53272)

eingeben, werden Sie den Wert 21

Block Adressenbe- Zeichen Muster abrufbar

reich im Programm mit
Code

0 53248 — 53759 Satz 1 von 0 bis 63 (0 bis ?) 0— B3
53760 — 54271 Satz 1 von 64 bis 127 (Grafikz.) 64 — 127
54272 — 54783 Satz 1 von 0 bis 63 (Reversed) 128 — 191
54784 — 55295 Satz 1 von 64 bis 127 (Reversed) 192 — 255

1 55296 — 55807 Satz 2 von 0 bis 63 (kleine Buchst.) 256 — 319
55808 — 56319  Satz 2 von 64 bis 127 (GroBbuchst. + Grafikz) 320 — 383
56320 — 56831 Satz 2 von 0 bis 63 (Reversed) 384 — 447
56832 — 57343  Satz 2 von 64 bis 127 (Reversed) 448 — 511

Tabelle 2. Inhalt des Zeichen-ROMs

lauben beim Pfértner des Schlos-
ses, der seine Wache bei den
Hausnummern 56320 bis 56575 ste-
hen hat, dem sogenannten Com-
plex Interface Adapter 6526 (CIA
Nr. 1). Die 1 riihrt daher, daR® er
noch einen Kollegen hat, der das
Revier von Adresse 56576 bis
56831 bewohnt und logischerweise
CIA Nr. 2 heift.

[J Sozusagen Baugrund fiir Erwei-
terungen findet man noch zwischen
den Speicheradressen 56832 und
57343. Die einzelnen Abteilungen
sind in Bild 6 aufgeschliisselt.

Von nun an wird uns Dornros-
chens SchloB, der VIC-I-Chip,
standig beschaftigen. Damit die
Orientierung leichter fallt, ist die
Tabelle 1 abgebildet, in der alle
Registerinhalte wie auf einem
GrundriB verzeichnet sind. Auf den
ersten Blick sieht das zugegebe-
nermalfen reichlich verwirrend aus
— lassen Sie sich nicht er-
schrecken.

Sie stehen jetzt sozusagen mitten
im Dornengestriipp, und wenn wir
gemeinsam den Weg hindurchge-
funden haben, wird Thnen alles ver-
standlich sein, was da steht. Fan-
gen wir mit der Hausnummer 53272
an:

Wenn sie Lust haben, kénnen Sie
sich den Inhalt der Adresse 53272
einmal mit dem beigefiigten Pro-

124 '3:¥4p

was insgesamt 1000 Zeichen pro
Bildschirm ergibt. Deswegen hat
der Bildschirmspeicher eine Aus-
dehnung von 1000 Bytes: von 1024
bis 2023. Die Aufteilung dieser
1000 Speicherplatze auf den Bild-
schirm ersehen Sie aus dem Hand-
buch auf Seite 138. Was ist nun drin
in den Bildschirmspeicherstellen?
Probieren wir es aus! Tippen Sie
doch mal ein:

»shift + clear home« ABC »Return«

Natiirlich taucht jetzt eine Fehler-
meldung auf, die uns aber nicht
kiimmern soll. Jetzt steht ganz links
oben (in Speicherplatz 1024) das A,
dann B (1025) und C (1026). Nun
wollen wir mal sehen, was der
Computer sich merkt:
PRINT PEEK(1024),
PEEK(1026) »Return«
Es erscheint 1 P 3 .

Wenn also auf dem Bildschirm
ein A vorhanden ist, hat der Com-
puter in der dazugehorigen Stelle
seines Speichers eine 1 stehen, bei
B eine 2, bei C eine 3 und so weiter.
Lassen Sie uns den Bildschirm
nochmal l6schen mit »shift +clear
home«. Dann gehen wir mit dem
Cursor etwas abwarts und poken

PEEK(1025,

Damit Sie nicht iiber Begriffe stolpermn, sind sie hier erklart:

RAM = Random Access Memory = Speicher fiir beliebigen Zugriff, also
Schreiben und Lesen (POKE und PEEK) méglich.

ROM = Read Only Memory = Speicher ist nur zum Lesen (PEEK)

Speicher kann man sich vorstellen als lange StraBe mit meist ebenerdigen Héu-
sern und Hausnummern von 0 bis 65535

Byte Ein Haus dieser Strafe mit acht Zimmern. Man numeriert sie durch
von 0 bis 7.

Bit Ein Zimmer eines solchen Hauses. Es ist entweder etwas drin (Bit ge-
setzt, also = 1) oder nichts drin (Bit geléscht, also. = 0)

AdreBbus Eine Art Kabinentaxi, das alle 65536 Hauser durch Angabe der Haus-
nummer ansteuern kann. Eine héhere Zahi als 65535 kann nicht ange-
geben werden.

1 KByte = Einmal 1024 Bytes

1 page = Eine Seite = ein Viertel von 1 KByte = 256 Bytqs

ausgedruckt bekommen. Haben
Sie sich diesen Speicherplatz mit-
tels »Speiliu« angesehen, dann fan-
den Sie etwas wie
00010101
was der Bindrausdruck der Dezi-
malzahl 21 ist. Aber dazu kommen
wir noch. Das Betriebssystem setzt
nach dem Einschalten das Byte
53272 automatisch auf diesen Wert,
und wenn Sie sich an die Speicher-
reise mit dem kleinen Vierzeilen-
Programm erinnern, dann wissen
Sie auch noch, da der Bildschirm-
speicher damit auf die Startadresse
1024 festgelegt ist.

Wie Sie ebenfalls wissen, hat der
Commodore 64 im Normalfall 40
Zeichen pro Zeile und 25 Zeilen,

diese Kennzahlen in den Bild-
schirmspeicher:

POKE 1024,1:POKE 1025,2:
POKE1026,3 »Returns«

Nach dem Return ist anscheinend
nichts passiert. Erst wenn Sie mit
dem Cursor dorthin fahren, wo ei-
gentlich ABC stehen sollte, tauchen
diese Buchstaben unter dem Cur-
sor auf. Der Grund fiir dieses Ver-
halten liegt sicherlich darin, daR
die Kennzahl 1 in der Speicherzelle
1024 alleine nicht geniigt, das A
sichtbar zu machen. Es hat automa-
tisch die Farbe des Hintergrundes.
Einem Zwilling des Bildschirmspei-
chers sind wir bei den Ein- und
Ausgabebausteinen schon begeg-
net: dem Farb-RAM zwischen
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C 64-Kurs

Grafik-Grundlagen

REM*
REM»
REM*
REM=
REM®
REM#*
REM#*

MANFRED THOMA  +

oUW EWn-

o A =l A T

HEIMO FONNATH 2102 HAMBURG 33 VERINGSTRASSE 82

FEMES SRR E 5 d 8RR n R RN N0 000 000300300 00303 000000 306 36 0 06

R e R e O R T T e

*
-
*
*
*
*
-
*

1@ POKESZ.48: PUKESS , 48: POKESIZ8@, 6: POKESS261 . 4: FOKES44 . 1

20 TES=" ADRESSE DEZ. BINAER

100 FRINTCHR$ (147 "

HEXA

GRAF K"
DARSTELLUNG VON ZEICHEN UND SPEICHER"

105 FRINT:PRINTCHR# (18) : 1TAE(1@) 3"

110 PRINTCHRE(18) : TAB (L@ " THOMA/ FONNATH  HAMBURG"

118 PRINTCHR$ (18); 1AB{1G) 3
1280 FPRIMT:FRINT: PRINT '
138 PRINT:PRINTY
150 PRIMT:PRINT:PRINT"
l1ed GETA$: IFAF=""THEN]1&)
17@ A=VAL (%) IFACBORAIZTHEN &0
180 ONAGOSUELBOR, 2000

17@ GOTO100

1) EIMSEHEN IMN EINEM SPEICHER"
(23 DARSTELLUNG EINES ZEICHENS!
BITTE KENNZIFFER WAEHLEN !'"

1000 FPRINTCHEE (1A47) sCHR$(18) s TAB(Z) ; "DARSTELLUNG EINES SPEICHERFPLATZES:"
1010 PRINT:FPRINT" © SPFEICHERADRESSE (B-&5535) EINGEBEN"
1020 PRINT"ZURUECK M1T ZAHL AUSSERHALE @ UND &5535":FRINT

1830

INFUT"RDRESSE :":AD: IFADCBORAD 65535 THENRETURN

1040 DE=FEEK (AD) :FRINT: PRINT : GOSUB10000: GOSUEZ00@0: FRINTTE#: PRINT : GOSUB30000

1850 FPRINT:FRINT:GOTO1@1@

2000 PRINTCHR#(147) :CHRE (18): TAB(3) : "ZEICHEN-DARSTELLUNG (CHARACTER) "

2010
2020 PRINT:PRINT"
2030 PRINT"
2040 FRINT"
2050 PRINT:FPRINT"

1F TS=@THENGOSUER4OVAA

GEEE DEN 'BILDSCHIRM CORE® DES™
DARZUSTELLENDEN ZEICHENS EIN"
= SIEHE HANDBUCH SEITE 133 - 134 ="
ZURUECK MIT ZAHL AUSSERHALE @ UND S511":PRINT

2060 PRINT.: INPUTYCODE :":A: IFACO0RA>S1 1 THENRETURN

2070 FRINT:PRINTTES:FRINI
2080 FORAL=12288+B#AT012288+8#A+7

2108 DESFEEE (AD) : GOSUB10000: GOSUB20000: GOSUBIA00RA: NEXTHD

21168 GETA$: IFAF=""THENZ11@
212@ RETURN

10000 HE$="":H¥="81234567B9ABCDEF " : D=INT(DE/1&) : HE¥=MID# (H$¥.D+1,1) : D=DE-D#*1&

10010 HEF=HE$+MID$ (H$,D+1,1) :RETURN
20000 BIf="":DI=DE

20010 DI=DI/2:DF="0": IFDI< >INT{D1) THENDS="1"
20020 DI=INT(D1}:Bl$=D¢+B1%: IFDI ~OTHENZQO1Q

20030
20040 RETURN

IFLEN(BI#}<BTHENBI$="@"+EB1%$: GOTOZ0030

30000 FRIMT TAB(7-LEN(STRF (AD) ) ) AD: TAB L 13~LEN (STR$(DE) ) )DE: TAB(16) HE$: TAB(21) BI$;

30010 FORI=1108:WE=MIDE(BI¥,1,1)
Ja020
30030 FRINTTAB(ZI@+1)".":
3004@ NEXTI

30050 FRINT: RETURM

IFW$="1"THENFRINTTAB(30+I)CHR¥(18): " “;CHR#(146) ;: 607030040

40000 FRINT: FRINT"KOFIEREN DER ZEICHEN INS RAM (AB 12288)"

40010 PRINT" BITTE WARTEN"

46020 FOEES6334 ,FEEK (56334 ) AND254: POKEL .FPEEK (1) AND251

40030 FORI=ATU4095: FOLE12288+1 ,PEEK(S53248+1) : NEXT1
4004@ FUKEL.PEEK (1)0R4:PUKESA334,PEEK (56334) 0R1
40050 POKESR3272, (FEEK(S3272) AND240) +12: 15=1: RETURN

READY .

55296 und 56295. Wie er aufgeteilt
ist (Bild 7) steht im Handbuch Seite
139 zusammen mit den Farbkenn-
zahlen.

Wenn wir jetzt zum Beispiel noch
eingeben:

POKE 55296,1:POKE 55297,3:POKE
55298,7 »Return«

dann sehen wir ein weiBes A, ein
cyanfarbenes B und ein gelbes C.

Ubrigens, wenn Ihnen die aktuel-
le Farbe des Cursors oder der ge-
rade verwendeten Zeichen nicht
gefdllt, dann probieren Sie doch
mal
POKE 646, Farbkennzahl.

Und weil wir gerade bei den Far-
ben sind, die Speicherzellen 53280
und 53281 steuern, mit Farbkenn-
zahlen belegt, die Rahmen- und die
Hintergrundfarbe. Mir persénlich
gefallt zum Beispiel folgende Kom-
bination sehr gut (auf Schwarzweil-
Bildschirm)

POKE 53280,11:POKE 53281,11;
POKE 646,0 »Return«

Nun zu den Zeichen. Woher weiR

der Computer, daB er ein A
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Listing. Das Programm
»SpeiLu« (Speicherlupe)

drucken mufB, wenn eine 1 im Bild-
schirmspeicher steht? Das sagt ihm
das Betriebsystem. Es teilt ihm mit,
daR im Byte 53272 des VIC-II-Chips
eine Kennzahl steht (Bit 1-3, Bit 0
wird nicht beachtet), die ithm wie-
derum sagt, wo die Muster fiir alle
Zeichen zu finden sind. Merkwiirdi-
gerweise deutet diese Kennzahl auf
eine Startadresse der Zeichenmu-
ster von 4096! Das Zeichen-ROM,
das wir bei unserer anfanglichen
Speicherbegehung als 2. Stock im
Bereich 53248 bis 57343 kennenge-
lernt haben, ist davon meilenweit
entfernt! 4096 liegt auBerdem mit-
ten in einem Bereich, der standig
von Basic-Programmen iiberschrie-
ben wird.

Die genaue Lésung des Rétsels soll
erst in einer der néachsten Folgen
gegeben werden. Aufgrund einer
technischen Eigenart des VIC-II-
Chips werden vom Zeichen-ROM
zwel Geisterbilder im Bereich 4096
bis 8191 und im Bereich 36864 bis
40959 erzeugt. Der VIC-II-Chip
smeint«, er hole seine Zeichen-Mu-

ster aus diesen Bereichen. In Wirk-
lichkeit bezieht er sie im Normalfall
immer aus dem Zeichen-ROM. Das
ist eine Eigenart, die so recht in Ali-
ces Wunderland paft!

palt!

Wie sehen diese Zeichen-Muster
aus? Auch dazu konnen Sie das
Programm »Speilu« benutzen.
Wenn Sie sich damit beispielsweise
mal das A ansehen, finden Sie ein
Muster, wie es in Bild 8 dargestellt
1st.

Dieses 8 x 8-Gitter (auch Matrix
genannt) enthalt also das Abbild
des Zeichens A. Alle Zeichen sind
auf diese Weise als Punktmuster
gespeichert in jeweils acht Spei-
cherzellen (hier also von 53256 bis
83263). Ein dunkles Feld bedeutet
ein gesetztes Bit (=1; im Zimmer ist
etwas drin), ein helles Feld ein ge-
loschtes Bit (=0; das Zimmer enthalt
nichts).

Das Zeichen-ROM hat an nullter
Stelle von 53248 bis 53255 das Zei-
chen mit dem Bildschirmcode 0
(den Klammeraffen @), an erster
Stelle von 53256 bis 53263 — wie
wir sehen — das Zeichen mit dem
Bildschirmcode 1 (also das A) und
so weiter nacheinander in Form
von je acht Bytes als Bit-Muster ge-
speichert. Wenn Sie im Handbuch
die Seite 133 f. aufschlagen, dann
kénnen Sie die Tabelle 2 mit dem
Inhalt des Charakter-ROMSs besser
verstehen.

Probieren Sie mal aus, sich die
einzelnen Zeichen mit dem Pro-
gramm »SpeiLu«durch Eingabe der
Bildschirmcodes (im Handbuch bis
127 als Pokes bezeichnet) abbilden
zu lassen.

Das Programm »SpeiLu« (der Na-
me kommt von »Speicher-Lupe«)
enthalt noch einige fiir Sie bislang
noch geheimnisvolle Einzelheiten:
die Hexadezimal- und die Bin&rzah-
len, das Interrupt-System, das Ko-
pieren des Zeichen-ROMs. Dies al-
les hangt zusammen mit der Frage:
Wie kann man sich eigene Zeichen
bauen und verwenden? Wir wer-
den sie in der néachsten Folge ge-
meinsam beantworten.

Mit dem bisher zuriickgelegten
Weg durch das Dornengestriipp
sind wir unserem Ziel, der hochauf-
lésenden Crafik, schon ein ganzes
Stiick nahergekommen. Ich hoffe,
daB Sie nach der Ruhepause bis
zur nachsten Folge die zweite Etap-
pe der Expedition zu Dornréschen
zusammen mit mir durchfithren
werden.

(Heimo Ponnath)
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