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C 64

Hardcopy leicht gemacht

Hardcopy-Programme konnten wir lhnen schon viele vorstellen.
Allerdings meist in Form von undurchsichtigen Maschinenroutinen.
Hier zeigen wir lhnen, wie man ein Hardcopy-Programm in Basic schreibt.

sen, was auf dem Bildschirm zu

sehen ist, auf Papier. Dazu wird
Zeichen fiir Zeichen aus dem Bild-
schirmspeicher geholt und an den
Drucker gesandt, sofern ein Text-
bildschirm kopiert werden soll. Der
C 64 kennt zwel verschiedene Arten
der Bildschirmdarstellung, die nicht
ohne weiteres miteinander ge-
mischt werden konnen: Text und
hochauflésende Grafik.

Im folgenden soll die Hardcopy
des Textbildschirmes ndher be-
trachtet werden. Dazu soll ein einfa-
ches Basic-Listing (Listing 1, Bild 1)
dienen, das auf jedem Drucker den
momentan am Bildschirm stehen-
den Text ausdruckt. Vielleicht ken-
nen Sie das Listing in &hnlicher Form
aus dem Handbuch zum Commodo-
re MPS801. Es ist nicht ganz perfekt,
aber einfach zu verstehen. Damit
das Programm auch mit anderen
Druckern arbeitet, miissen Sie die
jeweils angegebenen Anderungen
daran vornehmen.

Doch vor der Praxis etwas Theorie
iiber die Organisation des Textbild-
schirmes des C 64. Der C 64 kann
hochstens 1000 Zeichen am Bild-
schirm darstellen. Und zwar in 25
Zeillen zu je 40 Spalten. Fiir die 1000
Zeichen besitzt der C 64 einen re-
servierten Schreib-/Lese-Speicher-
bereich, den Bildschirmspeicher.
Der Bildschirmspeicher liegt zwi-
schen den Speicheradressen 1024
und 2023. Probieren Sie mal POKE
1024,1 aus: Ein »A« erscheint links
oben am Bildschirm. POKE 1025,2
laBt ein »B¢« um eine Stelle nach
rechts versetzt erscheinen. Mit dem
Befehl PRINT PEEK(1024) erhalten
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E ine Hardcopy ist die Kopie des-

Sie als Ergebnis »l«. »l« ist der Bild-
schirmcode des Zeichens »Ax.
Wenn Sie 129 anstelle von 1 in die
Speicherzelle 1024 POKEn, er-
scheint ein reverses »A« an der er-
sten Bildschirmstelle. Mit den Co-
des 0 bis 127 konnen Sie alle norma-
len Zeichen des C 64 darstellen, mit
den Codes 128 bis 255 die reversen.
Diese Codes werden als »Bild-
schirmcodes« bezeichnet. Das fol-
gende kleine Programm erzeugt
den gesamten C 64-Zeichensatz am
Bildschirm.

10 print chr$(147)
20 for i=0 to 255
30 poke 1024 +1,1
40 next 1

Die Bildschirmcodes diirfen nicht
mit den ASCII-Codes verwechselt
werden. Die ASCII-Codes gelten
namlich nur fiir den CHR$(x)-Befehl,
mit dem Sie Zeichen iiber die
PRINT-Anweisung drucken kénnen.
So kann das gleiche »A«, das Sie mit
POKE 1024,1 auf den Bildschirm ge-
bracht haben, auch durch PRINT
CHR$(64) gedruckt werden. Nicht
aber mit CHR$(1). Vergleichen Sie
dazu einmal die Bildschirm- und
ASCIITabelle im C 64-Handbuch.
Sie werden feststellen, daB nicht nur
die Codes verschieden sind, son-
dern auch, daB die ASCIITabelle
keine Reverszeichen kennt.

Prinzip der Hardcopy

Eine Hardcopy macht im Prinzip
nun nichts weiter, als ab Adresse
1024 nacheineinder alle Zeichen aus
dem Bildschirmspeicher zu lesen

und in der gleichen Reihenfolge an
den Drucker zu schicken. Da aber
der Drucker keine Bildschirmcodes
versteht, miissen Sie ins ASCII-
Format iibersetzt werden. Die Vor-
schrift fiir eine Bildschirmcode-

ASCII'Wandlung:

Bildschirm- ASCII-Korrektur-
code faktor

0..31 + 64

32 .. 63 +0

64 .. 95 +32

96 ..127 +64

128...255 1. -128

2. danach nochmalige Wandlung
und Zeichen revers drucken

Um Bildschirmcode in ASCII-Co-
de zu wandeln, miissen Sie die an-
gegebenen Korrekturfaktoren zu
den Bildschirmcodes addieren.
Bildschirmcodes iiber 127 miissen
erst um 128 verringert und dann ins
ASCII-Format iibersetzt werden.
Ausden Bildschirmcodes der rever-
sen Zeichen werden namlich erst
die Codes der entsprechenden
»normalen« Zeichen gemacht. Die
reversen Zeichen wurden normal
gedruckt. Aber mit einem kleinen
Trick schafft man auch die reverse
Darstellung. Vorausgesetzt man hat
einen Commodore MPS801 oder ei-
nen anderen Drucker, bei dem
CHR$(18) und CHR$(146) den Re-
versdruck ein- und ausschalten. Ein
reverses »A«, zum Beispiel, wird bel
diesen Druckern iiber die Komman-
dofolge: PRINT CHR$(18)+ “A” +
CHR$(146) ausgegeben.

Das ganze Problem der Bild-
schirmcode-/ASCII'Wandlung kann
nur mit Maschinensprache vollends
geldst oder besser umgangen wer-
den, indem man den Textbildschirm
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640000 REM TEXTBILDSCHIRM—HARDCOPY <230>
60010 VIC=13#4096:MO=VIC+24 <@44> e
60020 REM ANFUERUNGSZ. DEF. <@89>
460030 QU$=CHR$ (34): REM ANFUERUNGSZ. <1463
60840 REM REVERS ON,REVERS OFF <@B31>
40050 RV$=CHR$ (18) : RO$=CHR$ (146) <137>
60060 BA=PEEK (648) %256 <Ba7>
60070 IF (PEEK(MD)AND &)=6 THEN 40100 <1343
60@B@ OPEN 4,4:PRINT#4: REM BROSS/GRAFIK <2243
60098 GOTO 68110 <243>
60100 OPEN 4,4,7:PRINT#4:REM GROSS/KLEIN <1933
60118 REM HARDCOPY <135>
60120 FOR Z=@ TO 24 : REM ZEILEN 1-25 <@4z>
60130 OF=0 : REM NOCH KEIN >>"<< <17@8>
60140 A$="" : REM A$ LODESCHEN <@26>
60150 FOR S=@ TO 39 : REM SPALTEN 1-4@ <164>
60160 REM BILDSCHIRMCODE HOLEN <@74> Flag fur Anfiihrungszeichen und Rev-r;l String +°<
6@17@ BC=PEEK (BA+4D%Z+5) <042> Echrift Keohen. Stringvariibie="" arueten
40180 REM 1. ODER 2. ANFUEHRUNGSZEICHEN <@18> N
60190 IF BC=34 THEN QF=1-QF <155>
68200 REM REVERSES ANFUEHRUNBSZEICHEN
DURCH REVERSES >°'< ERSETZEN <195>
60210 IF BC=162 THEN BC=167 <@B87> (i
60220 REM BILDSCHIRMCODE/ASCII-WANDLUNG <@84> Zoichenadresse barechnen = 40%ZeilesSpatte St g
60230 REM FUER COMMDDORE MPS B@1 <222> +1024. Dann Bildschirmcode holen _ ¥
6024@ IF @F=1 AND(SC>=128) THEN BA=BA-128:
GOTD 602568 <159> -
6025@ IF BC>127 THEN BC=BC-128:RF=1:A$=A%+ J,, pasE)
RV$:REM REVERSMODUS EIN <1B&>
6@26@ IF BC<32 DR BC>35 THEN AS=BC+&64: !
GOTO 40298 <238> I ASCIl-Wandlung. ‘Wenn Code reverses >"< dann reversen ""
&@027@ IF BC>31 AND BC<&64 THEN AS=BC: Wenn Code Uber 127 und Reversflag nicht gesetzt, dann Flag setzen
GOTO 60290 <090> T
60280 IF BC>&3 AND BC<96 THEN AS=BC+32 <@as> 7T T
650290 A$=A%$+CHR$ (AS) <128> Wenn Reversflag gesetzt, Reversmodus beim Drucker einschalten
60300 IF RF=1 THEN A$=A%$+RO$:RF=0:
REM REVERSMODUS ENDE <206>
60310 NEXT S <@17> » i
60320 IF QF=0 THEN FRINT#4,A%:G0TO &@34@ <111> Reversflag lischen
&B33@ PRINT#4,A$0U$ <188> il
60348 NEXT Z <183> «
&B35@ CLOSE 4 <184>
Listing 1. Basic-Listing des Hardcopy-Programms Bild 1. FluBdiagramm des Hardcopy-Programms

wie einen Grafikbildschirm behan-
delt. Wie das geht, erfahren Sie in
der nachsten Ausgabe, in der wir Ih-
nen ein Maschinenprogramm vor-
stellen, das auf Tastendruck eine
Hardcopy vom  Textbildschirm
druckt. DaB man nicht auf Maschi-
nensprache verzichten kann, liegt
einfach daran, daB Basic-Befehle
nur auf festgelegte Speicherebenen
zugreifen kénnen.

Doch nun zuriick zu der kleinen
Basic-Routine, die eine Hardcopy ei-
nes Textbildschirmes druckt. In Zei-
le 60010 wird die Adresse des VIC-
Registers 24 berechnet, das fiir die
Schriftart verantwortlich ist: GroB-/
Crafik- oder der GroB-/Kleinmodus.
Die Adresse des Registers wird an
die Variable MO (Modus) iiberge-
ben um mit dem PEEK-Befehl das
Register auszulesen. Der Registerin-
halt entscheidet in Zeile 60070 dar-
iiber, welche Sekundéaradresse fiir
den Drucker ausgewahlt wird. Ent-
weder keine Sekundaradresse fiir
Crof/Crafik (Zeile 60080) oder »T«
fiir Klein/Grof (60100). Ist Bit 2 und 3
von MO gesetzt, dann liegt GroB-/
Kleinmodus vor.

In den Zeilen 60050 und 60060
werden einige bestimmte Steuerco-
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des fiir den Drucker Variablen zu-
geordnet. Im Einzelnen:
QU$=CHR$(34): ASCIl-Codes ei-
nes Anfiihrungszeichen
RV$=CHR$(18): reverse Schrift ein-
schalten
RO$=CHR$(146):
ausschalten

Wie Sie sehen, sind die genann-
ten Steuercodes fiir den Commodo-
re Drucker MPS 801 mit denen des
C 64 identisch. Haben Sie keinen
MPS 801-kompatiblen Drucker, ent-
nehmen Sie bitte die Steuercodes
Thres Druckers dem Drucker- oder
Interface-Handbuch. Sollte Ihr
Drucker keine Reverszeichen druk-
ken kénnen, bleibt Ihnen nichts wei-
ter iibrig, als reverse Zeichen in nor-
maler Darstellung ausgeben zu las-
sen. Definieren Sie dazu RO$ und
RV$ als CHR$(0) oder als einen an-
deren ASCII-Code, den Ihr Drucker
ignoriert. Auf diese Weise ersparen
Sie sich das Durchsuchen des Li-
stings nach Steuercodes und deren
Entfernung.

In Zeile 60050 stellt das Programm
die Bildschirm-Anfangsadresse
fest, die nicht grundsatzlich immer
bei 1024 liegen muR. Das High-Byte
dieser Adresse steht in der Spei-

reverse Schrift

cherzelle 648, es muB mit 256 multi-
pliziert werden. Ein Low-Byte exi-
stiert nicht, da der Bildschirm nur
um ganze KByte verschoben sein
kann. In Zeile 60080 wird schlieRlich
der Druckerkanal fiir GroB-/Grafik-
modus gedffnet, entsprechend in
Zeile 60100 fiir GroB-/Kleinmodus.
Diese Sekundéradressen miissen
Sie, sowie die Steuercodes, auch auf
Ihren Drucker anpassen.

Hardcopy in Basic

Ab Zeile 60110 beginnt schlieBlich
die eigentliche Hardcopy. Die gan-
ze Routine besteht im Prinzip aus
zweil FOR-NEXT-Schleifen, die jede
Zeile spaltenweise »abtasten«. Die
erste Schleife (60120...60340) erhoht
die Zeilenzahl (Variable Z), die zwei-
te (60150...60310) die Spaltenzahl (Va-
riable S). Vor Eintritt in die Spalten-
schleife wird die spater zu drucken-
de Variable A$ geltscht. Denn wenn
nichts in einer Zeile steht, soll auch
nichts gedruckt werden. Ebenso
wird QF, die FlagVariable fiir den
Quote-Modus, zuriickgesetzt,

Quote-Modus bedeutet, daB alle
folgenden Zeichen innerhalb von
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Anfiihrungszeichen stehen. Diese
Flagge wird auf »l« gesetzt, sobald
ein Anfiihrungszeichen gedruckt
werden soll. Nach dem zweiten An-
fiihrungszeichen wird QF wieder
auf »0« gesetzt. Innerhalb von zwei
Anfithrungszeichen bedeutet bei-
spielsweise CHR$(18) ein reverses
»Re¢, sonst aber, daB alle folgenden
Zeichen revers gedruckt werden.
Driicken Sie mal »Cursor rechtse.
Der Cursor bewegt sich nach rechts
iiber den Bildschirm. Driicken Sie
dann die »” «Taste und dann »Cursor
rechts«. Es erscheinen lauter rever-
se eckige Klammern, die Steuerzei-
chen fiir Cursor rechts. Sie befinden
sich im Quote-Modus. Es ist sehr
wichtig zwischen dem normalen
und dem Quote-Modus zu unter-
scheiden. Auf den Code CHR$(18)
hin druckt auch der Drucker alle fol-
genden Zeichen revers, wahrend
die Sequenz Anfiihrungszeichen,
CHR$(18) nur ein reverses »R« er-
zeugt, genauso wie am Bildschirm.

In Zeile 60170 werden die Zei-
chencodes aus dem Bildschirm-
speicher mit PEEK geholt. Die Zei-
chenadresse berechnet sich aus
der Startadresse BA+40%Zeile+
Spalte. Danach wird als erstes unter-
sucht, ob der gelesene Code ein An-

fithrungszeichen ist. Wenn ja, wird,
wie schon erwahnt, das Quoteflag
QF gesetzt. Ist BC der Code fiir ein
reverses Anfithrungszeichen (Bild-
schirmcode 162), wird BC der Code
fiir einen reversen Apostroph zuge-
wiesen. Diese »Umgehung« ist nétig,
weil ein reverses Anfiihrungszei-
chen nicht ohne weiteres gedruckt
werden kann.

Bildschirmcode-/ASCII-
Wandlung mit Tricks

Die Bildschirmcodes werden ab
Zeile 60220 in ASCII-Format gewan-
delt. Eine besondere Erklarung be-
darf die Zeile 60250. Da alle Bild-
schirmcodes groRer als 127 die re-
versen Darstellungen der Codes 0
bis 127 sind, werden diese Codes
um 128 verringert und das Revers-
flag RF gesetzt. Ist RF=1, dann wird
vor dem eigentlichen Zeichen ein
CHR$(18) (Revers ein) an den
Drucker geschickt und im Anschluf3
an das Zeichen ein CHR$(146) (Re-
vers aus). In Zeile 60290 werden
schlieRlich die ASCII-Codes einer
ganzen Bildschirmzeile zusammen-

gesetzt, komplett mit allen Drucker-
steuerzeichen. Wurden alle Spalten
einer Zeile »abgetastet« und die
ASCII-Codes in A$ addiert, wird A$
an den Drucker geschickt. Der
Druck einer Zeile erfolgt schlieBlich
in 60320 oder 60330 (wenn QF ge-
setzt ist, also im Quotemodus ge-
druckt wurde). Am Ende der Hard-
copy wird in Zeile 60330 der
Druckerkanal geschlossen.

Diese  Basic-Hardcopy-Routine
kéonnen Sie eigenen Programmen
anhdngen und mit GOSUB 60000
aufrufen. Vergessen Sie dann aber
nicht in Zeile 60340 ein RETURN ein-
zugeben.

In den nachsten Ausgaben des
64'er Magazins setzen wir diesen
Artikel fort. Da erfahren Sie, wie
man in Maschinensprache eine
Textbildschirm-Hardcopy-Routi-
ne programmiert. Diese Routine
druckt auf Tastendruck hin eine
Text-Hardcopy. Mit allen Zeichen
die der C 64 darstellen kann.

Wir zeigen Thnen dann auch,
wie man eine Hardcopy des Gra-
fikbildschirms zu Papier bringt.

(hm)

Vergleichstest:
Grafikerweiterungen

Grufilaprogrammierung auf einem Computer ist eine sehr reizvolle Aufgabe.
ut gemachte Grafiken konnen nicht nur den Programmersteller,
sondern auch ein Publikum, das wenig mit Computer zu schaffen hat, faszinieren.

ner Hardware her gesehen ein

daupBerst leistungsfahiger Com-
puter. Leider werden die auPeror-
dentlichen Grafik- und Soundfahig-
keiten vom eingebauten Basic V2 in
keiner Weise unterstiitzt. Will man
zum Beispiel eine einfache Crafik
programmieren, so steht einem eine
ermiidende Programmierarbeit mit
einer Unmenge von POKEs bevor.
Um diesem MiBstand abzuhelfen,

Der Commodore 64 ist von sei-
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werden von verschiedenen Softwa-
refirmen Befehlserweiterungen an-
geboten, die eine bequeme Pro-
grammierung von Grafiken, Sprites
und Sounds ermoglichen. Die Be-
fehlserweiterungen der verschie-
denen Hersteller sind in ihrem Um-
fang recht unterschiedlich. So gibt
es Erweiterungen, die sich nur auf
Grafik, Sprite- und Soundbefehle
beschranken, andere wiederum
bieten eine ganze Palette von niitzli-

chen Zusatzbefehlen wie Tools (zum
Beispiel Find, Auto, Trace etc.), Be-
fehle zur Unterstiitzung der struktu-
rierten Programmierung, Befehle
zum leichteren Arbeiten mit der
Floppy, etc. Wir haben sieben Er-
weilterungen unter die Lupe genom-
men und werden im folgenden né-
her darauf eingehen, wobei von
dem jewelligen Befehlsvorrat nur
die grafikspezifischen Befehle na-
her betrachtet werden (Tabelle 1).
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