C 64

Grafikprogrammierung

:
I

Beispiele lernen Sie mit Sprites, HiRes-Bildschirmen
und allem was mit Grafik zu tun hat, umzugehen.

undchst einige allge-

meine Informationen.

Der Bildschirm des
C 64 verfiigt iiber 1000 Posi-
tionen. Normalerweise be-
ginnt der Bildschirm ab
Adresse 1024 ($0400) und en-
det bei Adresse 2023. Jede
dieser Adressen kann 8 Bit
speichern. Das entspricht ei-
ner beliebigen ganzen Zahl
zwischen Ound 255. Der Bild-
schirmspeicher entspricht
einer Gruppe von 1000
Adressen, der Farbspeicher
oder Farb-RAM genannt
wird. Dieses Farb-RAM be-
legt den Speicher von 55296
($D800) bis 56295 ($DBET).
Jede Farb-RAM-Adresse
speichert 4 Bit und kann da-
her eine beliebige ganze
Zahl zwischen 0 und 15 auf-
nehmen.

Die verschiedenen Grafik-
modiwerden iiber 47 Steuer-
register im Videocontroller-
Baustein ausgewahlt. Viele
Crafikfunktionen lassen sich
steuern, indem der richtige
Wert iiber die POKE-Anwei-
sung in eines der Register
geschrieben wird, das im
AdreBbereich von 53248
($D000) bis 53294 ($DO2E)
liegt.

Wahl der Video-Bank

Der Videocontroller-Bau-
stein kann immer nur auf ei-
nen Speicherbereich von 16
KByte zugreifen. Da im C 64
64 KByte RAM unterge-
bracht sind, soll der Video-
controller natiirlich auch

den ganzen Speicher »se-
hen« kénnen. Dies ist mog-
lich. Es gibt vier verschiede-
ne Banks (oder Abschnitte),
die fiir jeweils 16 KByte gel-
ten. Nun muf lediglich noch
geregelt werden, auf welche
dieser Abschnitte der Vi-
deocontroller-Baustein  zu-
greift. Auf diese Weise kann
der Baustein die gesamte
Speicherkapazitdt von 64
KByte ausnutzen. Die Bank-
anwahl-Bits, die Ihnen einen
Zugriff auf die verschiede-
nen Speicherabschnitte er-
moglichen, befinden sich im
Complex-Interface-Adapter
#2 (CIA#2) 6526. Uber die
Basic-Anweisung POKE und
PEEK wird eine Bank durch
Steuerung der Bits 0 und 1
von Port A des CIA #2 (oder
hex 56576 $DDO00) gewdhit.
Zur Anderung der Speicher-
abschnitte miissen diese
zweil Bit auf Ausgabe gesetzt
sein. Dies wird anhand nach-
stehender Befehle deutlich:
POKE 56578, PEEK(56578)0R 3:
REM BITS 0 UND 1 SETZEN
POKE 56576, (PEEK(56576) AND
252)0R A:REM VIDEO-BANK
WECHSELN

»A« muB einen der folgen-
den Werte haben (Tabelle 1).
Dieses Konzept der 16-
KByte-Abschnitte spielt bei
allen Anwendungendes VIC
eine Rolle. Sie sollten stets
wissen, auf welche Bank der
Videocontroller zugreift,
denn dadurch wird festge-
legt, woher die Zeichenda-

Tabelle 1. Alle miglichen 16-KByte-Biinke des Videocontrollers

18 Z¥ap

em C 64

Einfach zeigen wir lhnen, was sich mit
dem Videocontroller des C 64 alles an-
stellen 1aBt. Gestiitzt durch viele Basic-

tenmuster kommen, wo sich
der Bildschirm und der Spei-
cherbereich fiir die Sprites
befinden. Nach dem Ein-
schalten des C 64 wird auto-
matisch Bank 0 ($0000-
$3FFF) aktiviert.

Anmerkung: Der Zeichensatz
des Commodore 64 ist in den
Banks 1 und 3 fiir den Videocon-
troller-Baustein nicht verfligbar.

Bildschirmspeicher

Durch POKEn in das Kon-
trollregister 53272 ($D018
HEX) kann die Adresse des
Bildschirmspeichers gean-
dert werden. Dieses Regi-
ster wird jedoch auch zur
Steuerung des jeweils be-
nutzten Zeichensatzes ver-
wendet. Achten Sie daher
besonders darauf, diesen
Teil des Steuerregisters
nicht zu stéren. Die oberen 4
Bit steuern den Bildschirm-
speicher. Um den Bild-
schirm in einen anderen Be-
reich zu legen, ist folgende
Anweisung erforderlich:

POKE53272, (PEEK(53272)
AND15)0RA

Hierbei hat A einen der fol-
genden Werte (Tabelle 2).

Farbspeicher

Der Farbspeicher kann
nicht verschoben werden. Er
befindet sich stets im AdreB-
bereich von 55296 ($D800)
bis 56295 ($3DBET). Bild-

0000XXXX
0001XXXX
0010XXXX
00HXXXX
0100XXXX
0101XXXX
O110XXXX
OLIXXXX
1000XXXX
1001XXXX
1010XXXX
101IXXXX
1100XXXX
110IXXXX
1110XXXX
1IXXXX

schirmspeicher und Farb-
speicher werden in den ver-
schiedenen Grafikmodi un-
terschiedlich benutzt. Ein in
einem Modus erstelltes Bild
sieht in einem anderen Gra-
fikmodus haufig anders aus.

Zeichenspeicher

Fiir die Programmierung
von Grafiken ist es wesent-
lich, von wo genau der Vi-
deocontroller die Zeichenin-
formation bekommt. Norma-
lerweise erhalt der Baustein
die Konturen der anzuzei-
genden Zeichen vom Cha-
racter-Generator-ROM. In
diesem Baustein sind die
Muster gespeichert, die die
verschiedenen Buchstaben,
Zeichen, Interpunktionssym-
bole und alle anderen Zei-
chen der Tastatur bilden.

Eines der Merkmale des
Commodore 64 ist seine Fa-
higkeit, im RAM-Speicher
befindliche Muster zu benut-
zen. Diese RAM-Muster wer-
denvonlhnenerstellt, sodah
ein nahezu unbegrenzter
Satz an Symbolen fiir Spiele
und so weiter zur Verfiigung
steht.

Ein normaler Zeichensatz
enthalt 256 Zeichen, bei dem
jedes Zeichen durch 8 Byte
bestimmt wird. Da jedes Zei-
chen also 8 Byte bean-
sprucht, benétigt der kom-
plette Zeichensatz 256 x 8 = 2

$0000
$0400 (Standards)
$0800

$0C00

$1000

$1400

$1800

$1C00

$2000

$2400

$2800

$2C00

$3000

$3400

$3800

$3C00

* Bitte denken Sie daran, daB die Startadresse der jeweiligen Bank des
Videocontroller-Bausteins addiert werden mu8.

Tabelle 2. Die oberen vier Bit des Kontrollregisters bestimmen die

Lage des Bildschirmspeichers
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C 64

KByte. Da der Videocontrol-
ler-Baustein gleichzeitig auf
16 KByte zugreift, gibt es
acht verschiedene Speicher-
platzmoglichkeiten fiir einen
vollstandigen Zeichensatz.
Sie brauchen natiirlich nicht
immer einen ganzen Zei-
chensatz zu verwenden. Er
mul3 jedoch stets an einem
der acht moglichen Startplat-
ze beginnen. Die Lage des

Zeichenspeichers wird
durch 3 Bit vom Videocon-
troller kontrolliert (53272

($D018 HEX)). Die Bits 3, 2
und 1 steuern die Lage des
Zeichensatzes, Bit 0 wird
iiberlesen. Um die Lage des
Zeichensatzes zu &ndern,
benutzen Sie folgende Basic-
Anweilsung:

POKE 53272, (PEEK(53272)
AND240)OR A

Hierbeihat A einen der fol-
genden Werte (Tabelle 3).

Creift der VIC auf die Zei-
chendaten zu, so wird das
ROM eingeschaltet. Anson-
sten wird dieser Bereich von
den Ein-/Ausgaberegistern
beansprucht, und das Zei-
chen-ROM kann nur vom
VIC erreicht werden.

Es kann jedoch passieren,
daB Sie das Zeichen-ROM
bendtigen, und zwar dann,
wenn Sie programmierbare
Zeichen Dbenutzen wollen
und eine Kopie eines Teils
vom Zeichen-ROM fiir die
Zeichendefinition brauchen.
In diesem Fall miissen Sie
das Ein-/Ausgaberegister
aus- und das Zeichen-ROM
einschalten. Dann koénnen

XXXX000X
XXXX001X
XXXX010X

XXXX011X

XXXX100X
XXXX101X
XXXX110X
XXXX1IX

terbrechungen erlaubt. Fir
Unterbrechungen werden
namlich die Ein/Ausgabere-
gister bendtigt. Wenn Sie
dies vergessen und eine Un-
terbrechung  vornehmen,
passiert Unvorhersehbares.
Die Tasteneingabe darf wah-
rend des Kopierens nicht ge-
lesen werden. Um die Tasta-
tur und weitere normale Un-
terbrechungen abzuschal-
ten, die mit dem C 64 mog-
lich sind, benutzen Sie fol-
gende POKE-Anweisung:

POKE 56334, PEEK(56334)
AND254 (Interrupt AUS)

Wenn Sie den Zugriff auf
das Zeichen-ROM beendet
haben, wird die Tastatur
durch folgende POKE-
Anweisung eingeschaltet;

POKE 56334 ,PEEK(56334)0R1
(Interrupt EIN)

Durch folgende POKE-An-
weisung wird die Ein-/Aus-
gabe ausgeschaltet und das
Zeichen-ROM eingeschaltet:

POKE 1,PEEK(1)AND251

Das Zeichen-ROM befin-
det sich nun im Bereich von
53248 bis 57343 (3D000 bis
$DFFF). Um die Ein-/Ausga-
be fiir den normalen Betrieb
zu aktivieren, ist folgende
POKE-Anweisung erforder-
lich:

POKE 1,PEEK(1)0R4

Standardzeichenmodus

Beim Einschalten des C 64
befindet sich dieser im Stan-
dardzeichenmodus, in dem
Sie normalerweise program-
mieren.

ROM-Image in
Bank

0&2
(Standard)
ROM-Image in
Bank

0&2

*Bitte denken Sie daran, die Startadresse der Bank zu addieren.

Tabelle 3. Die Bits 1, 2 und 3 des Kontrollregisters bestimmen die

Lage des Zeichensatzspeichers

Sie kopieren. Danach muf
das Ein/Ausgaberegister
erneut eingeschaltet wer-
den. Wahrend des Kopie-
rens (bei ausgeschalteter
Ein-/Ausgabe) sind keine Un-
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Zeichen koénnen aus dem
ROM oder dem RAM gele-
sen werden. Normalerweise
wird jedoch auf die Zeichen
im ROM zugegriffen. Benoti-
gen Sie fiir ein Programm

spezielle Grafikzeichen, so
sind lediglich die neuen Zei-
chenmuster im RAM zu defi-
nieren und der VIC ist anzu-
weisen, die Zeicheninforma-
tionen aus dem RAM und
nicht aus dem Zeichen-ROM
zu nehmen.

Um Zeichen auf dem Bild-
schirm in Farbe anzuzeigen,
greift der Videocontroller-
Baustein auf den Bildschirm-
speicher zu, um den Zei-
chen-Code fiir diesen Bild-
schirmplatz zu bestimmen.
Cleichzeitig greift er auf den
Farbspeicher zu, um die Far-
be fir die Zeichenanzeige
festzulegen. Der Zeichen-
Code wird vom Videocon-
troller in die Startadresse
des 8-KByte-Satzes mit Ihrem
Zeichenmuster umgesetzt.

Die Umsetzung ist nicht zu
kompliziert, zur Erstellung
der gewiinschten Adresse
werden jedoch verschiede-
ne Punkte kombiniert. Zu-
nachst ist der von Thnen bei
der POKE-Anweisung fiir

den Bildschirmspeicher be-
nutzte Zeichencode mit 8 zu
multiplizieren. Danach wird

00011000 | 24
00111100
01100110
01111110
01100110
01100110
01100110
00000000

Bild 1. Der Buchstabe »A« steht
im Zeichen-ROM in den Speicher-
zellen von 53256 bis 53263

der Anfang vom Zeichen-
speicher addiert. Nun wer-
den die Bankanwahl-Bits be-
riicksichtigt. Hierzu wird die
Basisadresse addiert. An-
hand der folgenden einfa-
chen Cleichung kénnen Sie
sehen, wie dies gemeint ist:
Zeichenadresse =  Bild-
schirmcode x 8 + (Zeichen-
satz x 2048) + (Bank x 16348)

Zeichendefinitionen

Jedes Zeichen wird aus ei-
ner Matrix von 8 x 8 Punkten
gebildet. Hierbeikonnen die
einzelnen Punkte entweder
ein- oder ausgeschaltet sein.
Beim Commodore 64 sind
die Zeichenbits im Zeichen-
generator ROM abgelegt. Je-
des Zeichen ist hierbei als
Satz von 8 Byte gespeichert.
Jedes Byte steht fiir das
Punktmuster einer Reihe im

Zeichen und jedes Bit fiir ei-
nen Punkt. Der Zeichenspei-
cher im ROM beginnt ab
53248 (bei ausgeschalteter
Ein-/Ausgabe). Die ersten 8
Byte ab 53248 ($D000) bis
53255 ($3D007) enthalten das
Muster fiir das Zeichen @,
dessen Zeichencodewert im
Bildschirmspeicher O ist. Die
nachsten 8 Byte ab 53256
($D008) bis 53263 ($DOOF)
enthalten die Information zur
Bildung des Buchstabens A
(Bild 1).

Jeder vollstiandige Zei-
chensatz beansprucht eine
Speicherkapazitdt von 2
KByte (2048 Bit). Insgesamt
sind 256 Zeichen vorhanden.
Da es insgesamt zwei Zei-
chensdtze gibt, enthalt der
ROM-Zeichenspeicher ins-
gesamt 4 KByte Speicher-
platz.

Programmierbare Zeichen

Da die Zeichen im ROM
gespeichert sind, sieht es so
aus, als ob sie fiir frei pro-
grammierbare Zeichen
nicht geandert werden
konnten. Der Speicherplatz,
der dem VIC mitteilt, wo die
Zeichen zu finden sind, ist je-
doch ein programmierbares
Register. Dieses kann so ge-
andert werden, daB es auf
viele Speicherbereiche
zeigt, indem der Zeichen-
speicherzeiger so geandert
wird, da er auf das RAM
zeigt. Alle Buchstaben, Zah-
len oder Standardgrafikzei-
chenvom C 64 miissen zuerst
in den RAM-Speicher ko-
piert werden, damit Sie ihn
in Threm Programm benut-
zen konnen. Achtung: Ach-
ten Sie darauf, daf Thr Zei-
chensatz nicht vom Basic-
Programm, das auch das
RAM benutzt, lberschrie-
ben wird.

Zweil Adressen im C 64
diirfen nicht als Beginn des
Zeichensatzes gewdhlt wer-
den: Adresse 0 und Adresse
2048. Der erste darfnicht be-
nutzt werden, weil das Sy-
stem auf Seite 0 (0-Page)
wichtige Daten speichert.
Adresse 2048 ist der Beginn
Thres Basic-Programms!

Fiir Thren Zeichensatz ste-
hen jedoch noch sechs wei-
tere Anfangspositionen zur
Verfiigung. Am besten wah-
len Sie hierzu den Bereich ab
12288($3000). Dies erfolgt, in-
dem zu den unteren 4 Bit in
Speicherzelle 53272 der
Wert 12 addiert wird. Probie-
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ren Sie nun folgende POKE-
Anweisung aus:

POKE 53272, (PEEK(53272)
AND240)+12

Sofort sind alle Buchsta-
ben vom Bildschirm ver-
schwunden. Der Grund hier-
fiir liegt darin, daR bis jetzt
noch kein Zeichensatz ab
Adresse 12288 steht ... nur zu-
fallige Bytes. Kehren Sie
durch Betatigen der Tasten
<RUN/STOP + RESTORE >
wieder zuriick in den Nor-
malmodus.

Nun wollen wir Grafikzei-
chen erstellen. Um Thren Zei-
chensatz zu schiitzen, sollten
Sie die Speicherkapazitat fiir
das Basic reduzieren. Der
Speicher in Ihrem Computer
bleibt unverdndert. Sie ha-
ben lediglich dem Basic die
Anweisung gegeben, einen
bestimmten Teil nicht zu be-
nutzen. Tippen Sie folgendes
ein:

PRINT FRE(0Q)-(SGN(FRE(0))
<0)*65535

Die angezeigte Zahl gibt
die unbenutzte Speicherka-
pazitat an. Geben Sie nun fol-
gendes ein:

POKE 52,48:POKE56,48:CLR
Und nun:

PRINT FRE(0)-(SGN(FRE(0))
<0)*65535

Sehen Sie die Anderung?
Das Basic nimmt nun an, daR
weniger Speicherkapazitat
zur Verfiigung steht. In die-
sem gewonnenen Speicher-
platz kénnen Sie nun Thren
Zeichensatz unterbringen.
Als nachstes sind die Zei-
chen im RAM zu definieren.
Zu Beginn stehen ab 12288
($3000) =zufsllige Daten.
Durch folgendes Programm
werden 64 Zeichen vom
ROM- in den RAM-Zei-
chensatz iibertragen:

5 PRINTCHR$ (142)

10 POKE52,48:POKE56,48:CLR

20 POKE56334,PEEK(56334)
AND254

30 POKE1,PEEK(1)AND251

40 FORI=0T0511:POKEI+12288,
PEEK(I+53248) : NEXT

50 POKE1,PEEK(1)OR4

60 POKE56334, PEEK (56334)0R1

70 END

Geben Sie nun ein: POKE
53272,(PEEK(53272)AND?240)
+ 12. Nichts passiert,
stimmt's? Fast nichts! Der C
64 bekommt die Zeichenin-
formationen nun vom RAM
und nicht vom ROM. Da wir
jedoch die Zeichen genau
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aus dem ROM kopiert ha-
ben, ist kein Unterschied zu
sehen ..noch nicht. Die Zei-
chen kénnen nun leicht ge-
andert werden. Loschen Sie
den Bildschirm und driicken
Sie die Taste <@ >. Bewe-
gen Sie den Cursor um eini-
ge Zeilen nach unten, und
geben Sie dann folgendes
ein:

FOR I = 12288 TO 12288+7:POKE
1,255 — PEEK(I) :NEXT

Sie haben soeben ein »@« in
Reversdarstellung erstellt.

Bewegen Sie nun den Cur-
sor wieder zum Programm-
anfang und dricken Sie
die Taste <RETURN> er-
neut, um das Zeichen noch
einmal umzukehren. Die Ta-
belle der Bildschirm-Codes
zeigt Thnen, wo die einzelnen
Zeichen im RAM stehen.
Denken Sie daran, daB zur
Speicherung jedes Zeichens
acht Speicherplatze bendotigt
werden.

Wird ein anderes Zeichen
gewiinscht, so ist vorher
noch etwas zu beriicksichti-
gen. Was ist zu tun, wenn Sie
nun Zeichennummer 154, ein
umgekehrtes Z, wiinschen?
Sie kénnen das erreichen, in-
dem Sie ein Z umkehren,
oder Sie kénnenden Satzder
umgekehrten Zeichen aus
dem ROM kopieren oder
einfach daseine Zeichen aus
dem ROM holen und ein
nicht bendtigtes Zeichen im
RAM dadurch ersetzen.
Nehmen wir an, Sie benéti-
gen das Zeichen > nicht
mehr. Dieses Zeichen soll al-
so gegen das negativ darge-
stellte Zeichen Z ausge-
tauscht werden. Geben Sie
folgendes ein:

FOR I=0 TO 7:POKE 12784 +
1,255-PEEK(I+12496) :NEXT

(Diese Anderung betrifft
jedoch nur die Darstellung
auf dem Bildschirm. Auch
wenn das Zeichen wie ein
umgekehrtes Z aussieht,
wirkt es in einem Programm
dochimmernochals >). Pro-
bieren Sie das an einem Bei-
spiel aus, bei dem dieses
Zeichen benétigt wird.

Fassen wir zusammen: Sie
konnen nun Zeichen aus
dem ROM indas RAM kopie-
ren. Hinsichtlich der pro-
grammierbaren Zeichen
fehlt Ihnen also nur noch ein
Punkt (und zwar der Beste!)
... das Erstellen Threr eige-
nen Zeichen.

C 64

Wissen Sie noch, wie Zei-
chen im ROM gespeichert
sind? Die Bit-Muster der
Zeichen-Bytes geben direkt
das Zeichen wieder. Wer-
den 8 Byte iibereinander an-
geordnet und jedes Byte als
achtstellige Binarzahl ge-
schrieben, so entsteht eine
8x8-Matrix, die das Zeichen
darstellt. Enthéalt ein Bit eine
1, so ist an diesem Platz ein
Punkt; enthédlteseine 0, istan
diesem Platz eine Leerstelle.

Mehrfarbige Grafiken

Durch die standardmaBi-
ge hochauflosende GCrafik
koénnen Sie selbst Einzelpro-
dukte auf dem Bildschirm
ansteuern. Fir jeden Punkt
im Zeichensatz stehen zwei
Werte zur Verfiigung: 1 fiir
EIN und 0 fir AUS. Hat ein
Punkt den Wert 1, so wird er
in der von Ihnen fiir die je-
weilige Bildschirmposition
gewahlten Farbe angezeigt.
Bei der hochauflosenden
Grafik koénnen alle Punkte in-
nerhalb der 8x8-Matrix ent-
weder in der Hinter- oder
Vordergrundfarbe ange-
zeigt werden. Hierdurch
wird die Farbauflosung in-
nerhalb dieses Bereichs ein-
geschrankt. So kénnen zum
Beispiel Schwierigkeiten
entstehen, wenn sich zwei Li-
nien mit verschiedenen Far-
ben kreuzen.

Dieses Problem wird
durch den Mehrfarbenmo-
dus gelost. Hierbei kann je-
der Punkt eine von vier Far-
ben annehmen: Bildschirm-
farbe (Hintergrundfarbregi-
ster #0), die Farbe im Hin-
tergrund #1, die Farbe im
Hintergrundfenster #2 oder
die Zeichenfarbe. Die einzi-
ge Einschrankung liegt in
der horizontalen Auflosung,
da im Mehrfarbenmodus je-
der Punkt doppelt so breit ist
wie bei Hochauflosung. Es
uberwiegen jedoch bei wei-
tem die vielen Vorteile des
Mehrfarbenmodus.

Zum Einschalten des Mo-
dus fiir mehrfarbige Zeichen

wird Bit 4 des Steuerregi-

stabens »A« im Normalmodus

sters durch folgende POKE-
Anweisung bei 53270 ($3D016)
gesetzt:

POKE 53270, PEEK(53270)0R 16

Zum Abschalten dieser
Betriebsart wird Bit 4 der
gleichen Speicherzelle
(53270) durch nachstehende
POKE-Anweisung auf 0 ge-
setzt:

POKE 53270,PEEK(53270) AND
239

Dieser Mehrfarbenmodus
wird fiir jede Bildschirmstel-
le ein-oder ausgeschaltet, so
daB Mehrfarbengrafiken
und Grafiken mit hoher Auf-
16sung (HiRes) kombiniert
werden konnen. Dies wird
iiber Bit 3 im Farbspeicher
gesteuert. Der Farbspeicher
beginnt ab 55296 ($D800). Ist
die Zahl im Farbspeicher
kleiner als 8 (0 bis 7), so gilt
fiir die entsprechende Stelle
auf dem Bildschirm Hoch-
auflosung in der gewahlten
Farbe (0 bis 7). Ist die Zahl im
Farbspeicher groRer oder
gleich 8 (von 8 bis 15), dann
wird die entsprechende Stel-
le im Mehrfarbenmodus an-
gezeigt.

Die Zeichenfarbe einer
Bildschirm-Position kann
durch eine POKE-Anwei-
sung im Farbspeicher gean-
dert werden. Durch das PO-
KEn einer Zahl von 0 bis 7
werden die Zeichen in nor-
maler Farbdarstellung ange-
zeigt. Durch das POKEn ei-
ner Zahl zwischen 8 und 15
gilt fiir die entsprechende
Bildschirmstelle der Mehr-
farbenmodus. Das heift
durch das Einschalten von
Bit 3 im Farbspeicher wird
der Mehrfarbenmodus und
durch Ausschalten der nor-
male Hochauflésungsmodus
gewahlt.

Gilt fiir eine Bildschirm-
stelle der Mehrfarbenbe-
trieb, so wird durch die
Zeichen-Bits bestimmt, wel-
che Farben fiir die Punkte
angezeigt werden. Nachste-
hend sehen Sie zum Beispiel
die Darstellung des Buchsta-

D ian e
_ AREE pooilono
e
 AABBAABB 01100110

~ AACCCCBB 01111110

_ ARBBAABB 01100110
 AABBAABB 01100110
 AABBAABB 01100110 |

. 00000000

Bild 3. Die Bit-Muster des Buch-
stabens »A«im Multicolor-Modus
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Bit-Paar Farbregister Speicherplatz
00 Hintergrundfarbe #0
(Bildschirmfarbe) 53281 ($D021)
01 Hintergrundfarbe #1 53282 ($D022)
10 Hintergrundfarbe #2 53283 ($D023)
11 Durch die unteren 3 Bits im Farbspeicher

Farbspeicher bestimmte Farbe

Tabelle 4. Magliche Farbkombinationen fiir Multicolor-Zeichen

bens A und das entspre-
chende Bit-Muster (Bild 2).

Im normalen oder HiRes-
Modus wird die Bildschirm-
farbe bei jedem 0-Bit und die
Zeichenfarbe stets da ange-
zeigt, wo das Bit 1 ist. Beim
Mehrfarbenmodus werden
die Bits paarweise benutzt
(Bild 3).

Im Bildbereich werden die
durch AA gekennzeichneten
Stellen in der Hintergrund-
farbe #1, die durch BB ge-
kennzeichneten Stellen in
der Hintergrundfarbe #2
und die durch CC gekenn-
zeichneten Stellen in der Zei-
chenfarbe dargestellt. Dies
wird entsprechend nachste-
hender Tabelle 4 durch die
Bit-Paare bestimmt.

ren Zeichensatz) benutzt
werden. Zwei Bit des Zei-
chen-Codes werden nam-
lich fiir die Wahl der Hinter-
grundfarbe benutzt.

Der Zeichen-Code (die auf
dem Bildschirm gePOKEte
Zahl) vom Buchstaben A ist
eine 1. Im erweiterten Farb-
modus erscheint nach dem
POKEneiner 1 ein A. Norma-
lerweise muB nach dem PO-
KEn von 65 das Zeichen mit
dem Zeichen-Code (CHRY)
129, also ein invertiertes A,
erscheinen. Dies passiert
nichtim erweiterten Farbmo-
dus. Es erscheint genau das
gleiche A wie vorher, jedoch
eine andere Hintergrundfar-
be. Entnehmen Sie die Co-
des der Tabelle 5.

Zeichencode Hintergrundfarbregister
Bereich BIT 7 BIT 6 Nummer HAdresse
0- 63 0 0 0 53281 ($D021)
64 - 127 0 1 1 53282 ($D022)
128 - 191 1 0 2 53283 ($D023)
192 - 255 1 1 3 53284 ($D024)

Tabelle 5. Im Hintergrundfarbmodus kinnen die ersten 64 Zeichen
mit unterschiedlichen Hintergrundfarben dargestellt werden

Hintergrundfarbmodus

In diesem Modus kdnnen
Sie fur jedes einzelne Zei-
chen sowohl die Hinter-
grund- als auch die Vorder-
grundfarbe steuern. So ist es
zum Beispiel moglich, auf ei-
nem weiBen Bildschirm ein
blaues Zeichen mit gelbem
Hintergrund anzuzeigen.

Fiir den erweiterten Hin-
tergrundfarbmodus stehen
vier Register zur Verfiigung.
Fiir jedes Register kann eine
der 16 Farben gewahlt wer-
den.

In diesem Modus wird
iiber den Farbspeicher die
Vordergrundfarbe festge-
legt. Die Anwendung ist die
gleiche wie beim Standard-
Zeichenmodus.

Beil erweitertem Modus ist
die Anzahl der verschiede-
nen anzeigbaren Zeichen je-
doch eingeschrankt. Ist der
erweiterte Farbmodus ein-
geschaltet, kénnen nur die
ersten 64 Zeichen des Zei-
chen-ROM (oder die ersten
64 in Threm programmierba-
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Zum Einschalten des er-
weiterten Farbmodus wird
Bit 6 des VIC-II-Registers mit
der Adresse 53265 ($DO11)
auf 1 gesetzt. Dies geschieht
durch folgende POKE-An-
weisung:

POKE 53265, PEEK(53265)0R 64

Zum Ausschalten des er-
weiterten Farbmodus wird
Bit 6 des VIC-II-Registers mit
der Adresse 53265 ($DOl1)
auf 0 gesetzt. Hierzu dient fol-
gende Anweisung:

POKE 53265, PEEK(53265)AND
191

Damit sind wir am Schluf
des ersten Teils angelangt.
Beim n&chsten Mal werden
wir uns mit dem Bit-Map-
Modus beschaftigen. Sie
werden dann lernen, wie
man HiRes- und Multicolor-
Bilder auf den Bildschirm
zaubert. (@ah)
Gekiirzter Auszug aus dem Buch »Alles
iiber den C 64« aus der Commodore Sach-
buchreiche, Markt & Technik Verlag, Hans-

Pinsel-Str. 2, 8013 Haar, Bestnr:. ISBN
3-89090-379-7, Preis 59 Mark

| Einsteiger |

Variablen —
Schwerarbeiter
in der Daten-
verarbeitung

Basic |,
|

Sind Sie Computerneuling? Dann sind
Sie in dieser Rubrik genau richtig. An
dieser Stelle beginnt ein Kurs, der die

Funktionen und Eigenschaften des Commodore-Ba-
sic Version 2.0, das im C 64 eingebaut ist, erklart.
Im ersten Teil erfahren Sie alles Wissenswerte zu den
bisher vielleicht noch unbekannten Variablen.

Handbuch des C 64 ne-

ben sich, denn hier soll
das dort Gescliriebene wei-
ter vertieft und ausfiihrlich
erklartwerden. Lesen Sie zu-
nachst die Kapitel iiber die
Variablen durch (S. 35,98 bis
100). Wir werden im Laufe
des Kurses immer wieder
auf das Handbuch verwei-
sen und darauf aufbauen.

Vielleicht haben Sie sich
schon des ofteren gefragt,
wie es moglich ist, daR der
Computer Unmengen von
Daten in relativ kurzer Zeit
verarbeiten kann. Des Rét-
sels Losungliegtinden soge-
nannten Variablen verbor-
gen, die im folgenden ihren
vielleicht noch etwas ratsel-
haften Charakter verlieren
werden.

Vielleicht erinnert sich der
eine oder andere noch ent-
fernt an den Mathematikun-
terricht in der Schule und
mochte jetzt beim Gedanken
an diese ungeliebten Wesen
aus der Algebra am liebsten
nicht mehr weiter lesen.
Doch keine Angst, schlieB-
lich soll hier nicht hoéhere
Mathematik betrieben wer-
den, vielmehr erfolgt eine
leicht verstandliche Erkla-
rung der fir die Program-
mierung so wichtigen Varia-
blen.

Sicher haben Sie schon
des 6fteren mit den im Hand-
buch des C 64 erklarten Be-
fehlen gearbeitet. Als Bei-

legen Sie zunachst das

spiel soll der PRINT-Befehl
herangezogen werden. Ge-
ben Sie doch einmal die An-
weisung

10 PRINT ~” HALLO”

ein. Wenn dieses kleine Pro-
gramm mit RUN gestartet
wird, erhalten Sie auf dem
Bildschirm das Wort »HAL-
LO« angezeigt. Leider kann
diese Ausgabe jetzt nicht
mehr verdndert werden, oh-
ne das Programm zu dndern.
Man spricht deshalb von ei-
ner Textkonstanten (stdndig
in derselben Weise vorhan-
den). Soll nun beispielsweise
eine ganz einfache Berech-
nung angestellt werden, bei
der stdndig neue Werte er-
forderlich sind, reicht diese
Moglichkeit der Datenverar-
beitung nicht mehr aus.

Erste Gehversuche

Fiir diese komplexeren
Aufgaben werden Variablen
bendtigt. Diese bezeichnen
ein Datenfeld (Speicherbe-
reich fiir bestimmte Daten),
dem Werte oder Texte zuge-
wiesen werden kénnen, die
sich standig durch Thre Ein-
gabe oder den Programm-
ablauf andern. Um dieses
Phinomen nédher zu betrach-
ten, sollte die Funktion der
beiden Basic-Befehle INPUT
und LET aus dem Handbuch
entnommen werden. Man
kann also einer Variablen ei-
nen beliebigen Wert zuwei-
sen und mit dieser Variablen
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