Tips & Tricks

C 128

Reise durch den C 128 (Teil 6)

VDC und MMU — zwei interessante und wichtige
Bausteine im C 128. Wie kann der Bildaufbau mit
den VDC-Registern beeinfluBt werden?

nser Korrespondent wurde leider im letzten Teil ziem-

lich abrupt unterbrochen. Deshalb folgt hier zunachst

die nahtlose Fortsetzung des 5. Teils aus Ausgabe
10/86.

Die Speicherstellen $D501 bis $D504 nennen sich PCRA bis
PCRD. PCR heift soviel wie programmierte Konfigurationsre-
gister. Sie hangen sehr eng mit den Speicherstellen $§FF01 bis
$FF04 zusammen, die LCRA bis LCRD heiBen. LCR kommt
von »Liade das Konfigurations-Register«. Der Bit-Aufbau die-
ser acht Register ist identisch mit dem des CR, das wir in der
letzten Folge besprochen haben. Was haben sie fiir eine Wir-
kung und wie benutzt man sie? Nehmen wir einmal an, daB
Sie im Rahmen eines Programmes vier verschiedene Spei-
cherkonfigurationen brauchen:

Konfiguration CR-Inhalt dazu

1) Alles RAM (BANK 0)$3F (=00111111)

2) Alles RAM (BANK 1)$7F (=01111111)

3) Alles ROM + BANK O + Zeichen-ROM $01 (=00000001)
4) Alles ROM + BANK 1 + Zeichen-ROM $41 (=01000001)

Nun kénnten Sie natiirlich jedesmal, wenn es soweit ist, den
jeweiligen Code nach $FF00 schreiben. Das ware aber iiber-
fliissige Arbeit, denn es gibt die andere Moglichkeit: Schrei-
ben Sie zu Beginn Ihres Programms all diese verschiedenen
Speichercodesin die PCR-Register, also beispielsweise den,
der zur ersten Konfiguration gehort in PCRA, den der zur
zweiten gehort in PCRB und so weiter. Wenn nun eine be-
stimmte Speichergruppierung erforderlich ist, schreiben Sie
irgendeinen Wert in das dazugehorige LCR. Das ist namlich
der Trick: Sobald man beispielsweise ins LCRA irgend etwas
schreibt, dann wird automatisch der Inhalt des PCRA ins CR
geschrieben. Das bedeutet, daB die neue Speicherkonfigu-
ration aktiviert ist. Versucht man dagegen die LCRs zu lesen,
dann erhalt man statt des LCR-Inhaltes den Inhalt des dazu
korrespondierenden PCR. Die oben verwendeten Beispiele
stammen iibrigens aus unserem Computer: Sehen Sie sich
mal nach dem Einschalten mit dem Monitor die LCRs an.

Die LCRs sind bei jeder Speicherkonfiguration ebenso er-
reichbar wie das CR bei $FF00.

Bisher hatten alle Register einen Verwandten im oberen
Speicher-Bereich. Das andert sich nun: Die folgenden exi-
stieren nur nochimunteren MMU-Teil. Da kommt als ndchstes
das MCR, also das Modus-Konfigurations-Register ins Spiel.
In Bild 1 sehen Sie, wie es aufgebaut ist:

Bit 0 bietet eine Moglichkeit, den Computer auf den
Z80-Betrieb umzustellen. Man muf dazu nur dieses Bit 16-

Bits: 7 6 5 4 3 2 1 0

Betriebs- EXROM | GAME FSDIR | Aktive
J Ausgabe CPU.
. schnel-

ungenutzt
0=czs 1 1 len se-
drickt | 1=C64 riellen
1 = nicht Daten- 1
| Puffer |

Bedeutung: 0 =280

1 1 = 8802

Bild 1. Der Aufbau des MCR (Modus-Konfigurations-Register) $D505

schen. Allerdings wird der Computer dann abstiirzen, weil
er keinen giiltigen Z80-Code vorfindet. Wenn man aber einen
Weg dazu findet, diesen griffbereit zu halten, dann kénnte
man den C 128 als Z80-Computer arbeiten lassen.

Bit 1 und 2 werden noch nicht genutzt.

Bit 3hat mit dem schnellen seriellen Daten-Transport zu tun.

Bit 4 und 5 zeigen an, ob die beiden Leitungen GAME und

80 (F:¥ap

EXROM belegt sind, sich also ein Steckmodul im Expansion-
Port befindet. Ist das der Fall, dann wird der C 64-Modus akti-
viert. C 128-Module benutzen diese Leitungen nicht. Beide
Leitungen kdénnen aber auch als Ausgang (statt wie eben auf
Eingang) betrieben werden. In diesem Fall haben sie mit der
Verwaltung der Farb-RAM-BANK zu tun.
Bit 6 zeigt an, welche Betriebsart aktiv ist:
0 = C 128-Modus 1 = C 64-Modus
Bit 7 schlieBlich gibt den Zustand der < 40/80-Display >-Taste
an.
0 = Taste gedriickt 1 = Taste frei

Im Abschnitt iber den VIC war es schon angedeutet wor-
den: Es gibt eine Méglichkeitin den MMU-Registern, den Zu-
griff des VIC auf BANK 1 zu richten. Dazu dient das RCR
(RAM-Konfigurations-Register). Einen Uberblick iiber die
Moglichkeiten zeigt Bild 2:

Bits: 7 6 5 4 3 2 1 0
VIC-BANKZEIGER Ort der Common Area: GroBe der Common

00= keine Common A. Area:
01 = unterer RAM-Beraich

unbenutzt
X0 = BANK 0
X1 = BANK | (geplant als
X: Bit1 Blockzeiger)
noch ohne
Bedeutung

00 = 1KByte
01 = 4KByte
10 = 8 KByte
11 = 16 KByte

Bedeutung
10 = oberer RAM-Bereich
11 = ein Teil im unteren,
einer im oberen
RAM-Bereich

Bild 2. Der Aufbau des RCR (RAM-Konfigurations-Register) SD506

Sie sehen, daR auBer dem VIC-Zugriff auch die Organisa-
tion der Common Areas hier geschieht.
BitOund 1

Hier wird die GroRe der Common Area definiert. Sie muB
also keineswegs — wie im Einschaltzustand — immer ! KByte
betragen.

00 = 1 KByte 10 = 8 KByte
01 = 4 KByte 11 = 16 KByte
Bit 2 und 3

Auch die Lage dieser Bereiche kann verandert werden:

00 = Keine Common Area!

0l = Der gemeinsame Speicher liegt im unteren RAM-
Bereich, also am Speicheranfang. Dasist der Normalzustand.
10 = In dieser Konfiguration liegt die definierte Common
Area am Speicherende.

11 = Der gemeinsame Speicherbereich wird aufgeteilt: ein
Teil befindet sich am Anfang, der andere am Ende des Spei-
chers.

Bit 4 und 5

Diese beiden Bits sind noch ungenutzt. Es wird daran ge-
dacht, sie fiir Blockzugriffe zu verwenden. Jeder Block hétte
in dem Fall 256 KByte an Speicherinhalt. Dann wiirden durch
die vier verschiedenen Bitkombinationen insgesamt 1 MByte
RAM adressierbar werden.

Bit6und 7 )

Da haben wir die VIC-Bankzeiger. In der vorliegenden

Version des C 128 spielt lediglich das Bit 6 eine Rolle:

X0 = Der VIC greift auf die BANK 0 zu

X1 = BANK 1 steht dem VIC offen! Alles, was Sie im Abschnitt
iiber den VIC erfahren, 1aBt sich nun auf diese BANK iibertra-
gen. Die Anzahl der moglichen Bildschirmspeicher, Bit-
Maps und Zeichen-RAMs kann verdoppelt werden.

Die Variationsbreite unseres Computers ist durch die bis-
her kennengelernten MMU-Register schon sehr breit. Jetzt
kommt es aber noch besser. Die Register $D507 bis $D50A
kdnnen ndmlich die Zeropage und den Prozessorstapel ver-
legen! Zwar ist das vor allem fiir System-Programmierer inter-
essant, aber haufig werden gerade Grafikprogramme in As-
sembler geschrieben. AuRerdem kommt es meist besonders
bei der Grafikprogrammierung auf Geschwindigkeit an.

Wie funktioniert das? Natiirlich kann an dieser Stelle nur
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das Prinzip erklart werden, mehr dariiber sollte in der
Assembler-Literatur erscheinen. Ubrigens haben allem An-
schein nach die Hersteller der Firmware des C 128 diese
Maéglichkeit nicht genutzt! Nun zum Prinzip. POL ($D507) und
POH ($D508) sind die Page-Zeiger fiir eine neue Zeropage. In
POL dienen die Bits 0 bis 7 zum Einschreiben der Page in ei-
ner BANK, die nun Zeropage werden soll. Die Nummer der
BANK gelangt in POH. Dafiir sind dort die Bits 0 bis 3 vorgese-
hen. Die Bits 4 bis 7 werden nicht benutzt und sind immer 1.
Im Einschaltzustand befindet sich im POL der Wert 0 (Page 0
ist dann die Zeropage), im POH findet man $F0, wobei das F
von den vier gesetzten oberen Bits stammt. Ansonsten ist also
die BANK 0 dafiir definiert. Sie merken schon, daf? man auch
bei dieser Umstellung zu neuen Zeropages die Common
Area im Auge behalten sollte.

Ebenso, wie wir das fiir die Zeropage nun betrachtet ha-
ben, gilt es fiir den Stapel. Hier heiBen die beiden Register
PIL ($D509) und P1H ($D50A). Der Einschaltzustand bewirkt
die Inhalte: P1L = 01 (dort befindet sich ja normalerweise der
Prozessorstapel) und PIH = F0, ebenso wie beim POH.

Eine Anderung dieser Zeiger muf zuerst die Register POH
(beziehungsweise P1H) betreffen. Der eingeschriebene Wert
wird so lange zwischengespeichert, bis auch POL (bezie-
hungsweise P1L) belegt wird. )

Ein letztes MMU-Register, welches aber nur gelesen wer-
den kann, ist das VR. VR steht fiir Versions-Register. Die un-
teren vier Byte machen eine Aussage liber die vorliegende
MMU-Version. In meinem C 128 steht dort 0000. Die Bits 4 bis
7 geben die Anzahl der verfiigbaren 64-KByte-Banks an.
Mein Computer hat dort 0010 stehen, also zwei Banks.

Einfilhrung in den VDC-Chip

Der VDC ist ein Chip, der die Verwaltung des 80-Zeichen-
Bildschirmes kontrolliert. Es ware unfair, an dieser Stelle nun
alle Register abzudrucken. Sie finden diese namlich recht
ausfithrlich kommentiert in Ihrem Handbuch (Anhang E, Sei-
te 6 und folgende). Deshalb sollen nur die bedeutsamen her-
ausgenommen und ndher erldutert werden.

Weder die Register noch ein 16-KByte-Speicherbereich,
der beim GRAPHIC-Befehl schon vorgestellt wurde und den
VDC mit den notwendigen Bildschirminformationen ver-
sorgt, sind in irgendeiner BANK unter den normalen Adres-
sen (beispielsweise durch PEEK oder POKE oder mittels Mo-
nitor) zu finden. Sie fiihren ein vornehmes Einzeldasein fern-
ab davon. Nur zwei Speicherstellen im VDC-Bereich zwi-
schen $D600 und $D700 sind die Vermittler:
$D600 dient zur Angabe des gewiinschten Registers
$D601 iibergibt den in das Register zu schreibenden oder
den aus diesem Register gelesenen Wert.

Ein POKE-Befehl sdhe also so aus:

BANK15:POKE DEC( "D600”) ,Reg.Nummer:POKE DEC( "D601”),Wert
Und ein PEEK wére zu realisieren durch:

BANK15:POKE DEC( ”D600”),Reg.Nummer:PRINT PEEK(DEC
("D601"))

Und in Maschinensprache wird es noch etwas komplexer,
denn die VDC-Register sollten nur dann beschrieben wer-
den, wenn dieser Chip nicht gerade etwas anderes zu tun hat.
Zwar ist er mit seiner Arbeit so schnell, da® man in Basic
kaum Storungen zu erwarten hat, in Assembler aber miissen
wir daher auf ein Status-Bit achten, welches als Bit 7 der Spei-
cherstelle $D600 existiert. Erst wenn hier eine 1 steht, sollte
$D601 angesprochen werden.

In den 16 KByte des VDC-Speichers liegen drei fiir uns in-
teressante Bereiche, auf die wir EinfluB nehmen kénnen:

1) $0000 bis $07CF Bildschirm-Speicher
2) $0800 bis $0FCF Attribut-RAM.
3) $2000 bis $3FFF Zeichenmuster

Zum ersten Bereich fragen wir uns, wie wir dort hinein
schreiben konnen. AuRerdem ist auch hier ein Verschieben
des Bildschirms eine nette Sache. Das gleiche gilt fiir das
Attribut-RAM. Der Zeichenmusterbereich ist interessant,
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weil wir durch Eingriffe eigene Zeichen definieren konnen.

SchlieBlich ist es noch unser Anliegen, Grafik auf dem
80-Zeichen-Bildschirm zu realisieren. Auch dazu gibt es We-
ge. Aber gehen wir der Reihe nach vor.

Die Register 18 und 19 des VDC bestimmen die Adresse
aus dem 16-KByte-Speicher, in die ein Wert geschrieben
wird. Dabei soll dann 19 das LSB und 18 das MSB der ge-
wiinschten Anschrift erhalten. Nehmen wir mal als Beispiel
das Bildschirm-RAM von $0000 bis $07CF (das ist dezimal 0
bis 1999) und daraus die Adresse $0400 (also dezimal 1024). In
einem Programm kénnen wir uns die beiden Bestandteile be-
rechnen lassen. V sei die Adresse, LO das LSB und HI das
MSB davon:

380 HI = INT(V/256):10 = V - HI*256

Wir erhalten auf diese Weise fiir HI den Wert 4 und fiir LO
den Wert O (in Hexadezimalzahlen ist das schon auf den er-
sten Blick klar: 04 00). Unser Programm muf weiter lauten:
390 POKE DEC(”D600”),18:POKE DEC(“D601”),HI
400 POKE DEC(”D600”),19:POKE DEC(“D601”),10

Nun muB natiirlich noch der Wert, der in den so ausgewahl-
ten Speicherplatz hinein soll, ibergeben werden. Zu diesem
Zweck dient das VDC-Register 31. Sei der Wert allgemein
ausgedriickt durch die Variable W, dann lautet das weitere
Programm:

410 POKE DEC(”D600”),31:POKE DEC(”D601"),W

Es gilt nun noch zweierlei zu beachten. Es muB angegeben
werden, wieviele Speicherstellen diesen Wert von der be-
sagten Adresse an erhalten sollen. Das schreibt man als Va-

100 REM #*#xx#%%x% PROGRAMM SCREENTEST ###%%##%%
110 SCNCLR 5: WINDOW ©,12,79,24

12¢ REM +++ BILDSCHIRM-RAM VERAENDERN +++

130 : INPUT "ADRESSE BILDSCHIRM-RAM(@ BIS 19
995V

14@ : INPUT "GEWUENSCHTER WERT (POKE—CODE)";W

150 : INPUT “"WIE OFT“;N

16@ : GOSUB 38@: SCNCLR S

17@ REM +++ ATTRIBUT-RAM VERAENDERN +++

186 : PRINT "MDECHTEN SIE EIN ATTRIBUT VERAE

NDERN? (J/N) "

19@ : BET KEY A%: IF A$="N" THEN 25@

200 : INFPUT "ADRESSE ATTRIBUT-RAM(2048-4047)
ll.v

)

210 : INPUT "BEWUENSCHTER WERT (SIEHE BESCHRE
IBUNG) "; W

220 : INPUT "WIE OFT"3;N

2306 : GOSUB 380: SCNCLR S

240 REM +++ ZEICHENMUSTER-RAM VERAENDERN +++

250 : PRINT "SOLLEN ZEICHENMUSTER VERAENDERT
WERDEN? (J/N)

260 : GET KEY A%: IF A$="N" THEN 320

270 : INPUT "POKE-CODE DES ZU AENDERNDEN ZEI
CHENS";P: B=B192+14%P

289 : INPUT "DAS WIEVIELTE BYTE (@ RIS 7)";B
Y: V=B+BY

290 : INPUT "NEUER WERT"j;W: N=1

300 : BOSUB 3860: SCNCLR S

3196 REM +++ WEITERE VERAENDERUNGEN +++

320 PRINT "WEITERE VERSUCHE?"

330 PRINT " (1=RILDSCHIRM / 2=ATTRIBUT / 3=ZE
ICHEN / 4=ENDE)"

3490 GET KEY A%: IF VAL (A$)<1 OR VAL (A$) >4 TH
EN 320

350 SCNCLR S: ON VAL (A%$) GOTO 136,200,270,36
o

Z6@ WINDOW ©,0,79,24,1: END

370 REM UNTERPROGRAMM VDC-RAM BESCHREI
BEN

380 HI=INT(V/256): LO=V-256%HI

3%¢ POKE DEC("D&oe"),18: POKE DEC("D&@1") ,HI

406¢ POKE DEC("D&@O") ,19: POKE DEC("Dé&@1"),L0

410 POKE DEC("D&0O") ,31: POKE DEC("Dé&O1") ,W

420 WAIT DEC("D&eO") ,32

43@ FOKE DEC("D&@@"),30: POKE DEC("D&O1") ,N

440 RETURN

Listing 1. »SCREENTEST« — Erlaubt alleriei Eingriffe in das VDC-RAM
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riable Nin dasRegister 30. Erst durch diesen Schreibvorgang
wird ein Zeichenmuster oder der angegebene Wert tatsdch-
lich in den Speicher eingetragen. Zuvor aber gibt es noch ei-
ne Kleinigkeit zu beachten: In $D600 gibt es namlich noch ein
Bit, das anzeigt, ob ein Rasterstrahl-Riicklauf stattfindet. Dar-
auf muB gewartet werden:

420 WAIT DEC("D600”),32

430 POKE DEC(”D600”),30:POKE DEC(“D601”),N

Das war's eigentlich auch schon! Damit haben wir die ge-
samten 16 KByte im Griff. Fassen Sie diese Programmzeilen
als Unterprogramm auf und fiigen Sie einen entsprechenden
Rahmen dazu, dann erhalten Sie etwas dhnliches wie unser
kleines Testprogramm SCREENTEST (Listing 1):

Hier eine kurze Beschreibung: Der erste Abschnitt dient
dem Einschreiben von Zeichen in den Bildschirmspeicher.
Zuerst wird nach der gewiinschten Adresse gefragt, dann
nach dem POKE-Code des Zeichens und schlieflich nach
deren gewiinschter Anzahl. Damit die ganzen Dialoge nicht
mit der Bildschirmveranderung in Konflikt kommen, ist der
Textbetrieb auf ein Fenster beschrankt worden, das die un-
tere Bildschirmhilfte einnimmt. Es ist daher sinnvoll, Adres-
sen zu wahlen, die auBerhalb des Fensters liegen.

Der nachste Programmblock bedient das Attribut-RAM.
Auch hier werden Sie zundchst nach der Adresse gefragt.
Der Zusammenhang der Bildschirmspeicher- mit der Attri-
but-RAM-Adresse ist &hnlich wie bei der 40-Zeichen-Darstel-
lung: Zu jeder Bildschirmzelle gibt es eine korrespondieren-
de Attribut-RAM-Zelle. Bild 3 stellt die Verhaltnisse dar:
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Bild 3. Zusammenspiel von Bildschirmspeicher und Attribut-RAM

 Des weiteren wird der einzuschreibende Wert und die An-
zahl der insgesamt davon betroffenen Speicherzellen erfragt
— ebenso, wie es vorhin im ersten Teil geschah.

Der dritte Teil unseres Programms erlaubt ein Einschrei-
ben in den Speicherbereich, aus dem der VDC seine Zei-
chen abruft. Man gibt dazu den POKE-Code des zu dndern-
den Zeichens ein und welches der acht Byte des Zeichenmu-
sters man meint. Dann fragt das Programm, was statt dessen
dort hineingeschrieben werden soll. Falls Sie nun das betref-
fende Zeichen auf dem Bildschirm haben, erkennen Sie so-
fort das neue Gewand. Danach haben Sie die freie Wahl bis
Sie <4 > eingeben: Dies beendet das Programm. Sollten Sie
wieder normale Zeichen benutzen wollen, brauchen Sie nur
die <ASCII/DIN> Taste betatigen. Dadurch wird der je-
weils andere Zeichensatz ins Muster-RAM eingeladen und
unsere Miihe ist umsonst gewesen.

Den ersten Teil unserer Fragen haben wir nun beantwortet.
AuPerdem wissen wir nun genau, wie wir auf den 16-KByte-
Speicher des VDC zugreifen kdnnen.

Sehen wir nun mal nach, inwieweit der Bildschirmspeicher
verschiebbar ist. Es existieren da namlich zwei Register im
VDC-Chip, die damit zu tun haben:
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Register 13 enthalt das LSB,
Register 12 das MSB der neuen Bildschirmstartadresse.

Das MSB muf auRerdem noch in eine Speicherstelle des
normalen Speichers geschrieben werden, namlich in 2606.
Die Bestandteile (MSB und LSB) kénnen wieder mittels der
oben genannten Formel berechnet werden. Sie wissen ja nun
auch, wie man diese Werte an die beiden Register iibergibt.
Also steht Thnen nun nichts mehr im Weg, den Bildschirm-
speicher innerhalb der 16 KByte zu verschieben. Wohin kann
geschoben werden? Gehen wir die 16 KByte einmal durch,
wobeiwir noch daran denken sollten, daB zum einen der Bild-
schirm zwar nur 2000 Speicherplatze bendtigt, aber unser
Computer meistens 2048 Platze behandelt.

Oberhalb des normalen Bildschirm-RAM liegt der Platz fiir
das Attribut-RAM. Es gibt eine Moglichkeit (die wir gleich
noch kennenlernen), die Farbe nicht aus diesem RAM zu ho-
len, sondern durch ein VDC-Register bestimmen zu lassen.
Zwar haben dann der Vorder- und der Hintergrund auf dem
gesamten Bildschirm jeweils den gleichen Farbcode, aber
das Attribut-RAM steht uns fiir einen weiteren Bildschirm zur
Verfiigung. '

Ab $1000 ist bisher freier Platz, in den zwei komplette Bild-
schirme passen. AuBerdem kann mit dem Zeichenmuster-
RAM manipuliert werden. Es befinden sich beide Zeichen-
sétze (CroB- und Kleinbuchstaben) komplett ab $2000 im
RAM. Kann man auf einen der beiden verzichten — man darf
dann auch nicht die <ASCII/DIN > Taste driicken —, kdnnen
statt dessen noch zwei weitere Bildschirme eingerichtet wer-
den. Insgesamt stehen uns also maximal sechs verschiedene
Bildschirme zur Verfiigung.

Ebenso, wie wir es eben mit dem Bildschirm gemacht ha-
ben, kd6nnen wir auch das Attribut-RAM verschieben. Dazu
dienen die folgenden Register:

Register 21 LSB der Startadresse und Register 20 MSB.

Wieder existiert im normalen RAM eine Speicherstelle, an
die das MSB ebenfalls zu schreiben ist: 2607. Dazu braucht
nun eigentlich nichts mehr gesagt werden, weil Sie alles
schon vom Bildschirm-RAM her kennen.

Viel interessanter fiir uns ist das Register 25. Zwei Bit dar-
aus, namlich Bit 6 und Bit 7, werden wir uns etwas genauer an-
sehen. Das Bit 6 legt fest, woher die Attribute eines Zeichens
auf dem Bildschirm stammen. Im Normalfall ist dieses Bit
gleich 1. Das bedeutet, daR das Attribut-RAM Quelle der At-
tribute ist (also Farbe, Blinken, Unterstreichen, Revers, GroR-
oder Kleinschreibung). Schalten wir aber statt dessen dieses
Bit auf 0, dann kommt die Farbgebung durch das Register 26
zustande. Dort dienen die Bits 0 bis 3 zum Definieren der
Hintergrund-, die Bits 4 bis 7 aber der Vordergrundfarbe. Der
normale Inhalt von Register 25 ist 64 (es ist also lediglich Bit
6 gesetzt), so daB wir es uns einfach machen kénnen:

POKE DEC(”D600”),25:POKE DEC(”D601”),0

schaltet alle Bits auf 0 und die Farben legen wir so fest:
Fl=Vordergrund, F2=Hintergrundfarbe. F = 16xF1+F2 er-
gibt die Farbkennzahl in Register 26. Wir setzen dann die Far-
ben so:

POKE DEC( "D600”),26:POKE DEC("D601”),F

Auf diese Weise kann auch die Farbgebung im Hochauflo-
sungs-Modus geschehen. Das ist namlich der Zweck des Bit
7 vom Register 25. Der Inhalt 0 an dieser Stelle sorgt fiir die
normale Textdarstellung. Schreiben wir aber eine 1 dort hin-
ein, dann schaltet der VDC um auf die Abbildung einer Bit-
Map. Im Gegensatz zur VIC-Bit-Map benétigt die VDC-Bit-
Map allerdings volle 16000 Byte Speicherplatz, dasheilt, da
das VDC-RAM praktisch vollstédndig als Bit-Map verwendet
wird. Dafiir ist aber die Auflésung in X-Richtung doppelt so
groR, denn 80 Zeichen mal jeweils 8 Bit ergeben 640 verschie-
dene horizontale Bildpunkte. In der Vertikalen bleibt alles
beim alten: 25 Zeilen zu je 8 Bit ergeben nach wie vor 200 Bild-
punkte. Insgesamt stehen uns nun 128000 verschiedene Bild-
schirmpositionen zur Verfliigung!

(Heimo Ponnath/dm)
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