GRAFIK

Alles, was Sie
schon immer
uber Sprites
wissen woliten

Dieser Kurs fiihrt Sie von den einfachsten
Anfangen bis zu den tieferen Geheimnis-
sen der Sprite-Programmierung. Viele Bei-
spiele und Ubungsaufgaben mit Lésungen
garantieren den Lernerfolg.

des Commodore 64 vorgestellt: die Darstellung von Spri-

tes. Sie werden lernen, wie ein Sprite entworfen und auf
dem Bildschirm bewegt wird und auf welche Weise man seine
GréBe und Farbe andern kann.

Wenn Sie ein normales Fernsehbild aus geringer Entfer-
nung genau betrachten, werden Sie erkennen, daB es aus
einer groBen Anzahl winziger Punkte zusammengesetzt ist.

Auch das vom Computer erzeugte Bild besteht aus sol-
chen Einzelpunkten. Man nennt sie sinngemaB »Bildpunkte«.
Ein Bildpunkt ist das kleinste Bildelement, das der Computer
auf dem Bildschirm darzustellen vermag.

I ndiesem Kurs wird eine der interessantesten Fahigkeiten

i

Kapitel 1
Was ist ein Sprite?

Ein Sprite ist nun eine bestimmte Konfiguration von Bildpunk-
ten, die der C 64 Uber den Bildschirm bewegen kann. Es
besteht in seiner Grundform aus 24 Zeilen zu je 21 Punkten,
insgesamt also aus 504 Bildpunkten (Bild 1).

Fur jeden Bildpunkt dieser Matrix kann definiert werden, ob
er sichtbar sein soll oder nicht. Damit lassen sich insgesamt
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unterschiedliche Sprites darstellen. [hrer Phantasie sind also
keine Grenzen gesetzt. Eine dieser Mdglichkeiten ist in Bild
2 dargestellt.

Um ein Sprite zu definieren, missen Sie dem Computer
mitteilen, welche Bildpunkte dargestelit werden und welche
unsichtbar bleiben sollen. Dazu bildet man Gruppen von je-
weils acht Bildpunkten und ordnet diesen Gruppen bestimm-
te Zahlencodes zu.

Betrachten Sie dazu Bild 3. Jedes der acht Kastchen stelit
einen Bildpunkt dar und ist durch eine Nummer gekennzeich-
net. Diese Nummer ist der Wert des Bildpunktes. So hat etwa
der linke Bildpunkt den Wert 128 und der rechte Bildpunkt
den Wert 1.

Betrachten Sie nun Bild 4. Einige der Kastchen sind aus-
gefullt. Wenn Sie die Zahien Uber den ausgefllten Kastchen
addieren, erhalten Sie die Summe 85: 64 + 16 + 4 + 1
= 85. Bild 5 enthalt weitere Beispiele zur Berechnung von
Zahlencodes fir derartige Gruppen von Bildschirmpunkten.
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E————————————— 24 Spalten —————y

21

Zeilen

Bild 1.

Ein Sprite
besteht aus
einer Matrix
mit 504
Bildpunkten

21 24 504

Zeilen X Spatten = pixel

Bild 2.

Ein Bild
entsteht
durch
Sichtbar-
machung
einzelner
Bildpunkte
des Sprites

128 64 32 16 8 4 2 1

Bild 3. Bitcodes zur Codierung einer Gruppe von

acht Bildpunkten
128 64 ’ 32 ‘ 16 , 8 ‘ 4 ' 2 ‘ 1 l
64 + .16 + 4 + 1 =85

Bild 4. Die Codierung eines Musters in einer Gruppe von
acht Bildpunkten

Code
Nummer:

=255

128 64 32 16 8 4 2 1

32 + 16 + 8 + 4 =60 Bild 5
128 64 32 16 8 4 2 ! Weitere
Beispiele
zur Co-
128 + 16 + 8 + 1 =153 dierung
128 64 32 16 8 4 2 1 von 8-Bit-
Bildpunkt-
ruppen

(Nichts) = 0 grupp
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| omner Jo|1]2]alafslefr]alofwolu]ifrajvarsfiefrr]a]swjaolar|zef20 e Ihr erstes Sprite.Programm
Wert hosies|32(16]8 |4} 2] 1128 216|842 | 1t [128(64]32]16| 8 4| 2] 1
Zoie 0
:2 Beginnen Sie mit einem kleinen Programm zur Darstellung
20k 3 eines einfachen Sprites. Bild 8 zeigt den Programmaufbau,
Lk Listing 1 das Programm »Ein einfaches Sprite«.
— Versuchen Sie, den Programmablauf zunachst anhand des
P Ablaufplanes zu verstehen. Geben Sie dann das Programm
zake 0 ein. Speichern Sie das Programm, ehe Sie es starten. Durch
= die Betéatigung einer beliebigen Taste wird das Programm
2o 11 beendet.
Zolle 12
::: 1828 rem *¥% ein einfaches sprite #*% @45
1818 = {224 %
— 1020 : <2343
- 18238 rem *% ausgabe programmeldung @13
i1@4e = 228 :
Bild 6. Ein Sprite-Entwurfsblatt ;gz print “iclr,8downibitte warten”; < égg}
1@a7@ = azax
Betrachten Sie nun das Sprite-Entwurfsblatt in Bild 6. Es iggg rem *x sprite-daten einlesen Qz_g
enthélt die erforderlichen 21 Zeilen zu je 24 Bildpunkten, 1188 for n = 896 to 958 218~
wobei jede Zeile in drei Gruppen zu acht Bildpunkten einge- 1118 :  poke n,255 198:
teilt und jeder Bildpunkt mit seinem Wert versehen ist. Zu- 1128 next n
sétzlich enthélt jede Zeile drei Felder, in welche die Zahlen- ii ';;g Pt
codes flr die drei Gruppen zu jeweils acht Bildpunkten ein- 1150 rem #% sprite-steuerung 171
getragen werden konnen. tie@ : _ <12d
Dainsgesamt 21 Zeilen zu je drei Zahlencodes vorhanden om P anttaF g inen bilds-loeschen <LLSs
sind, wird ein Sprite also durch 63 Zahlen definiert, die Zeile e ’ ) g gy
fur Zeile von oben nach unten und von links nach rechts in 1200 vic = 53248 :rem vic-baustein P45
den C 64 eingegeben werden missen. Um nun ein Sprite zu 1210 poke vic, 178 irem harizant. pos. Saaz
definieren, gehen Sie folgendermaBen vor: 1230 poke vic+39, 13irem gruenes sprite 197>
1. Kopieren Sie sich das Sprite-Entwurfsblatt (Bild 6). 1248 poke vic+Z1,1 irem sprite @ ein PR3
2. Entwerfen Sie ein Sprite und zeichnen Sie es ein, indem :fzg : \3}7
Sie fur jeden darzustellenden Bildpunkt das entspre- 1278 rem %% prog.ende nach tastendruck <@45
chende Kéastchen ausfllen. 12808 : <242
3. Berechnen Sie fir jede Zeile die Zahlencodes fur die drei 1290 get kp#¥ 1255
Bildpunktgruppen und tragen Sie sie ein. 1300 1f kp$ = " then 1290 corse
4. Geben Sie die Zahlencodes in der richtigen Reihenfolge 1378 : B26
in den Computer ein. 1328 rem %% register zuruecksetzen @73
Bild 7 stellt ein ausgeftillites Entwurfsblatt fur ein kleines S e viceoia s et PPved
Sprite-Mannchen dar. Lesen Sie erst weiter, wenn Ihnender | ;3.5 Pore vic e e e tar f1194
Aufbau dieses Entwurfsblattes vollsténdig kiar ist und Sie die 1370 poke vic+l,@ :rem reihenfolge... <247
Berechnung der eingetragenen Werte nachvollziehen kdn- ifgg poke vic,d & égz
nen. 1400 end <1325

Eilen Sie nun zum nachsten Kopierautomaten und machen
Sie sich Kopien von dem Sprite-Entwurfsblatt. Entwerfen Sie
anschlieBend einige Sprites. Sind Sie mit einem Entwurf
zufrieden, so berechnen Sie bitte die entsprechenden 63
Zahlencodes. Sie benétigen die Daten im zweiten Kapitel.
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Bild 7. Beispiel fiir ein ausgefiilites Sprite-Entwurfsblatt

BaET,

| ~ SONDERHEFT

Listing 1. Das Programm »Ein einfaches Sprite«

Der erste Programmteil besteht aus nur einer Zeile:
1050 PRINT CHR$(147) :PRINT “BITTE WARTEN”;

Dieser Basic-Befehl I6scht den Bildschirm und druckt die
Programmeldung »BITTE WARTEN«, um dem Benutzer anzu-
zeigen, daB der C 64 mit der Arbeit begonnen hat, denn
nichts ist beunruhigender als ein Programm, das nach dem
Start keinerlei Aktivitaten zeigt.

Im zweiten Teil des Programms werden die 63 Sprite-
Codes eingelesen:

1100 FOR N = 896 TO 958
1110 : POKE N, 255
1120 NEXT N

Fur dieses erste Programm wurde das einfachste Sprite
ausgewdhlt, das méglich ist: alle Bildpunkte werden
angezeigt. Daher haben alle 63 Codes den Wert 255. Der
zweite Programmteil, die Schleife von 1100 bis 1120,
schreibt diesen Wert nacheinander in die Speicherzellen
896 bis 958.

In Teil 3 des Programms wird die Hauptarbeit geleistet.
Betrachten Sie zunachst die Zeilen 1170-1200:
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1170 PRINT CHR$(147);
1180 POKE 2040,14
1190 :

1200 VIC = 53248

:REM BILDS.LOESCHEN
:REM DATENZEIGER

:REM VIC-BAUSTEIN

Zeile 1170 I6scht den Bildschirm. In Zeile 1180 wird dem
Rechner dann mitgeteilt, wo die Sprite-Daten zu finden sind,
namlich in den Speicherzellen 896 bis 958.

Wie ist das méglich? Der C 64 kann maximal acht Sprites,
die von O bis 7 numeriert sind, gleichzeitigauf dem Bildschirm
darstellen. Erhéalt er zum Beispiel den Befehl, Sprite O
anzuzeigen, so berechnet er die Adresse, ab der die Daten
fur Sprite O abgelegt sind, indem er den Wert aus
Speicherstelle 2040 mit 64 multipliziert. Da das Programm in
Zeile 1180 den Wert 14 in diese Zelle geschrieben hat, ergibt
sich aus 14 x 64 = 896 die Anfangsadresse der Sprite-
Daten.

In Zeile 1200 erfolgt die Zuweisung des Wertes 53248 an
die Variable VIC. Um welche Variable handelt es sich dabei?
Hierzu missen wir etwas weiter ausholen.

Die erstaunlichen Grafikfahigkeiten des C 64 beruhen auf
einem speziell entwickelten Grafikbaustein, dem 6567-VIC.II
(Video Interface Chip Ill, eine Weiterentwicklung des
6560-VIC aus dem Computer VC 20), kurz VIC.Il genannt.
Der VIC.II steuert die Textausgabe (40 Zeichen in 25 Zeilen)
ebenso wie die hochauflésende Grafik (200 Zeilen zu 320
Bildpunkten) und die Darstellung der acht Sprites. Nur wer
noch die Anfange der Computergrafik auf Heimcomputern
miterlebt hat, kann ermessen, welchen Fortschritt der VIC.II
darstellt.

Zur Steuerung des VIC.II enthélt dieser 47 adressierbare

Speicherzellen, auch Register genannt. Die Anfangsadresse
ist 53248, die Endadresse 53294. Ndhere Angaben Uber
die Register finden Sie im Anhang lhres C 64-Handbuchs.
. Zeile 1200 weist also der Variablen VIC den Wert 53248
zu. Damit kénnen Sie jedes der 47 VIC-Register einfach
adressieren, indem Sie die Registernummer (0-46) zu dem
Wert von VIC addieren. Dies geschieht in den Zeilen
1210-1240:

1210 POKE VIC,170

1220 POKE VIC+1,120
1230 POKE VIC+39,13
1240 POKE VIC+21,1

:REM HORIZONT. POS.
:REM VERITKALE POS.
:REM GRUENES SPRITE
:REM SPRITE O EIN

Register 0 bestimmt die horizontale Position von Sprite O.
In Zeile 1210 wird dieser Wert auf 170 gesetzt. Die vertikale
Position des Sprites steht in Register 1. Es erhdlt in Zeile
1220 den Wert 120. Der Sprite-Anfang liegt damit nahe der
Bildschirmmitte. Register 39 definiert die Farbe aller
darzustellenden Bildpunkte von Sprite O und erhalt den Wert
13 flr Hellgran (eine Liste der verfugbaren Farben und ihrer
Codes finden Sie ebenfalls im Anhang des Handbuches).

Sie haben nun die Sprite-Daten eingelesen, dem C 64
mitgeteilt, wo er diese Daten finden kann, die Sprite-Position
zugeordnet und die Farbe der Bildpunkte festgelegt. Es fehit
nur noch die Anweisung zur Darstellung des Sprites. Diese
Anweisung steht in Zeile 1240. Register 21 steuert die
Anzeige der Sprites. Sobald es den Wert 1 erhélt, wird Sprite
0 auf dem Bildschirm angezeigt.

Nun zum vierten Programmteil:

1290 GET KP$
1300 IF KP$ = ”” THEN 1290

Zeile 1290 Uberprift die Tastatur. In Zeile 1300 wird
getestet, ob eine Taste betétigt worden ist. Wurde kein
Zeichen eingegeben, verzweigt das Programm wieder nach
Zeile 1290 und Uberprft die Tastatur erneut. Wird schlieBlich
eine Taste gedrickt, so beginnt das Programm mit dem
funften und letzten Programmteil.
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Bild 8. Zum besseren
Verstandnis:
Der Ablaufplan fiir das

Start
Programm
»Ein einfaches Sprite«
Programm-
meldung
ausgeben
Sprite-

Dat . .
.:,:: Es ist allgemein ange-

l bracht, Dinge so zu hin-
terlassen, wie man sie an-

Sprite- getroffen hat, insbeson-
Register dere bei der Programmie-
laden

rung von Computern. In

den Zeilen 1350-1380
Tatat werden die VIC-Register
astatur . .
abiragen wieder auf O zurickge-

setzt:

1350 POKE VIC+21,0
:REM RUECKSETZUNG
1360 POKE VIC+39,0
:REM IN UMGEKEHRTER
Ja 1370 POKE VIC+1,0
:REM REIHENFOLGE...
1380 POKE VIC,O

Wurde eine

Taste

betétigt Nein
?

Sprite-
Register
zuriicksetzen

Beachten Sie, daB die
Register, im Vergleich zur

( Ence ) Wertzuweisung in den
) Zeilen 1210-1240, in
umgekehrter Reihenfolge

zurtickgesetzt werden.

Sie lernen den Umgang mit Sprites am besten, indem Sie
bereits vorhandene Programme testweise modifizieren und
dann verfolgen, welche Anderungen auftreten. Hier sind
einige Vorschlage fir die Modifikation des Programms »Ein
einfaches Sprite«:

- Andern Sie den Sprite-Code in Zeile 1110.

- Andern Sie die Positionsangaben in Zeile 1210
und 1220.

- Andern Sie den Farbcode in Zeile 1230.

Bei allen Experimenten sollten Sie niemals das Original-
Programm »Ein einfaches Sprite« auf der Kassette oder
Diskette Uberschreiben, denn Sie werden es in den
folgenden Abschnitten noch als Rahmenprogramm flr
weitere Versuche mit Sprites bendtigen. Ansonsten kénnen
und sollen Sie mit diesem Programm ruhig alle Experimente
anstellen, die hnen im Zusammenhang mit Sprites gerade in
den Sinn kommen. Arbeiten Sie dabei ruhig mit Variablen und
Programmschleifen. Beispielsweise kdénnten Sie in Zeile
1230 far die Sprite-Farbe die Variable F verwenden, die Sie
vorher per INPUT einlesen:

»1230 INPUT F:POKE VIC+39,F«

Die Positionierung von Sprites

Bei der Positionierung von Sprites teilen Sie dem Computer
mit, an welcher Bildschirmposition der linke obere Bildpunkt
des Sprites angezeigt werden soll. Der C 64 kann 200 Zeilen
mit 320 Bildpunkten darstellen. Mit Hilfe der VIC-Register ist
jedoch eine horizontale Positionierung bis zum Wert 512 und
eine vertikale Positionierung bis zum Wert 256 méglich. Auf
diese Weise kdénnen Sie Sprites in den Bildschirm hinein-
oder herausgleiten lassen.

—y 0
m ‘ - ‘ -
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H=24 H =320
V =29 V=29
H=0 |H=24 H=172 H =320|H = 344
V=50 |V =50 VvV =50 V=50 |V=50
Sichtbarer
Bereich
H=24 H=172 H =320
V =139 V'=139 V=139
H = horizontale Position der linken oberen Ecke
V = vertikale Position der linken oberen Ecke
H=0 |H=24 H =172 H = 320|H = 344
V = 229|V = 229 V =229 V =229]V =229
H=24 H =320
V = 250 V =250

Bild 9. Einige wichtige horizontale und vertikale
Bildschirmpositionen fiir Sprites in NormalgroBe

In Bild 9 sind die Koordinaten einiger Randpositionen dar-
gestelit. Sprites mit vertikalen Positionswerten kleiner als 30
liegen oberhalb des sichtbaren Bereichs. Sprites mit horizon-
talen Positionswerten zwischen 24 und 320 liegen dagegen
immer innerhalb des Bildschirmbereichs.

Ein Sprite-JoJo

Laden Sie bitte das Programm »Ein einfaches Sprite« (Listing
1) und geben Sie dann die Zeilen aus Listing 2 ein. Dadurch
werden einige Zeilen des Originalprogramms (iberschrieben
und andere hinzugefuigt. Benutzen Sie bitte genau die ange-
gebenen Zeilennummern. Speichern und starten Sie dann
das neue Programm.

100@ rem *#% ein sprite—jojo L1765
1220 poke vic+1,88 :rem vertikale pos @267
1251 = ' <211
1252 rem runter, dann hoch <143
1253 = "] <213
1254 for vp = 8@ to 200 <1125
1255 » poke vie+l,vp <178
12546 next vp <177
1257 : 217>
1258 for vp = 199 to 81 step -1 <@51 >
1259 » poke vic+l,vp <174
1268 next vp <181%>
1261 = 221
1262 = 222>
1300 if kp# = "" then 1254 <139

Listing 2. Anderungen und Ergianzungen zur
Umformung des Programms »Ein einfaches Sprite«
in das Programm »Ein Sprite-JoJo«

Das Sprite bewegt sich wie ein JoJo auf und ab. Dieser
Effekt wird durch die Zeilen 1254-1256 bewirkt:

1254 FOR VP = 80 TO 200
1255 :  POKE VIC+1,VP
1256 NEXT VP

In dieser Schleife durchlduft die vertikale Position die Werte
80 bis 200, wodurch sich das Sprite nach unten bewegt. In
der anschlieBenden Schieife 1258-1260 wird diese
Bewegung durch die vertikalen Positionswerte 199 bis 81
dann wieder umgekehrt:

1258 FOR VP = 199 TO 81 STEP -1
1259 : POKE VIC+1,VP
1260 NEXT VP

e SONDERHEFT

Das Sprite bewegt sich wieder nach oben. Die neue Zeile
1300 bewirkt, daB dieses Auf und Ab bis zur Betatigung einer
beliebigen Taste fortgesetzt wird.

1300 IF KP$ = ”” THEN 1254

Die Definition von
512 horizontalen Positionen
L —— "

Sicherlich haben Sie sich bereits gefragt, wie man eine
horizontale Position gréBer als 255 definieren kann, obwohl
ein Register nur Werte von O bis 255 aufnimmt.

Die Losung ist einfach. Der VIC.II benutzt zur Festlegung
der horizontalen Position eines Sprites nadmlich nicht nur ein,
sondern zwei Register, wobei das zweite allerdings kein voll-
wertiges Register ist, da es nur die Werte O und 1 aufnehmen
kann. Der Wert 1 bedeutet, daB eine horizontale Position gr6-
Ber als 255 angesteuert werden soll. In diesem Fall addiert
der C 64 den Wert 256 zum aktuellen Wert des ersten Regi-
sters. Enthélt also zum Beispiel das erste Register den Wert
33 und das zweite Register den Wert 1, so ergibt sich fur die
anzusteuernde horizontale Position der Wert 298 (265 +
33). Enthélt das zweite Register den Wert 0, so gilt nur der
Wert des ersten Registers. Tabelle 1 zeigt einige Beispiele fur
horizontale Positionen zwischen O und 511.

1. Horizontales 2. Horizontales Sprite

Register Register Position
0 0 0

24 0 24
125 0 125
255 o 255
0 1 256
20 1 276
64 1 320
88 1 344
255 1 511

Tabelle 1. Einige Werte der horizontalen Positions-
register fiir Sprite-Positionen zwischen 0 und 511

Horizontale Bewegungen
.|

Laden Sie bitte das Programm »Ein einfaches Sprite« (Listing
1), und fliigen Sie die Zeilen aus Listing 3 hinzu. Speichern
und starten Sie dann das neue Programm.

1208 rem *#% horizontale bewegung #%% <172
1210 poke vie, &4 :rem horizont. pos. @95
1226 poke vic+1,13%9:rem vertikale pos. <@a8
1251 = <211
1252 rem rechts, dann links <@15x
1253 @ <213
1254 for hp = 64 to 280 step 2 129>
1255 : sf = (hp > 255) 245:
1256 = poke vic,hp + (sf % 2356) @97
1257 = poke vic+l6, sf * (—1) <138>
1258 next hp ~@67
1259 = 219
126@ for hp = 278 to &6 step-2 @899
1261 = sf = (hp > 253 {251
1262 = poke vic,hp + (sf # 258&) 183>
1263 : poke vic+lébé, sf ® (-1) <144
1264 next hp <@73x
12465 225>
1266 = <226
1308 if kp¥ = "" then 1254 <139

Listing 3. Anderungen und Erginzungen zur
Umwandlung des Programms »ein einfaches Sprite«
in das Programm »Horizontale Bewegung«
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Ehe wir uns n&her mit der Funktion der neuen
Programmzeilen befassen, wollen wir noch einen kleinen
Abstecher in die Welt der Logik unternehmen.

Bevor Sie ein Sprite an eine neue horizontale Position
bewegen, missen Sie immer folgende Aussage mit »wahr«
oder »falsch« bewerten: Der neue Positionswert ist gréBer als
255. Von lhrer Antwort hangt es. ab, welcher Wert in das
zweite horizontale Positionsregister geschrieben wird.

Das Commodore-Basic bewertet wahre Aussagen mit dem
Wert -1 und falsche Aussagen mit dem Wert O. Dieser Wahr-
heitswert kann einer Variablen zugeordnet werden. Dazu ein
Beispiel:

100 LET WW = (5 >3)

Da5 groBeristals 3, ist die Aussage (5 > 3) wahr, und WW

erhélt den Wert -1. Ein weiteres Beispiel:

(36 = 21)

In diesem Fall erhalt WW den Wert O, denn die Aussage
(36 = 21) ist falsch.

Das Sprite soll sich nun nach rechts bewegen. Durch eine
kleine Anderung der Zeilen 1210-1220 beginnt diese
Bewegung an einer neuen Position:

100 LET WW =

1210 POKE VIC,64  :REM HORIZONT. POS.
1220 POKE VIC+1,139:REM VERTIKALE POS.

Betrachten Sie nun bitte die Zeilen 1254-1258:

1254 FOR HP = 64 TO 280 STEP 2
1255 : SF = (HP >255)
1256 : POKE VIC,HP + (SF * 256)

1257 :  POKE VIC+16, SF *
1258 NEXT HP

(-1)

Die Zeilen 1254-1258 bilden eine Schieife, in der die
horizontale Position des Sprites in Zweierschritten die Werte
von 64 bis 280 durchiduft. Bei jedem Schleifendurchgang
wird dabei in Zeile 1255 gepriftob die neue Position den
Wert 255 Uberschritten hat. Jeweils nach dem Wahrheits-
wert der Uberpriften Aussage in Zeile 1255 erfolgt dann die
Positionierung in Zeile 1256 durch Eintragung der entspre-
chenden Werte in die beiden horizontalen Register.

Hat zum Beispiel HP den Wert 125, dann erhélt der
GréBenfaktor SF in Zeile 1255 den Wert 0. Somit schreibt
Zeile 1256 den Wert 125 +(0*256), also die Zahl 125, in
das erste horizontale Register des Sprites. Das zweite
horizontale Register erhélt in Zeile 1257 den Wert -1*0=0.
Beide Register enthalten damit die richtigen Werte fir eine
horizontale Position, die kleiner ist als 256.

Nun zu einer Position gréBer als 256. Hat HP beispielswei-
se den Wert 276, dann erhalt SF in Zeile 1255 den Wert -1.
Somit schreibt Zeile 1256 die Zahl 276+(-1*256) =
276-256 = 20in das erste horizontale Register. Das zweite
horizontale Register erhélt in Zeile 1257 den Wert -1*1=1.
Wiederum enthalten beide Positionsregister somit die
richtigen Werte.

Solite Inhnen die Bedeutung der Zeilen 1245-1258 noch
nicht ganz klar sein, so lesen Sie bitte noch einmal die letzten
beiden Abschnitte, und Uberpriifen Sie die Formein anhand
einiger Werte aus Tabelle 1.

Betrachten Sie nun die Zeilen 1260-1264.

1260 FOR HP = 278 TO 66 STEP -2
1261 : SF = (HP >255)
1262 : POKE VIC, HP + (SF * 256)

1263 : POKE VIC+16, SF * (-1)
1264 NEXT HP

62

‘Bildpunktdaten
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Dieses Mal durchlduft die Schleife die horizontalen
Positionswerte von 27 8 bis 66, wiederum in Zweierschritten.
Das Sprite bewegt sich dadurch nach links. Die Zeilen
1261-1263 sind mit den Zeilen 1255-1257 identisch, da
sowohl bei der Links- als auch bei der Rechtsbewegung
dieselben horizontalen Register benutzt werden.

SchlieBlich haben Sie noch die Zeile 1300 verdndert, um
an den Anfang des fir die horizontale Bewegung zusténdigen
Programmteils zu springen:

1300 IF KP$ = ”” THEN 1254

Sprites vergroBern

Das Sprite in dem Programm »Ein einfaches Sprite«ist etwas
langweilig. Um es interessanter zu gestalten, laden Sie bitte
das Programm aus Listing 1 noch einmal und flgen die in
Listing 4 dargestellten neuen Zeilen und Anderungen hinzu.
Nach AbschiuB dieser Arbeit speichern Sie das Programm
(Sprite-Entwurf) dann wie Ublich und starten es anschlie-
Bend.

Anstelle des Quadrates erscheint jetzt die in Bild 7
entworfene und codierte Figur. Betrachten Sie dazu die neue
Ladeschleife fur die Sprite-Daten in den Zeilen 1100-1120:

1100 FOR N = 896 TO 958
1105 :  READ SPDTA
1110 : POKE N, SPDTA

1120 NEXT N

Im alten Programm haben Sie in jede Speicherzelle den
Wert 255 geschrieben, wodurch alle Bildpunkte sichtbar
wurden. Nun benutzen Sie demgegenulberin Zeile 1005 eine
READ-Anweisung, um die in DATA-Zeilen abgelegten
in die Variable SPDTA zu lesen und
anschlieBend in den Speicher zu schreiben.

180@ rem #*#% spraite-entwurf #¥%
11@5 : read spdta

1118 = poke n, spdta

1121 =

1122 data a, &0, @, B, 3&6, "]
1123 data @, 182, =24, @, 182, 56

1124 data @, 34, 56, @8, 6@, lb&
1125 data @, 24, 16, @, =24, 1&
1126 data 15, 255, 248, 8, 126, O
1127 data 8, 126, @, 8, 24, @
2
@
1]

1128 data 28, 24, @, 28, =24,
1129 data 24, &8, @, @, a&@,
1138 data ©, 36, O, @, 36,
1131 data @, 34, @, 3, 231, 192
1132 data 3, 231, 192

1238 poke vic+39,1 irem welisse farbe

Listing 4. Anderung zum Programm »Sprite-Entwurf«

Betrachten Sie nun die elf DATA-Zeilen. Sie enthalten alle
in Bild 7 berechneten Zahlencodes. Beachten Sie die
Schreibweise der Daten: sie sind von links nach rechts, Zeile
far Zeile, aus Bild 7 ibernommen.

SchilieBlich wird durch die neue Version von Zeile 1230 das
Sprite in weiBer Farbe dargestellt, wodurch es besser
sichtbar ist. Da sowohl die Technik eines Farbfernsehers als
auch die des Commodore 64 nicht vollkommen ist, sind
bestimmte Farben auf einigen Hintergrundfarben
unterschiedlich gut zu erkennen. Sie missen eine Weile
experimentieren, um eine ginstige Farbkombination zu

. finden.

Es gibt zwei Probleme im Zusammenhang mit dem letzten
Programm. Erstens ist das Sprite zu klein, um in allen Details
sichtbar zu sein, und zweitens ist dieser Entwurf nicht der Ihre.

BaEr,
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Beginnen wir mit dem zweiten Problem. Zu Anfang dieses
Kurses haben Sie mehrere Sprites entworfen und die 63
Zahlencodes fur Ihren besten Entwurf berechnet. Benutzen
~ Sie nun diese hart erarbeiteten Daten.

Laden Sie dazu das letzte Programm, »Sprite-Entwurf«, und
lassen Sie sich die Zeilen 1122 bis 1132 ausgeben. Bewegen
Sie dann den Cursor in die jeweilige Zeile und Uberschreiben
Sie die alten Daten mit lhren eigenen Bildpunktcodes.

Nun zum ersten Problem. Der VIC.ll-Baustein erméglicht
sowohl eine horizontale als auch eine vertikale VergréBerung
von Sprites. In vergroBerten Sprites sind die Einzelheiten
besser sichtbar. Fligen Sie daher dem Programm »Sprite-
Entwurf« die folgenden Zeilen hinzu und speichern Sie es
anschlieBend.

1000 REM **¥ EIN GROSSES SPRITE *¥%
1233 POKE VIC+23,1 :REM VERLAENGERN
1236 POKE VIC+29,1 :REM VERBREITERN
1353 POKE VIC+29,0

1356 POKE VIC+23,0

Sobald Sie das Programm gestartet haben, werden alle
Einzelheiten lhres Entwurfes sichtbar. Klopfen Sie sich auf
die Schulter, ehe Sie sich naher mit der VergréBerung von
Sprites befassen.

Ein Sprite kann sowohl in doppelter Breite als auch in
doppelter Hohe dargestellt werden. Das 30. VIC.l-Register
mit der Adresse VIC+29 steuert die horizontale VergréBe-
rung aller acht Sprites. Der Wert 1 in diesem Register bewirkt,
daB Sprite 0 in doppelter Breite ausgegeben wird. Enthélt das
Register den Wert 0O, so hat Sprite O seine normale Breite.

Das 24. VIC.lI-Register mit der Adresse VIC+23 steuert
die vertikale VergréBerung der acht Sprites. Wenn Sie eine 1
in dieses Register schreiben, verdoppelt sich die Héhe von
Sprite 0. Enthélt das Register eine 0, wird Sprite O in normaler
Hoéhe ausgegeben.

Die Werte in den horizontalen und vertikalen Registern
definieren auch fiir ein vergroBertes Sprite die Position seiner
linken Ecke auf dem Bildschirm. Bild 10 zeigt einige wichtige
Bildschirmpositionen fir vergréBerte Sprites. Vergleichen
Sie dieses Schema mit der Darstellung in Bild 9.

In den Zeilen 1233 und 1236 des Programms »Ein groBes
Sprite« wird der Wert 1 in beide VergroBerungsregister
geschrieben:

1233 POKE VIC+23,1: REM VERLAENGERN
1236 POKE VIC+29,1: REM VERBREITERN

H=24 H =160 H =296
V=8 v=8 v=8
H=488 | H=24 H = 160 H=296 | H=344
V =50 V=50 V=50 VvV =50 VvV =50
Sichtbarer Bereich
H=24 H =160 H =296
V=129 V=129 V=129
H = Horizontale Position der finken oberen Ecke
V = Vertikale Position der linken oberen Ecke
H =488 H=24 H =160 H =296 H =344
V =208 VvV =208 V =208 VvV =208 VvV =208
H=24 H =296 |
V =250 ,, V =250

Bild 10. Einige Positionswerte fiir Sprites doppeilter Gr6Be

(¥dp
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Dadurch vergréBert sich Sprite O in beide Richtungen. Am
Ende des Programms, in den Zeilen 1353 und 1356, wird es
durch den Wert O dann wieder auf seine NormalgréBe zu-
rickgesetzt:

1353 POKE VIC+29,0
1256 POKE VIC+23,0

Zusammenfassung
L — " ]

Im ersten Kapitel haben Sie gelernt:

- was Bildpunkte und was Sprites sind,

- wie Sie |hr eigenes Sprite entwerfen und die zu-
gehdrigen 63 Zahlencodes berechnen kdnnen,

-  wie die Sprite-Daten zu laden und die VIC.II-Register zu
definieren sind, um ein einfaches Sprite auf dem
Bildschirm darzustellen,

- wie die Position, Farbe und GroBe eines Sprites
anzugeben ist,

- wieein Sprite in horizontaler undin vertikaler Richtung zu
bewegen ist.

Nun haben Sie Gelegenheit, Ihr bisher erworbenes Wissen
zu Uberprufen. Vervollstéandigen Sie bitte die Sétze im Selbst-
test und programmieren Sie die in den Programmiertibungen
geforderten Erganzungen und Anderungen. Benutzen Sie
dann die in diesem Kapitel vorgestellten Techniken und Hin-
weise, um eigene Programme zu schreiben. Nur Ubung
macht den Meister!

Selbsttest

Die Antworten zu diesem Selbsttest finden Sie im AnschluB
an den Ubungsteil.

1. Ein Sprite besteht aus einem Muster von 504 .....
Uber den Bildschirm bewegt werden kann.

2. Zur Codierung eines Sprite-Musters wird jede der 21
Zeilen in drei Gruppen zu je ..... Bildpunkten aufgeteilt.

3. Um ein Sprite sichtbar zu machen, missen Sie
bestimmte Werteinein ..... des ..... -Bausteins schreiben.

4. Die Positionsangabe flr ein Sprite bestimmt genauge-

nommen nur die Position der

Musters

Durch eine Verdnderung des ...

bewegt sich ein Sprite auf oder ab.

6. Um die horizontale Position eines Sprites festzulegen,
mussen Sie .... Positionsregister benutzen, da es
horizontale Positionen gibt.

7. Durch die folgende Basic-Anweisung erhalt die Variable
TV den Wert ..... :

10 LET TV = (17 < 5) :

8. Modifizieren Sie die Zeile 1230 des Programms »Sprite-
Entwurf« derart, daB das Sprite in gelber Farbe darge-
stellt wird.

1230

9. Ein Spritekannin ..... undin..... Richtung oder in bei-
den Richtungen vergréBert werden.

Ecke des Sprite-

o

Positionswertes

Programmieriibungen
L

Alle Aufgaben kénnen durch Erweiterung oder Anderung des
Programms »Ein einfaches Sprite« (Listing 1) gelést werden,
aber auch durch Neuprogrammierung. Selbstverstandiich
stelit auch jedes andere laufféahige Programm, daB den glei-
chen Zweck erflilit, eine Loésung dar.
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1. Veranlassen Sie das Sprite, sich auf einer rechteckigen
Bahn zu bewegen.

2. Veréndern Sie das Programm so, das sich hin.und wieder
die Farbe des Sprites dndert.

3. Schreiben Sie eine Programmschleife, die das Sprite
nacheinander in vier Gr6Ben darstellt: normal, verbrei-
tert, verlangert und in beide Richtungen vergréBert.

Antworten zum Selbsttest

Hier sind die wohl zutreffendsten Antworten. Aber sicherlich
sind auch andere sinnvolle Antworten méglich.

Bildpunkte

acht

Register, VIC.II

linken oberen

vertikalen

zwei, 512

null

1230 POKE VIC+39,7 : REM GELBE FARBE
horizontaler, vertikaler (vertikaler, horizontaler)

CENOO AN~

Lésungsvorschlage fiir die
Programmieriibungen

Die folgenden drei Losungsvorschlédge basieren auf dem Pro-
gramm »Ein einfaches Sprite« aus Listing 1. Dargestelit sind
die Zeilen, die geandert oder hinzugefigt werden mussen,
um die Aufgabe zu erfllen.

1. Laden Sie das Programm »Ein einfaches Sprite« und
geben Sie die folgenden Zeilen ein (Programm »Recht-
eckbewegung«):

1000 REM *%% RECHTECKBEWEGUNG ¥%¥

1210 POKE VIC,82 :REM HORIZONT. POS.
1220 POKE VIC+1,100 :REM VERTIKALE POS.
1243 REM %% BEWEGUNG NACH RECHTS, UNTEN,
1244 REM LINKS, DANN AUSGANGSPUNKT
1246 REM (HORIZONTALE DREIERSPRUENGE
1247 REM ZUR ANPASS. AN VERT.GESCH.)
1249 FOR HP = 84 TO 261 STEP 3 :REM -> R
1250 : SF = (HP > R 255)

1251 : POKE VIC, HP + (SF % 256)

1252 : POKE VIC+16, SF * (-1)

1253 NEXT HP

1255 FOR VP = 101 TO 179 :REM RUNTER
1256 : POKE VIC+1, VP

1257 NEXT VP

1259 FOR HP = 258 TO 87 STEP -3 :REM <E-
1260 : SF = (HP > R 255)

1261 : POKE VIC, HP + (SF % 256)

1262 : POKE VIC+16, SF % (-1)
1263 NEXT HP

1265 FOR VP = 178 TO 100 STEP -1
1266 : POKE VIC+1, VP

1267 NEXT VP

1300 IF KP$ = ”” THEN 1249

: REM

2. lLaden Sie das Programm »Ein einfaches Sprite« und
geben Sie die folgenden Zeilen ein (Programm »Farb-
wechsel«):

1000 REM *%*% FARBWECHSEL *%¥
1071 REM *¥ ANFANGSFARBE FESTLEGEN
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1073 0C = 13 :REM START MIT GRUEN
1230 POKE VIC+39,0C :REM ANFANGSFARBE
1252 REM ** FARBEN WECHSELN

1254 FOR DELAY = 1 TO 500 : NEXT

1255 NCp 0 OC + 1 :REM FARBE NEU
1256 IF NC=16 THEN NC=0 :REM FARBE 1-15
1257 POKE VIC+39,NC :REM ALTE FARBE
1258 0C = NC :REM NEUE FARBE
1300 IF KP$ = ”” THEN 1254

3. laden Sie das Programm »Ein einfaches Sprite« und
geben Sie die folgenden Zeilen ein (Programm
»GréBenwechsel«):

1000 REM #*¥*¥% GROESSENWECHSEL *¥%

1252 REM *¥ HORIZONTALE VERGROESSERUNG
1254 FOR PAUSE = 1 TO 400 : NEXT

1255 POKE VIC+29,1

1258 REM *% HORIZONTAL VERKLEINERN UND
1259 REM VERTIKAL VERGROESSERN

1261 FOR PAUSE = 1 TO 400 : NEXT

1262 POKE VIC+29,0

1263 POKE VIC+23,1

1266 REM *¥% HORIZONTALE VERGROESSERUNG
1268 FOR PAUSE = 1 TO 400 : NEXT

1269 POKE VIC+29,1

1272 REM ¥*¥% HORIZONTAL VERKLEINERN UND
1273 REM VERTIKAL VERKLEINERN

1275 FOR PAUSE = 1 TO 400 : NEXT

1276 POKE VIC+29,0

1277 POKE VIC+23,0

1280 REM ** PROGR.ENDE MIT TASTENDRUCK
1282 IF KP$ = ”” THEN 1254

Kapitel 2:
Mehrere Sprites

In diesem Kapitel lernen Sie, mehrere Sprites gleichzeitig auf
dem Bildschirm darzustellen, aus den Daten eines Sprites
mehrere identische oder unterschiedlich groBe Sprites zu
erzeugen und zwei Sprites gleichzeitig Uber den Bildschirm
gleiten zu lassen.

Sprite-Kopien

Der C 64 erlaubt die Darstellung mehrerer Sprites, auch
wenn nur ein Satz von Sprite-Codes vorhanden ist. Wenn Sie
ein solches Sprite in gleicher GréBe an unterschiedlichen
Bildschirmpositionen abbilden, sehen Sie vier Kopien des-
selben Sprites.

Listing 5 zeigt ein entsprechendes Programm, »Einfache
Kopieng, das vier Kopien des in Bild 11 dargestellten Sprites
erzeugt.

Bild 11.

] Ein einfaches
‘ Sprite fiir den

Kopiervorgang

-
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Das Programm entsprichtin seinem Aufbau dem Programm
»Ein einfaches Sprite« aus Kapitel 1, mit dem Unterschied,
daB jetzt Datenanzeiger, Positionsangaben und Farben fur
vier Sprites vorhanden sind. Geben Sie das Programm ein,
speichern und starten Sie es.

In Kapitel 1 haben Sie gelernt, da8 Adresse 2040 dazu
dient, dem Rechner mitzuteilen, an welcher Speicherstelle
sich die Pixelcodes fir Sprite O befinden. Die entsprechen-
den Zeiger fir die Sprites 1-7 stehen in den Adressen 2041
bis 2047 (Tabelle 2).

Adresse 2040 | 2041 | 2042| 2043 | 2044 | 2045 2046 | 2047
—»

Zeigt auf

Pixel-Daten 0 1 2 3 4 5 6 7

fur Sprite-

Nummer —§»

Tabelle 2. Die Speicherzellen der Sprite-Datenzeiger

Betrachten wir die wichtigen Abschnitte des Programms
(Listing 8) einmal genauer. Die Zeilen 1000-1310 kommen
Ihnen sicherlich bekannt vor. Die Ruckmeldung des Pro-
gramms wird ausgegeben, die Bildpunktdaten werden in die
Speicherzellen 896-958 gelesen, der Bildschirm wird
geldscht, und die Variable VIC erhélt die Anfangsadresse des
VIC.Il-Bausteins.

Der erste Unterschied zum alten Programm liegtin den Zei-
len 1330 bis 1360:

1330 POKE 2040, 14
1340 POKE 2041,14
1350 POKE 2042,14
1360 POKE 2043,14

:REM DATENZEIGER O
:REM DATENZEIGER 1
:REM DATENZEIGER 2
:REM DATENZEIGER 3

Statt eines Sprites sind vier Sprites darzustellen, wobei
der Rechner jedesmal dieselben 63 Werte aus den
Speicherzellen ab Adresse (14*64)=896 lesen soll. In den
Zeilen 1380-1460 wird jedem Sprite eine horizontale und
eine vertikale Bildschirmposition zugeordnet:

1380 POKE VIC,98 :REM HORZNTL.POS. 0
1390 POKE VIC+2,246 :REM HORZNTL.POS. 1
1400 POKE VIC+4,98 :REM HORZNTL.POS. 1
1410 POKE VIC+6,246 :REM HORZNTL.POS. 3
1420 :

1430 POKE VIC+1,95 :REM VERTKAL.POS. O
1440 POKE VIC+3,95 :REM VERTKAL.POS. 1
1450 POKE VIC+5,184 :REM VERTCAL.POS. 2
1460 POKE VIC+7,184 :REM VERTCAL.POS. 3

Die Adresse VIC (53248) ist das Register fur die horizon-
tale Position von Sprite 0, und VIC+1 (53249) das Register
fur die vertikale Position dieses Sprites. Entsprechend sind
die anderen 14 Register den Sprites 1 bis 7 zugeordnet.
VIC+2 (53250) ist das horizontale und VIC+3 (53251) das
vertikale Register fur Sprite 1 und am Ende steht VIC+15
(63263), das vertikale Register fur Sprite 7.

Als aufmerksamer Leser werden Sie jetzt fragen: Wo bleibt
das zweite horizontale Register flr jedes Sprite? Wie Sie aus
Kapitel 1 wissen, kénnen diese Register nur den Wert O oder
1 enthalten. Alle acht finden daher in einer Speicherstelle
Platz, in der Adresse VIC+16 (53264). Sie werden diese
Register spater genauer kennenlernen.

Farben zuordnen und Sprites anzeigen

Die Zuordnung der Farben erfolgt in den Zeilen 1480-1510:

B4ET

~

1008 rem *%% einfache kopien *##
1018 :
1020 =
18332 rem *#% ausgabe programmeldung
1048 :
1850 print "i{clr,Bdownibitte warten”
1068 =
107@ :
1280 rem *% sprite—daten laden
1298 :
1108 for n = 8946 to 958
1118 : read spdta
1120 : poke n, spdta
1130 next n
1148 :
1150 data 6,182, 76, 6,182, 76
1168 data b,182, 96, 7,255,224
1178 data 15,255,246, 28, @, 96
1188 data 54, ©®, 28,113,195,142
119@ data 225,195,135,193,195,131
1280 data 192, @&, 3,192, @, 3
121@ data 192, &8, 3,192, @, 3
1228 data 204, @, 51,198, @8, 99
1230 data 1959,255,195,1922, @, 3
124® data 224, @, 7,127,255,254
1250 data 63,255,252
1268 = 220
127@ = 1
1280 rem #% sprite-register vorbereiten <008 -
1298 = 252%
1388 print “{clri” :rem schirm loesch
- ) <@79%
1310 vic = 53248 :rem grafikbaustein 125
1328 = <@2&7
1330 poke Z2040,14 :rem datenzeiger 8 A3k
134@ poke 2@41,14 irem datenzeiger 1 <233k
1350 poke 2842,14 :rem datenzeiger 2 £18@%
13468 poke 2043,14 :rem datenzeiger = 124
1378 = B76
1380 poke vic,?8 :rem horzntl.pos. @ <111z
1320 poke vic+2,246 :rem horzntl.pos. 1 as1
1482 poke vic+4,?98 :rem horzntl.pos. 2 <@&ES:
1418 poke vic+46,2446 :rem horzntl.pos. 3 R o
1428 :
1430 poke vic+1,95 :rem vertkal.pos. @
1440 poke vic+3,93 :irem vertkal.pos. 1
14580 poke vic+5,184 :rem vertkal.pos. 2
1460 poke vic+7,184 :rem vertkal.pos. 3
1478 =
1480 poke vic+39,1 :rem @ ist weiss
149@ poke vic+4®,3 :rem 1 ist hellblau
150@ poke vic+41,5 :rem 2 ist gruen
i51@ poke vic+42,7 :rem 3 ist gelb
1528 = )
1530 poke vic+21,15 :rem sprites B-3 an
15480 =
1558 =
1360 rem ** prog.ende mit tastendruck
1570 =
1580 get kp#
1598 i+ kp¥ = "" then 1588
1688 :
1620 rem *#% ruecksetzen des registers
1678 :
1648 poke vic+21,0
1658 =
1660 end

Listing 5. Ausdruck des Programms »Einfache Kopien«

1480 POKE VIC+39,1
1490 POKE VIC+40,3
1500 POKE VIC+41,5
1510 POKE VIC+41,7

:REM 0 IST WEISS
:REM 1 IST HELLBLAU
:REM 2 IST GRUEN
:REM 3 IST GELB

Wie Sie sicherlich vermutet haben, enthalten die acht

aufeinanderfolgenden Register

VIC+39 (53287) bis

VIC+46 (53294) die Farbcodes fir die einzelnen Sprites.
Zeile 1530 sorgt schlieBlich fur die Ausgabe der Sprites O, 1,
2 und 3 auf dem Bildschirm:

1530 POKE VIC+21,15

SONDERHEFT

:REM SPRITES 0-3 AN
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Welcher Zusammenhang besteht aber zwischen der Zahl
15 und den Nummern O, 1, 2 und 3 der Sprites? Zur
Beantwortung dieser Frage ist ein Ausflug in die Welt der Bits
und Bytes erforderlich.

Bits und Bytes

Vielleicht haben Sie sich schon bei der Einteilung der
Bildpunktzeilen eines Sprites in Gruppen zu je acht
Bildpunkten gefragt, warum es gerade acht Bildpunkte sein
muassen und nicht neun, zehn oder 24.

Der Grund liegt in der Art und Weise, in der Computer wie
der C 64 Zahlen verarbeiten. Der Rechner kennt eigentlich
nur die beiden Werte O und 1. Ein Zahiensystem, in dem alle
Zahlen nur durch diese beiden Werte ausgedrickt werden,
nennt man Binarsystem.

Die beiden bindren Zeichen O und 1 heiBen »Bits«. Eine
Gruppe von achtBits bezeichnet man als ein »Byte«. Jede der
Speicherzellen des C 64, auch die Register, kdbnnen jeweils
ein Byte aufnehmen. Die Bilder 12 und 13 zeigen die
Darstellung einiger Bytes. Mit 8 Bit lassen sich die Zahlen von
0 bis 255 darstellen.

Das ist ein Byte (8 Bits)
/T
10101100
/‘ f Bild 12.
4 Ein Byte
Das ist ein Bit besteht
aus 8 Bit

Viele der VIC.Il-Register ermdglichen die
Steuerung aller acht Sprites, da jeweils eines der 8 Bit pro
Register einem Sprite zugeordnet ist und somit eine Art
Miniaturregister darstellit.

So ist zum Beispiel das Register VIC+21 (53269) das
Zentralregister zur Steuerung der Sprite-Anzeige. Jedes Bit
dieses Registers ist einem Sprite zugeordnet und bestimmt,
ob das Sprite sichtbar ist oder nicht.

Zah! — 255 240 128 127 60

1111111} 11110000 [ 10000000 j01111111 [00111100| 00001111 { 00000001 (00000000

Byte: o
Schreibweise

Bild 13. In einem Byte kdnnen die Dezimalwerte
(Basis 10) von 0 bis 255 in bindrer Form (8 Bit)
dargestellt werden

Die 8 Bit eines Bytes werden von rechts nach links durch-
numeriert, erhalten also die Nummern O bis 7. In Register
VIC+21 steuert Bit O das Sprite O, Bit 1 das Sprite 1 und so
weiter. Um ein bestimmtes Sprite sichtbar werden zu lassen,
genlgt es, das entsprechende Bit auf den Wert 1 zu setzen.
Um es wieder verschwinden zu lassen, setzen Sie das Bit
wieder auf 0.

Um also die vier Sprites O bis 3 anzuzeigen, muB in das
Anzeige-Zentralregister VIC+21 eine Zahl geschrieben wer-
den, deren Binarwert viermal die 1 (fir die Bits O, 1, 2 und 3)
und viermal die O (fur die Bits 4 bis 7) enthalt. Sie kdnnen
dazu ebenfalls die Tabelle 1 benutzen.

Bild 14 zeigt ein Byte mit den numerierten Bits, ihren Codes
sowie den beiden mdéglichen Bitwerten. Um den richtigen
Zahlenwert zur Steuerung der Sprites zu erhalten, tragen Sie
zunéchst fur jedes Sprite, das sichtbar werden soll, eine 1 an
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der entsprechenden Bitposition ein und fur jedes Byte, das
unsichtbar bleiben soll, eine 0. Die Addition der Codes aller
Bits, deren Wert 1 ist, ergibt dann die gesuchte Zahl, deren
bindre Darstellung die Reihe der eingetragenen 0/1-Werte ist.

Einige Beispiele dazu finden Sie in Bild 15. Die Tabelle ent-
hélt auch den im Programm »Einfache Kopien« benutzten
Wert. Es sollen dort die Sprites 0-3 sichtbar gemacht wer-
den. Dazu mussen Sie die Bits O bis 3 auf 1 setzen. Die Addi-
tion der entsprechenden Bitcodes ergibt (8 +4 +2 + 1) =
15. Damit ist das Geheimnis der Zahl 15 in Zeile 1530 geluf-
tet.

Bit-Code —®

Ein beliebiges
Byte | or or or or or or jorjor

e "1 7|6 |5 4a)3f2l1]o

Nummer

Bild 14. Ein Byte mit seinen numerierten 8 Bit,
den Bit-Codes und den méglichen Bitwerten

Registerbyte
(Jedes Bit steuert das Sprite
mit der gleichen Nummer)

Unsicht-
Sichtbare bare

Sprites Sprites

Wert fur den
POKE-Befehl

Bit-
Code 128 164 321168 |4 | 2 |1

- 0-7 JoJoJo[ao]o]o]o]o
Bit- 716 |5]4]3]2]1]0 0
Nummer
Bc [128]64]32]6]l8]a]2 "

0 1-7 olofolofo]o]o]? ::
Bn 7|6 slalal2][1]0

Be 128 |64 |32(16 |8 |4 [2 |1
0.1 2-7 0 |0i0}0OJOJOQ}1]1
Bn 71654 }3]2]1}]¢0

1+2=

Bc |128]e6a]a2fi6[8]a]2]
0-3 a-7 olojolofr]|1]1]
Bn 7lefs]|alal2]|1]o

142+4+8=

15

1+4+16+

0.2 13, 4=
46 5.7 4] 1]1]0}1]O0of1j0]1
Bn 7l6]sjafsla]r]o 85
Bc |128{64|32[16|8[4]2]1 1+2+4+84,
16+32+64
0-7 - 1 1 1 11t +128=
Bn 7 6|514}3]2]1]0 255

Bild 15. Beispiel zur Steuerung der Sprites

Die restlichen Zeilen des Programms »Einfache Kopien«
sind Ihnen bereits bekannt. In den Zeilen 1580-1590 wartet
der Rechner auf einen Tastendruck. Sobald eine Taste beta-
tigt wird, setzt Zeile 1640 die Sprite-Register zurlick. Dabei
zeigt sich eine kleine Besonderheit: nicht jedes Register muf
zurlickgesetzt werden.

Welche Register soliten Sie wieder auf O setzen? Zunéachst
das Zentralregister VIC+21, falls alle Sprites wieder ver-
schwinden sollen. Wenn Sie ein Sprite verbreitert oder ver-
langert haben, ist es angebracht, auch die entsprechenden
Register VIC+23 und VIC+29 wieder auf O zu setzen.
Dadurch vermeiden Sie, daB ein Sprite ungewolit in vergrj-
Berter Form dargestellt wird.

Den durch das vorangegangene Programm erzeugten vier
Sprites lag zwar der gleiche Satz von Zahlencodes zugrunde,
sie wurden jedoch in unterschiedlichen Farben dargestellt.
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Weitere Unterschiede lassen sich durch Verldngern oder
Verbreitern erzeugen.

Modifizierte Sprite-Kopien

Wie Sie aus Kapitel 1 wissen, steuert das Register
VIC+29 die Verbreiterung der Sprites. Jedem Bit des Regi-
sters ist ein Sprite zugeordnet. Um zum Beispiel die Sprites
2 und 3 zu verbreitern, missen Sie Bit 2 und 3 des Registers

auf 1 setzen. Mit Hilfe-von Bild 14 finden Sie fir die in das °

Register einzugebende Zahl den Wert (8 + 4) = 12. Dieser
Wert ist in Tabelle 3 dargestelit.

Bit-Code —# | 128 64 32 16 8 4 2 1

Bt 0 0 0 0 1 1 0 0

ai:l-mmer - 7 6 5 4 3 2 1 0
8+ 4 =12

Tabelle 3. Die Eingabe des Wertes 12 in das horizontale
VergréBerungsregister setzt Bit 2 und 3 auf 1 und be-
wirkt die horizontale VergroBerung der Sprites 2 und 3

Das Register VIC + 23 steuert in gleicher Weise die Verlan-
gerung von Sprites. Um beispielsweise Sprite 1 und 3 zu ver-
langern, missen Sie Bit 1 und 3 auf 1 setzen. Der entspre-
chende Zahlenwert fiir das Register ist (8 + 2) = 10. Erist
in Tabelle 4 dargestellt.

BittCode & | 128 | 64 3z 16 8 4 2 1
Bit » 0 0 0 0 1 0] 1 0
Bit-
Nlummer A 7 6 5 4 3 2 ! 0
8 + 2 =10

Tabelle 4. Die Eingabe des Wertes 10 in das vertikale
VergréBerungsregister setzt Bit 1 und 3 auf 1 und
bewirkt die vertikale VergroBerung der Sprites 1 und 3

Sie besitzen nun das nétige Rustzeug, um das Programm

»Einfache Kopien« zu modifizieren. Laden Sie es und fligen
.Sie die Zeilen aus Listing 9 hinzu. Damit erhalten Sie das Pro-

gramm »Modifizierte Kopien«. Speichern und starten Sie das
neue Programm.

Der Bildschirm zeigt nun vier Sprites, die alle aus derselben
Datengruppe erzeugt werden und die sich doch alle vonein-
ander unterscheiden. Die neuen Zeilen 1400, 1410, 1440
und 1460 verteilen die Sprites auf dem Bildschirm, und die
beiden Zeilen 1522 und 1524 sorgen fir eine VergréBerung
entsprechend den beiden genannten Beispielen:

1208 rem**¥ unterschiedliche kopien #*#%% 1985
1480 poke vic+4,86 :rem horzntl.pos. 2 <@55x
1410 poke vic+6,243 :rem horzntl.pos. 3 <B&7 >
144@ poke vic+3,85 :rem vertkal.pos. 1 <191 >
1468 poke vic+7,174 :rem vertkal.pos. 3 <213
1522 poke vic+23,10 :rem 1 % 3 schmal <197 >
1524 poke vic+29,12 rem 2 % 3 breit 046
1526 = <232>
1642 poke vic+23,0 <144
1644 poke vic+29,0 <152%

Listing 6. Anderungen und Erweiterungen zur
Umwandlung des Programms »Einfache Kopien« in
das Programm »Unterschiedliche Kopien«

S SONDERHEFT

1522 POKE VIC+23,10
1524 POKE VIC+29,12

:REM 1 & 3 SCHMAL
:REM 2 & 3 BREIT

Sprite O bleibt unveréndert. Sprite 1 wird verlangert und
Sprite 2 verbreitert. Sprite 3 wird sowohl verlangert als auch
verbreitert. Ein Tastendruck beendet das Programm und
setzt das VergréBerungsregister auf O zuriick.

In den meisten Fallen werden Sie Sprites unterschiedlicher
Struktur bendtigen. Dazu missen Sie fir jedes Sprite eine
eigene Datengruppe (Bildpunktcodes) laden, und es stellt
sich die Frage, wo die jeweils 63 Zahlen am besten
unterzubringen sind.

Wenn Sie nur drei oder weniger Sprites darstelien wollen,
stehen folgende Speicherbereiche zur Verfligung:
832-894, 896-958, 960-1022. Dieser gesamte Bereich ist
der Puffer flr den Kassettenrekorder und wird wéhrend des
Programmlaufes nicht benutzt. Falls Sie den Kassettenpuffer
benutzen, missen die Datenzeiger der entsprechenden
Sprites (2040-2047) die Anfangsadresse des jeweiligen
Datenblocks, geteilt durch 64, enthalten. Fir den
Kassettenpuffer sind dies die Werte 13, 14 und 15.

Fur die Daten von mehr als drei Sprites empfiehlt sich der
Speicherbereich ab Adresse 12288. Tabelle 5 zeigt die
jeweiligen Anfangsadressen pro Block sowie die
zugehorigen Werte fir die Datenzeiger. Dem fortgeschritte-
nen Systemprogrammierer des C 64 stehen zwar noch wei-
tere Speicherbereiche zur Verfligung, deren Manipulation ist
jedoch nicht Thema dieses Buches.

12288 | 12352 | 12416 12608 | 12672 | 12736

12414 | 12478

12480 | 12544

63-Byte — - — —
Speicher-
bereich R 12542 | 12606 12734 | 12798

12350 12670

Daten-
zeiger
auf

Tabelle 5. Die fiir die Speicherung von SpriteDaten
geeigneten Bereiche und die entsprechenden Werte
der Datenzeiger

—p| 192 193 194 195 196 197 198 199

Zwei unterschiedliche Sprites

Worin wird sich ein Programm, das zwei unterschiedliche
Sprites auf dem Bildschirm darstellt, von dem Programm
»Sprite-Entwurf« aus Kapitel 1 unterscheiden?

Erstens muB es statt einem zwei Datenbldécke laden,
zweitens die Datenzeiger in Adresse 2040 und 2041 auf die
Speicherbereiche mit den geladenen Daten richten, und
drittens muB es die entsprechenden Werte flr die Position,
GréBe und Farbe jedes Sprites in die VIC.I-Register
schreiben. SchlieBlich sind noch beide Sprites sichtbar zu
machen. ‘

Bild 16 zeigt zwei neue Sprite-Entwurfe. Listing 7 enthalt
das Programm »Ein Sprite-Paar«, das die beiden Figuren auf
dem Bildschirm darstellt. Geben Sie das Programm ein und
speichern Sie es. AnschlieBend kénnen Sie das Programm
starten und lhren Vorstellungen entsprechend modifizieren.

I I
1 |

Bild 16. Die zwei neuen Sprites fiir »Ein Sprite-Paar«
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1006
1316
1828
i@30
1648
i858
1063
1870
1082
1@a9a@
1100
1185
i11@
11308
i14@
1156
1168
11465
1178
1178
1208
121@
1228
1238
1240
125@
1260
1278
1280
129@
1500
13108
1328
1338
1348
1350
1360
1378
1380
13908
1468
1410
1420
1430
1449
1458
1468
147@
1480
1478

1500
1510
1520
1530
154@
1550
1560
1578
1580
1598
1668
i61@
1628
1638
164@
1650
1660
1678
15680
1670
1708
171@
1720
1732
174@
1752
1768
1778
1780
i79@
1802
i81@

rem *¥% pin sprite-paar »%%

rem #¥% ausgabe programmeldung

print "<clr,Bdownibitte warten";

rem %% sprite-daten laden

for n = 8256 to 938
: read spdta

H poke n, spdta
next n

print”. "j

for n = 268 to 1022
H read spdta

H poke n, spdta "]
next n
print". "j

data @, 28, @, B8, 642, @
data @, &2, @, @, 62, O
data @, 28, B, @, 8, @

:rem l.sprite

:rem pktausgb

irem 2.sprite

:rem pktausgb

data @,255,128, @,255,128
data 9,192,128, @,156,128

data ©,136,128, ©,190,128
data 2,190,128, 1,154,192
data 1,148,192, @, 28, @
data @, 20, @, ©, 20, @
data @, 54, @, 0,119, @
data ©,119, @

data @, 28, @, @, 62,
data 0, &2, @, @,127,

data @, 93, @, @, 8,

]

2

2
data ©,127, @, 0,127, @
data @, 93, @, @, 73, @
data @, 93, @, @,127, ©
data @,255,128, @, &2, @
data @, 62, @, @, 20, @
data @, 28, ©, @, 20, ©
data @, @8, @, B, 54, @
data ©,119, @

rem #*¥ sprite-register vorbereiten

print "i{clr’

vic = 33248 :rem grafikbaustein
poke 2042,14
poke, 2041,15

poke vic,124 :rem horzntl.pos. @
poke vic+2,173 :rem horzntl.pos. 1
poke vic+1,150 :rem vertkal.pos. @
poke vic+3,15@ :rem vertkal.pos. 1

:rem datenzeiger @
:rem datenzeiger 1

vrem @ 'ist hellblau
:rem 1 ist gelb

poke vic+39,3
poke vic+48,7

poke vic+23,3
poke vic+29,3

:rem beide sprites
:rem dopp. groesse

poke vic+21,3 :rem beide sichtb.

rem *% prog.ende mit tastendruck

get kp#F
if kp¥F = """ then 1710

rem *¥% ruecksetzen des registers

poke vic+21,0
poke vic+29,8@
poke vic+23,0

irem sprites aus
srem und wieder
:rem normalgroesse

end

:rem schirm loesch

255>
2247
<234
@13
<00
€152
<@20>
<@38>
<212
<@sa>
<1247
<@56>
<088
<238
<121
<11@>
<2103
<1167
<1483
<@4z>
<181
<1703
(252>
<004 >
<088
<109
<@B7>
<218
<D6@:
<243>
<204
<1847
P29
<@36%
<1187
<@30>
<113>
<B90>
<109
<2315
@77
<@58>
<868
<2547
21493
£156%
166>
190>
<1863

@13
@59
1216
<221
{169F
£248%
15@x
{219
@14
<@Z29x
@42
@49
L2411
<@72>
{139
165>
<1@2>
184>
122>
{132
<201
<152
<@B35>
£153>
£182%>
192>
<@81 >
{212
<174
<@B6 >
209>
254>
<{@34>

Listing 7. Ausdruck des Programms »Ein Sprite-Paar«
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Das Programm enthélt keine neuen Anwendungen. Zeile
1050 Iéscht den Bildschirm und gibt die Programmeldung
aus. Zwei Schleifen laden dann die jeweils 63 Daten der bei-
den Sprites. Der erste Datenblock wird in den Speicherbe-
reich 896-958 geschrieben. Das Programm signalisiert den
AbschluB dieses Ladevorgangs, indem esin Zeile 1140 einen
Punkt hinter die Programmeldung setzt. Ein weiterer Punkt
wird in Zeile 1200 ausgegeben, nachdem der zweite Daten-
block in den Bereich 960-1022 geschrieben worden ist. Die
Daten beider Sprites sind Ubrigens mit Hilfe des Entwurfs-
blattes aus Bild 6 berechnet worden.

Das Programm setzt dann die Datenzeiger und VIC.II-
Register. Um die Einzelheiten beider Sprites besser erkenn-
bar zu machen, werden beide in doppelter Gré8e dargestelit.
Zeile 1660 setzt die Bits O und 1 des Registers VIC+21 auf
1 und macht die beiden Sprites O und 1 damit sichtbar. Soll-

" ten Sie sich nicht mehr klar dartber sein, warum dazu der

Wert 3 benutzt wird, so lesen Sie bitte noch einmal das Kapi-
tel 1. ‘
Die Zeilen 1700-1710 warten auf den Ublichen Tasten-
druck, um das Programm zu beenden, und die Zeilen
1770-1790 setzen die Anzeige- und die VergréBerungsregi-
ster auf den Wert O zurick.

Die gleichzeitige Bewegung
mehrerer Sprites

Es gibt viele Methoden, um mehrere Sprites zu gleicher Zeit
Uber den Bildschirm zu bewegen. Einige sind einfach zu pro-
grammieren, andere schwierig. Einige bendétigen viel Spei-
cherplatz, andere wenig. Einige erm&glichen nur geradlinige,
andere beliebige Bewegungen. Einige erzeugen schnelle
und zusammenhéngende, andere nur langsame und ruckar-

tige Bewegungen. Einige sind sehr leicht nachzuvollziehen,

andere sind trickreich und schwer verstéandlich.

Das Beispiel in diesem Kapitel ist ein Mittelding. Es ist nicht
zu schwierig, liefert aber trotzdem ein beachtliches Resultat.
Um die beiden Sprites zu veranlassen, sich im Kreis herum-
zujagen, laden Sie bitte zuerst das Programm »Ein Sprite-
Paar< und geben dann die in Listing 8 dargestellten Zeilen
zusétzlich ein. Speichern und starten Sie dann das neue Pro-
gramm.

Die beiden Sprites bewegen sich in diesem Programm auf
einer quadratischen Bahn in der Bildschirmmitte. Die Seiten-
lange dieses Quadrates betragt 100 Bildpunkte. Seine Eck-
punkte sind somitin jeder Richtung 50 Bildpunkte vom Mittel-
punkt entfernt. Damit ein Sprite doppelter GréBe in der Bild-
schirmmitte dargestellt werden kann, muB seine horizontale
Position 160 und seine vertikale Position 129 betragen.
Durch Addition beziehungsweise Subtraktion von 50 wird
das Sprite also an einen der Eckpunkte des Bahnquadrates
versetzt. Die Positionswerte fur die vier Eckpunkte sind in
Bild 17 dargestellt.

Sprite O beginnt seinen Weg in der linken oberen Ecke und
Sprite 1 gegeniber in der rechten unteren Ecke. Sprite O
bewegt sich nach unten, nach rechts, nach oben und dann
nach links. Sprite 1 bewegt sich nach oben, nach links, nach
unten und dann nach rechts. Betrachten Sie bitte Bild 18. Es
zeigt vier unterschiedliche Bahnpositionen fir die beiden
Sprites. Bei Bild 1 handelt es sich um die Startposition. Die
Pfeile geben die Bewegungsrichtung an. Beachten Sie, daB
beide Sprites stets auf gegeniiberliegenden Bahnen laufen,
jedoch immer in entgegengesetzter Richtung. Diese Bewe-
gungssymmetrie erleichtert die Programmierung erheblich.

Auch bei diesem Beispiel sollten Sie wieder eigene Experi-
mente und Modifikationen am Programm vornehmen und
deren Wirkung beobachten.
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10D rem *%% ein sprite—jagd *#% i161F
1558 poke vic,11@ irem horzntl.pos. @ <141
1560 poke vic+2,21@ :rem horzntl.pos. 1 L1735
157@ poke vic+1,79 :rem vertkal.pos. @ <@78%x
1580 poke vic+3,179 :rem vertkal.pos. 1 107
1662 : 114
1664 : <116
1666 rem #*% sprite—-bewegung vorbereiten @71
1667 = 119
1668 d@ = 1 : di = -1 <240
1678 : <122
1672 = <124
1674 rem *% vertikale bewegung @38
1676 : 128
1678 for move = 1 to 100 B52
16808 : poke vic+l, peek{vic+i) + d@ L2055
1682 : poke vic+3, peek{vic+3) + di L2275
1684 : get kp# @72
1686 = if kp¥ = "" then 1690 @41
1488 mave=18@ : keypress = -1 <209
1698 next move <841
16472 = i44
1694 : <148
16946 rem *#% bei tastendruck abbrechen <@&68
1698 : 158
1708 i+ keypress then 175@ 199
1782 = 1154
1704 : 154
17846 rem #% horizontale bewegung @97
1708 : <146@:
1718 for move = 1 to 180 ag4
1712 : poke vic, peek(vic) + d@ 222
1714 = poke vic+2, peek(vic+2) + di <0a1
1716 : get kp#

1718 : if kp¥ = "" then 1722

1720 = move=100 : keypress = -—1

1722 next move s
1724 : ¥
1726 = >
1728 rem %% bei tastendruck abbrechen 108>
1738 : <182
1732 it keypress then 175@ <231
1734 : 186
1736 : 188
1738 rem *% richtung umgekehrt und los @31
17480 : 2
1742 d@ = —d@ : dl = —di

1744 goto 147@

1746 =

1748 :

Sichtbarer Bereich
H=110 H =210
V=79 V=79

r— — 7

V=129

L — —

H=110 H =210
V=179 V=79

Bild 17. Eckpunkte der quadratischen Bahn der Sprites
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Listing 8. Anderungen und Ergdnzungen zur Umwand-
lung des Programms »Ein Sprite-Paar« in »Sprite-Jagd«

Programmierung der Richtungen
und Bewegungen

Die Ausgangsstellung der Sprites wird in Zeile 1550-1580
festgelegt:

1550 POKE VIC,110

1560 POKE VIC+2,210
1570 POKE VIC+1,79
1580 POKE VIC+3,179

:REM HORIZONTAL O
:REM HORIZONTAL 1
:REM VERTIKAL O
:REM VERTIKAL 1

Wie bereits beschrieben, startet Sprite O in der linken
oberen und Sprite 1 in der rechten unteren Ecke.

Das Programm benutzt zur Steuerung der Bewegung zwei
Variable, DO fir Sprite O und D1 fur Sprite 1. Beide werden
in Zeile 1668 mit dem Wert 1 initialisiert:

1668 DO = 1: D1 = -1

Die Bewegung der Sprites ergibt sich durch Addition der
beiden Variablen zu den entsprechenden Positionsregistern.
Wenn Sie eine positive Zahl zu dem jeweiligen vertikalen
Positionswert addieren, so erhéht sich der Registerwert und
das Sprite bewegt sich auf dem Bildschirm nach unten. Bei

B

‘ SONDERHEFT

Bild 18. Die vier Eckpositionen der beiden Sprites auf
ihrem Bahnquadrat (siehe Programm »Sprite-Jagd«)

der Addition negativer Werte ist es umgekehrt, der
Registerwert verkleinert sich und das Sprite bewegt sich
nach oben. Entsprechend bewirkt die Addition positiver
Zahlen zum horizontalen Positionswert eine Bewegung nach
rechts, die Addition negativer Werte eine Bewegung nach
links.

Zeile 1678-1690 steuert die vertikalen Bewegungen
beider Sprites:

1678 FOR MOVE = 1 TO 100

1680 : POKE VIC+1, PEEK(VIC+1) + DO
1682 : POKE VIC+3, PEEK(VIC+3) + D1
1684 : GET KP$

1686 : IF KP$ = “” THEN 1690

1688 : MOVE = 100 : KEYPRESS = -1

1690 NEXT MOVE

Die Zeilen 1678 und 1690 erzeugen eine Schleife, die
hundertmal durchlaufen wird. Hundertmal deshalb, weil jede
Bahnseite aus 100 Bildpunkten besteht und das Sprite um
jeweils einen Bildpunkt weiterbewegt werden soll. Bei jedem
Durchlauf wird in Zeile 1680 der Wert 1 der Bewegungsvaria-
blen fr Sprite O zum vertikalen Positionswert dieses Sprites
addiert. In gleicher Weise erfolgt in Zeile 1682 die Addition
der Bewegungsvariablen von Sprite 1 zu dessen vertikalem
Positionsregister.
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Die Zeilen 1686 bis 1688 stellen eine Erweiterung
gegenuber den bisherigen Bewegungsprogrammen dar. Die
Tastatur wird nun nach jeder Bewegung (um einen Bildpunkt)
abgefragt und nicht mehr erst nach Abarbeitung der
gesamten Schleife. Die Abfrage erfolgt in Zeile 1686. Wurde
keine Taste betétigt, wird Zeile 1688 lbersprungen und das
Programm fortgesetzt. Ist jedoch eine Taste gedriickt
worden, so erhélt die Schieifenvariable MOVE den Wert 100
und die Variable KEYPRESS den Wert -1. Die Erhéhung der
Schleifenvariablen auf ihren Maximalwert (100) bewirkt, daB
die Schleife nicht erneut durchlaufen wird. Dieses ist in Basic
der beste Weg, um-eine Schieife vorzeitig zu beenden. KEY-
PRESS wird auf -1 gesetzt, da -1 der Wahrheitswert fur eine
logisch wahre Bedingung ist. Wir haben dieses Thema in
Kapitel 1 behandelt, bitte informieren Sie sich dort, wenn
lhnen etwas unklar ist.

Zeile 1700 steuert den weiteren Programmablauf:

1700 IF KEYPRESS THEN 1750

Enthalt KEYPRESS den Wert O (Wahrheitswert fur » keine
Taste gedriickt«), so beginnt das Programm mit der Schleife
fur die horizontale Bewegung. Wurde dagegen eine Taste
betatigt, so enthdlt KEYPRESS den Wert -1 und das
Programm endet mit dem Programmteil zur Ricksetzung der
Register ab Zeile 1750.

Die Abfrage eines Wahrheitswertes bezeichnet man
Ubrigens nach dem englischen Mathematiker Boole als
Booleschen Test und die logischen Werte WAHR und
FALSCH als Boolesche Variable. )

Die Zeilen 1710-1722 bilden die Schleife fiir die horizontale
Bewegung:

1710 FOR MOVE = 1 TO 100

1712 :  POKE VIC, PEEK (VIC) + DO
1714 :  POKE VIC+2, PEEK (VIC+2) + D1
1716 :  GET KP$

1718 : IF KP$ = ”” THEN 1722

1720 : MOVE = 100 : KEYPRESS = -1

1722 NEXT MOVE

Diese Schleife entspricht fast vollsténdig der Schleife fur
die vertikale Bewegung. Der einzige Unterschied ist, daB die
Bewegungsvariablen nicht zu den vertikalen, sondern zu den
horizontalen Registern addiert werden.

Zeile 1732 prift wieder, ob im vorangegangenen
Durchgang eine Taste gedrickt worden ist:

1732 IF KEYPRESS THEN 1750
Wenn ja, endet das Programm mit der Rucksetzung der

Register. Anderenfalis beginnt es mit der Anderung der
Bewegungsrichtung. .

Richtungsinderung beim Bahndurchlauf

war 1. Durch Multiplilation mit -1 wird er zu 1. Damit bewegt
sich Sprite O in der vertikalen Schleife nach oben und in der
horizontalen Schleife nach links. Ebenso 18Bt sich die
Bewegungsrichtung von Sprite 1 &ndern. Nach einer
Multiplikation von D1 mit -1 bewegt es sich in der vertikalen
Schieife nach unten und in der horizontalen Schleife nach
rechts. Nach der Multiplikation beider Bewegungsvariablen
mit -1 muB das Programm also nach Zeile 1678
zurtickspringen und die Bewegungsschieifen noch einmal
durchlaufen.

Die Zeilen 1742-1744 sorgen fur die Bewegungsénde-
rung:

1742 DO = -DO :
1744 GOTO 1678

D1 = -D1

Sobald das Programm die Zeile 1742 erneut erreicht,
erfolgt wieder ein Richtungswechsel, denn die beiden Rich-
tungswerte werden erneut umgekehrt, das heiBt, auf ihren
vorangegangenen Wert zuriickgesetzt. Da sich beide Sprites
in diesem Moment wieder in ihren Ausgangspositionen befin-
den (Sprite 0 im linken oberen, Sprite 1 im rechten unteren
Eckpunkt der Bahn), beginnt die Jagd erneut.

Sie kdnnen nun mit dem Programm experimentieren. Wie
muB die Anderung fir eine Dreiecksbahn aussehen? Lassen
sich auch vier Sprites auf der quadratischen Bahn bewegen?
Wodurch ergeben sich Spiralbahnen in den Bildmittelpunkt
und dann wieder heraus? Bedenken Sie bei gréBeren Ande-
rungen, daB es wichtig ist, zun&chst ein Konzept zu ent-
wickeln und sich dann erst an den Rechner zu setzen.

Zusammenfassung

In diesem Kapitel haben Sie sich mit einigen Techniken zur
Steuerung mehrerer Sprites befaBt. Sie haben gelernt:

- unter Benutzung derselben 63 Sprite-Codes mehrere
Sprite-Kopien auf dem Bildschirm darzustellen,

- wie mit Hilfe einzelner Bits in einigen VIC.lI-Registern
bestimmte Sprites gesteuert werden,

- wo die Datenblécke fir mehrere Sprites gespeichert
werden kénnen und wie die Datenzeiger in 2040-2047
zu setzen sind,

- auf welche Weise mehrere Sprites gleichzeitig zu bewe-
gen sind,

- wie eine Programmschleife verlassen und der Programm-
ablauf mit Hilfe von Booleschen Variablen gesteuert
werden kann.

Im folgenden Kapitel lernen Sie weitere Tricks zur Program-

mierung von Sprites kennen. Vorher sollten Sie jedoch noch
Ihr in diesem Kapitel erworbenes Wissen Gberprifen.

Selbsttest

" Fuhren Sie sich noch einmal den Weg von Sprite O vor Augen.
Es muB sich nach unten, nach rechts, nach oben und
schlieBlich nach links bewegen. Anders ausgedruckt:
vertikale Bewegung, horizontale Bewegung, vertikale
Bewegung, horizontale Bewegung. Die Schleifen fur die
erste vertikale und horizontale Bewegung haben Sie bereits
programmiert. Bendtigen Sie nun noch zwei weitere
Schleifen? ‘

Nein, Sie konnen darauf verzichten. Es genlgt, die
Bewegungsrichtung von Sprite O umzukehren und dann die
vorhandene horizontale und vertikale Schleife noch einmal zu
durchlaufen. Der bisherige Wert der Bewegungsvariablen DO
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Speicherzelle 2045 enthélt normalerweise den Daten-
zeiger fur Sprite .....

2. Eine Gruppe von 8 Bit wird ..... genannt.

3. Mit einem Byte kénnen die Dezimalzahlen ..... bis .....
dargestellt werden.

4. Um die Sprites 2, 4 und 7 sichtbar zu machen, missen

Sie den Dezimalwert
schreiben.

Um die Sprites O, 3 und 4 zu verlangern, missen Sie den
Wert ..... in Register VIC+23 schreiben.

6. Die Daten zur Darstellung von acht Sprites werden am

besten ab Adresse ..... gespeichert.

in das Register VIC+21

o
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7. Um einin beide Richtungen vergroBertes Sprite in Hohe
der Bildschirmmitte darzustellen, miissen Sie den Wert
..... in das entsprechende vertikale Positionsregister
schreiben.
* 8. Wird der horizontale Positionswert eines Sprites vergréo-
Bert, so bewegt sich das Sprite nach .....
9. Variable, deren Zahlenwert den logischen Wert WAHR
oder FALSCH représentiert, heien logische oder .....

Variable.
10. Um den Wert einer Variablen abwechselnd auf -1 und 1
zu setzen, muB diese jeweils mit der Zahl ..... multipli-

ziert werden.

Programmieriibungen

1.  Modifizieren Sie das Programm »Einfache Kopien« der-
art, daB vier weitere Kopien erscheinen, und zwar in
jeder Bildschirmecke eine.

2. Andern Sie das Programm »Sprite-Jagds, so daB sich
das Sprite-Paar im Uhrzeigersinn bewegt.

3. Andern Sie das Programm »Sprite-Jagd«, so daB zwei
weibliche Sprites zwei mannliche Sprites umherjagen.

Antworten zum Selbsttest

Die foIgénden Antworten durften wiederum die zutreffend-
sten sein. Mdéglicherweise finden Sie jedoch weitere.

5

Byte

255

148

25

12288
129
rechts
Boolesche
0. -1
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Losungsvorschlage fiir die
Programmieriibungen

Die Losungen bestehen aus zusatzlichen oder geédnderten
Zeilen fur die in diesem Kapitel vorgestellten Programme.
Dabei handelt es sich nur um Vorschldge. Anderslautende
Losungen sind ebenfalls richtig, wenn sie den Anforderungen
entsprechen.

1. Laden Sie das Programm »Einfache Kopie« und geben
Sie folgende Zeilen ein:

1000 REM *¥* ACHT KOPIEN *¥¥

1362 POKE 2044,14  :REM DATENZEIGER 4
1364 POKE 2045,14  :REM DATENZEIGER 5
1366 POKE 2046,14  :REM DATENZEIGER 6
1368 POKE 2047,14 :REM DATENZEIGER 7
1412 POKE VIC+8,24 :REM HORZNTL.POS.
1414 POKE VIC+10,64 :REM HORZNTL.POS.
1416 POKE VIC+12,24 :REM HORZNTL.POS.
1418 POKE VIC+14.64 :REM HORZNTL.POS.
1419 POKE VIC+16,160:REM 5&7 MIT 2.HR
1462 POKE VIC+9,50 :REM VERTKAL.POS.
1464 POKE VIC+11,50 :REM VERTKAL.POS.
1466 POKE VIC+13,299:REM VERTKAL.POS.
1468 POKE VIC+15,229:REM VERTKAL.POS.
1512 POKE .VIC+43,7 :REM 4 IST GELB
1514 POKE VIC+44,5 :REM 5 IST GRUEN
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1516 POKE VIC+45,3 :REM 6 IST HELLBLAU
1518 POKE VIC+46,1 :REM 7 IST WEISS
1530 POKE VIC+21,255:REM SPRITES 0-7 AN

2. Laden Sie das Programm »Sprite-Jagd« und geben Sie
folgende Zeilen ein:

1000 REM *¥¥ IM UHRZEIGERSINN ¥¥¥
1674 REM %% HORIZONTALE BEWEGUNG

1680 : POKE VIC, PEEK(VIC) + DO
1682 : POKE VIC+2, PEEK(VIC+2) + D1
1706 REM ** VERTIKALE BEWEGUNG

1712 : POKE VIC+1, PEEK(VIC+1) + DO
1714 POKE VIC+3, PEEK(VIC+3) + D1

3. Laden Sie das Programm »Sprite-Jagd« und geben Sie
folgende Zeilen ein:

1000 REM *¥% PAARWEISE JAGD *%¥

1530 POKE 2041,14 :REM DATENZEIGER 1
1533 POKE 2042,15 :REM DATENZEIGER 2
1536 POKE 2043,15 :REM DATENZEIGER 3
1563 POKE VIC+4,110 :REM HORIZONTAL 2
1566 POKE VIC-6,210 :REM HORIZONTAL 3
1568 :

1583 POKE VIC+5,179 :REM VERTIKAL 2
1586 POKE VIC+7,79 :REM VERTIKAL 3
1613 POKE VIC+41,1 :REM 2 IST WEISS
1616 POKE VIC+42,5 :REM 3 IST GRUEN
1630 POKE VIC+23,15 :REM ALLE 4 SPRITES
1640 POKE VIC+29,15 :REM DOPPELT GROSS
1660 POKE VIC+21,15 :REM ALLE 4 SPR. AN
1674 REM *¥% BEWEGUNG AUF EINER SEITE
1681 : POKE VIC+4, PEEK(VIC+4) + DO
1683 : POKE VIC+6, PEEK(VIC+6) + D1
1706 REM *¥% BEWEGUNG AUF ANDERER SEITE

1713 POKE VIC+5, PEEK(VIC+5) + D1
1715 : POKE VIC+7, PEEK(VIC+7) + DO
1753 : POKE VIC+7, PEEK(VIC+7) + DO

Kapitel 3:
Weitere Sprite-Tricks

Interessiert es Sie, wie mehrfarbige Sprites erzeugt werden?
In diesem Kapitel werden Sie Naheres darlUber erfahren.
AuBerdem lernen Sie, Sprites tibereinander hinweg zu bewe-
gen. SchlieBlich werden Sie sogar, mit Hilfe mehrerer sich
Uberlagernder Grundfiguren, eine kleine Zirkusnummer pro-
grammieren. Nebenbei gibt es weitere Experimente mit Bits,
Bytes und Sprites.

Ein normales Sprite ist durch 63 Bytes definiert, die ab
einer bestimmten Adresse im Speicher abgelegt sind. Jedes
Byte besteht aus acht Bits, und jedes Bit steuert einen Bild-
punkt (sichtbar oder unsichtbar). Ein Sprite besteht somit aus
(63 * 8) = 504 Bildpunkten.

Hat das einem bestimmten Bildpunkt zugeordnete Bit den
Wert 1, so wird der Bildpunkt in der im Farbregister des Spri-
tes codierten Farbe ausgegeben. Ist der Wert O, so wird der
Bildpunkt in der Farbe des Bildschirmes angezeigt, das heiBt,
er ist unsichtbar.

Im Normalfall gibt es fir einen Bildpunkt also nur zwei
Zustinde: sichtbar oder unsichtbar. Der C64 bietet jedoch
noch eine weitere Méglichkeit, den sogenannten Mehrfar-
benmodus. In diesem Modus werden zwei Bits (ein Bitpaar)
benutzt, um eine Farbe zu bestimmen. .

Zwei Bits lassen sich in vier unterschiedlichen Bitmustern
darstellen (Bild 19). Damit kénnen vier Farben fur die beiden
dem Bitpaar zugeordneten Bildpunkte definiert werden.
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Selbstverstandlich sind beide Bildpunkte von gleicher Farbe.
Am einfachstenist es, die beiden Bildpunkte als einen groBen
Bildpunkt doppelter Breite zu betrachten. Bei der Benutzung
dieser Mdglichkeit bestimmt dann ein Byte die Farbe fur vier
Doppelbildpunkte, und eine Sprite-Zeile besteht statt aus 24
Bildpunkten nun aus 12 Doppelbildpunkten. Die horizontale
Aufldsung eines mehrfarbigen Sprites ist also nur halb so
hoch wie die eines normalen Sprites.

|
| 1

1
I ! ! |
! 1

I
[}
0 0 1 0
]
1

Bild 19. Mit zwei Bit kénnen vier unterschiedliche
Bitmuster dargestelit werden

Halbe Auflésung bedeutet, daB nicht mehr jeder einzelne
Bildpunkt sichtbar oder unsichtbar gemacht werden kann,
sondern nur noch Bildpunktpaare. Zur Wiederholung: Der
Grund dafur ist, daB zwei Bits benétigt werden, um eine Farbe
zu definieren, und ein Byte somit nur noch vier Doppelbild-
punkte steuern kann (Bild 20). Eine Sprite-Reihe besteht
jetzt also aus 12 Doppelbildpunkten. Die GesamtgréBe des
Sprites wird dadurch nicht verdndert. Ein mehrfarbiges Sprite
besteht somit aus (63 * 4) 252 Doppelbildpunkten und wird
nach wie vor durch 63 Datenbytes definiert.

Standard-Sprite

Der VIC-II-Chip 1 1 1 0 0 1 0 0
verwendet 8 Bits

um 8 einfache
Pixels zu steuern

—

Mehrtarbiges-Sprite

Der VIC-HI-Chip i
verwendet 1 !

4 Bitpaare |

um 4 Doppel-
pixel zu
steuern

Bild 20. In einem mehrfarbigen Sprite wird jeweils ein
Doppelpunkt durch ein Bitpaar gesteuert

Der Mehrfarbenmodus

Sprite mehrfarbig dargestellt. Ein Ricksetzen des Bits
bewirkt wieder die normale Darstellung des Sprites.

Der Entwurf eines mehrfarbigen Sprites

Falls Sie nicht zu den wenigen Spezialisten gehoren, die ein
mehrfarbiges Sprite im Kopf entwerfen kénnen, benutzen Sie
bitte das Entwurfsblatt aus Bild 21. Es entspricht weitgehend
dem Entwurfsblatt fur einfarbige Sprites aus Kapitel 1. Wie
dieses enthélt es 21 Zeilen, die Bitwerte und drei Spalten flr
die Codezahlen. Allerdings sind nur 12 Spalten vorhanden,
da in mehrfarbigen Sprites ja nur Doppelbildpunkte ange-
sprochen werden kénnen.
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Mehriarben-
(transparent) register 1

Bild 21. Ein Entwurfsblatt fiir mehrfarblge Sprltes

Wie wird dieses Entwurfsblatt benutzt? Betrachten Sie
dazu Bild 22, in dem ein ausgefillites Entwurfsblatt darge-
stellt ist.

Welche Farben stehen fir mehrfarbige 'Sprites zur Verfi-

gung? Das Bitpaar 00 definiert die Farbe des Bildschirmes,
die ja bekanntlich im Register VIC+33 (53281) codiert ist.
Das Bitpaar 01 bedeutet, daB der Farbcode aus dem Mehr-
farbenregister O mit der Adresse VIC+37 gelesen wird. Ein
Bitpaar 10 veranlaBt den C64, das normale Farbregister des
Sprites zu benutzen. Wie Sie sich erinnern, besitzt jedes
Sprite sein eigenes Farbregister im Bereich VIC+39 bis
VIC + 46. Das Bitpaar 11 schlieBlich verweist auf den Farb-
code im Mehrfarbregister 1 mit der Adresse VIC + 38. Alle
Zuordnungen sindin Tabelle 6 noch einmal zusammengefaBt.

Auf welche Weise wird dem C64 nun mitgeteilt, daB er ein
bestimmtes Sprite mehrfarbig darstellen soll? Das Steuerre-
gister dafur ist VIC+28. Wie Ublich, ist jedem Bit ein Sprite

zugeordnet, Bit O steuert Sprite 1, und so weiter. Ist ein Bit -

dieses Registers auf 1 gesetzt, so wird das entsprechende

Bit-

paar Beschreibung

Adresse

00 | Bildschirmfarbe VC+33 (53281)

01 Sprite- Mehrfarbenregister 0 | VC+37 (53285

eines der Register VC+39 - VC+46

10 | Sprite-Farbregister
P g (53287 - 53294)

11 Sprite- Mehrfarbenregister 1 | VC+38 (53286)

Tabelle 6. Das einem Doppelbildpunkt zugeordnete Bit-
paar bestimmt das Farbcode-Register
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'Bild 22. Ein ausgefulltes Entwurfsblatt

Denken Sie sich zunachst fur jede Farbe, die Sie benutzen
wollen, ein Muster aus, und tragen Sie dieses in die Farbkéast-
chen am unteren Rand des Blattes ein. Sie kénnen auch Farb-
stifte verwenden. Die Farbe des Bildschirmes wird am besten
durch ein weiBes Kastchen dargestelit.

Nun setzen Sie das Sprite aus Doppelkdstchen zusammen,
wobei ein Doppelkdstchen einem Doppelbildpunkt ent-
spricht. Liegt die Form des Sprites fest, flllen Sie die Doppel-
kastchen mit dem entsprechenden Farbmuster, am besten
eine Farbe nach der anderen. AnschlieBend beginnen Sie
dann mit der Berechnung der Zahlencodes.

Dazu addieren Sie die in der zweiten Kopfzeile des Ent-
wurfsblattes dargestellten Bitcodes aller mit einem Farbmu-
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ster ausgefillten Einzelkastchen (!) jeder Gruppe (jeder Zah-
lencode gilt ja fiir eine Gruppe von 8 Bildpunkten bzw. 4 Dop-
pelbildpunkten), wenn das entsprechende Bit in den Farb-
kastchen den Wert 1 hat. Diese Addition entspricht der
Addition bei einfarbigen Sprites, nur werden diesmal Doppel-
kastchen betrachtet, deren Einzelkastchen bei der Berech-
nung unberlcksichtigt bleiben, wenn Gber dem entspre-
chenden Einzelkdstchen des Farbdoppelkdstchens der Bit-
wert O steht.

Die errechneten Zahlencodes tragen Sie wie (blich in die
am rechten Rand des Entwurfsblattes daftr vorgesehenen
Spalten ein.

Fertigen Sie sich mehrere Kopien des Entwurfsblattes an,
und zeichnen Sie eigene Entwrfe. Vergewissern Sie sich,
daB Sie die Berechnung der Zahlencodes in Bild 22 verstan-
den haben, und berechnen Sie dann die Codes fir Ihren eige-
nen Entwurf. Sie benétigen diese Daten im folgenden Kapitel.

Ein Programm zur Darstellung
mehrfarbiger Sprites

Listing 9 zeigt das Programm »Vierfarben-Sprite«. Es erzeugt
das in Bild 22 gezeichnete Sprite. Die Betatigung einer belie-
bigen Taste beendet das Programm.

Das Programm entspricht weitgehend den bisherigen
Sprite-Programmen, mit Ausnahme der Zeilen 1400-1440:

1400 POKE VIC+28,1
1410 POKE VIC+33,0
1420 POKE VIC+37,7
1430 POKE VIC+39,5
1440 POKE VIC+38,6

:REM MEHRFARBMODUS
:REM HGRUND SCHWARZ
:REM MFREG O GELB
:REM SPRITE O GRUEN
:REM MFREG 1 BLAU

Zeile 1400 schreibt in das Auswahiregister den Wert 1, so
daB Sprite O mehrfarbig dargestellt wird. Die Zeilen 1410 bis
1440 bestimmen dann die zu benutzenden Farben: Schwarz,
definiert durch das Bitpaar 00; Gelb, definiert durch das
Bitpaar 01; Grun, definiert durch das Bitpaar 10; und Blau,
definiert durch das Bitpaar 11.

"Am Ende des Programms wird das Mehrfarben-Sprite-
Register MFSR zurlckgesetzt:

1580 POKE VIC+28,0 :REM MEHRFARB. AUS

Die Benutzung eines normalen Sprites als mehrfarbiges
Sprite ergibt eine sehr eigenartige Darstellung. Sie kénnen
sich davon Uiberzeugen, indem Sie eines der vorangegange-
nen Sprite-Programme laden und die Zeilen 1410-1440 hin-
zuflagen.

Geben Sie das Programm »Vierfarben-Sprite« ein,
speichern und starten Sie es anschlieBend. Versuchen Sie,
die Farbwerte in den Zeilen 1410-1440 zu modifizieren und
andere Kombinationen zu finden.

Nachdem Sie diese Experimente beendet haben, ist es
Zeit, |lhre eigenen Daten zu testen. Ersetzen Sie die
Bildpunktdaten in den Zeilen 1150-1250 des Programms
»Vierfarben-Sprite« durch die von lhnen im letzten Abschnitt
errechneten Werte, und starten Sie das Programm
anschlieBend erneut. Entspricht das Ergebnis lhren
Erwartungen? Manchmal muB man etwas herumbasteln, ehe
die Daten mit dem gewiinschten Bild Gbereinstimmen.

Sprites unterschiedlicher Prioritaten

Wenn sich Sprites Uber den Bildschirm bewegen, kann es
vorkommen, daB sie miteinander kollidieren und sich
Uberschneiden. In diesem Fall bestimmt der C 64, in welcher

Ba-ET,
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1808 rem *%% vierfarben—-sprite *#% <054
ie1a <2247
1020 : <234
1830 rem ** ausgabe programmeldung <@13%>
1648 : <028
185@ print "{clvr,Bdownibitte warten" {@34
12568 = <020 >
1878 : <@38xr
1980 rem *% sprite—-daten laden <212
1896 : : <@asax
11880 for n = B%6 to 758 <018
11180 read spdta <@61>
1120 = poke n, spdta <@98x
1138 next n <238
1148 : <180
115@ data i1, B85, 64, 1, 85, &4 {234
1160 data i, 20, 64, 1, 20, &4 <24@
117@ data 1, 85, 64, 1, 28, &4 <2527
1180 data 1, 65, 64, 1, 85, &4 <199
119@ data e, 0, @2, @, 6B, @ <@zZ8x
1208 data 62,170,188, 62,170,188 198>
1218 data 48,176, 12, 16,178, 4 <283 >
1220 data 20,138, 28, 28,138, 20 180>
1278 data 16,195, 4, 0,195, @ 184>
124@ data a8, 65, @, 1, &5, 64 <186
125@ data 1, &5, 64 <818
1268 : <220
1270 @ <238
1280 rem #*% sprite-register vorbereiten <200 -
129@ print "{clri" irem schirm loesch

<R&e?
1310 poke 2040,14 :rem datenzeiger <243
1320 vic = 53248 trem grafikbaustein 135>
1328 : <@3b6
1340 poke vic,160 s:rem horiz.position <087 >
1358 poke vic+1,129 :rem vertk.positian <227
13680 : {BbbLF
137@ poke vic+23,1 :rem verlaengerung <@2b6%
138@ poke vic+2%,1 :rem verbreiterung <235
1390 : <@L
1488 poke vic+28B,1 :rem mehrfarbmodus £19@x
1410 poke vic+33,8 :rem hgrund schwarz <@7a:
142@ poke vic+37,7 :rem mfreg @ gelb <182
1430 poke vic+39,5 :rem sprite @ gruen @78
1448 poke vic+3B,6 :rem mfreg 1 blau £119%
1458 : <156
1460 poke vic+21,1 :rem sprite B ein <225%
147@ = <176
1480 : <186
149@ rem ** prog.ende mit tastendruck <255
1500 : <2@b6 >
151@ get kp# a <@89F
1520 if kp*x = "" then 1518 <191
1538 : {236
1540 : <248B>
1550 rem #*# ruecksetzen des registers <137>
1560 = @12
1570 poke vic+21,@0 :rem sprite aus <133
158@ poke vic+28,8 :rem mehrfarb.aus <2335
1570 poke vic+29,0 :rem verbreit.aus <@11>
1600 : <52
1610@ : <@b2>
1620 end <@98:>

Listing 9. Ausdruck des Programms »Vierfarben-Sprite«

Rangfolge die Sprites dargestellt werden, das heiBt, welches
der beiden Sprites verdeckt und welches angezeigt wird. Die
héchste Prioritét hat immer Sprite O, die niedrigste Sprite 7.
Bei einer Uberlagerung von Sprite O und Sprite 7 wird also
Sprite 0 dargestellt. Ebenso hat zum Beispiel Sprite 4 eine
hohere Prioritét als Sprite 5. Bild 23 zeigt die Rangfolge der
Sprites. )

Bei der vollstandigen oder teilweisen Uberlagerung zweier
Sprites werden alle Bildpunkte des Sprites mit der hdheren
Prioritat, die unsichtbar, also in der Farbe des Bildschirmes
dargestellt werden, sozusagen transparent, so daB die
entsprechenden Teile des darunterliegenden Sprites wie
durch ein Fenster sichtbar sind. .

Listing 10 zeigt das Programm »Sprite-Uberlagerunge.
Geben Sie es ein, speichern und starten Sie es.

»Sprite Uberlagerung« stellt vier gieichartige Sprites auf
dem Bildschirm dar und verschiebt sie dann so lange Uberein-
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Bild 23. Bei der Uberla-
gerung mehrerer Sprites
erhalten die Sprites mit
den kleinsten Nummern
die hochsten Prioritaten
und werden auf den
Sprites mit den gréBe-
ren Nummern dar-
gestelit

Sprite #7
Sprite #6
Sprite #5
Sprite #4
Sprite #3

_ Die Zahlencodes fur das Sprite im Programm »Sprite-
Uberlagerung« werden durch eine Programmschlieife gene-
riert:

1100 FOR N = 832 TO 8%
1110 POKE N, 60
1120 NEXT N

Eine adhnliche Technik haben Sie bereits im Programm »ein
einfaches Sprite«benutzt. Dort enthielt der POKE-Befehl den
Wert 255, und jeder Bildpunkt des Sprites wurde sichtbar. Im.

Sprite #2 vorliegenden Fall bewirkt die Zahl 60, daB nur die mittleren
- vier von jeweils 8 Bildpunkten sichtbar werden. Dieser Effekt
Spr ite #1 istin Bild 24 dargestelit. Enthalt jede Sprite-Zeile drei Muster
, dieser Art, so besteht das Sprite aus drei vertikal
Sprite #0 verlaufenden Streifen.
Mit Hilfe einer Programmschleife lassen sich viele Sprites
erzeugen. Testen Sie zum Beispiel folgende Zeilen:
L 1100 FOR N = 832 TO 894 STEP 2
1110 POKE N, 255 POKE N+1, O
128 | 64 32 16 8 4 2 1
ander, bis eine Taste gedrickt wird. Beachten Sie, wie bei der
Uberlagerung Teile der unteren Sprites durch die transparen-
ten Bereiche der Sprites O und 1 hindurch sichtbar werden. :
’ 32 + 16 + 8 + 4 =60

Abgesehen von der Uberlagerung von Sprites ist in dem
Programm auch interessant, auf welche Weise die Gestalt
der Sprites definiert und der Bewegungsablauf programmiert
wird.

Bild 24. Der Zahlencode 60 fiir ein Sprite bewirkt, daB
die vier mittleren der acht Bildpunkte jeder Gruppe
sichtbar werden

1008 rem *¥% sprite—ueberlagerung *¥¥ <162
i#d1@ : <224
1820 : 4234
1030 rem %% ausgabe programmeldung @13
i@g4@ : <00d
1@5® print "J{clr,Bdownibitte warten” @34
1060 = 20
1878 : <@z@x
1280 rem %*¥% sprite—daten laden T212%
1890 = @50
1188 for n = B32 to 894 <124
1118 = poke n, &8 @16
11280 next n 228>
1138 = <@9@x:
1148 = <108
1158 rem #*#% sprite-register vorbereiten <124
1168 = <128
1178 print "{clri® rrem schirm loesch

- <203 >
11880 vic = 53248 :rem grafikbaustein <2495
1198 = ’ <150
1200 poke 2040,13 :rem datenzeiger 1 @25
1218 poke 2041,13 :rem datenzeiger 2 <228
1228 poke 20842,13 :rem datenzeiger 3 <174%
1230 poke 2043,13 :rem datenzeiger 4 {121 %
124@ : <200
1250 poke vic,226 :rem horzntl.pos. @ <235%
1260 poke vic+2,94 :rem horzntl.pos. 1 <160
1270 poke vic+4,144 :rem horzntl.pos. 2 <182
1280 poke vic+4,176 :rem horzntl.pos. = L2272
1298 : <252
1300 poke vic+1,14@ :rem vertal.pos. @ <189
1318 poke vic+3,118B :rem vertal.pos. 1 <174:
1320 poke vic+5,190 :rem vertal.pos. 2 <155
1338 poke vic+7,6B :rem vertal.pos. 3 <15@x
1Z4@ : <@a&>
1358 poke vic+39,7 :rem B ist gelb <@83:>
1360 poke vic+4@,5 :rem 1 ist gruen £@98>
1378 poke vic+41,3 :rem 2 ist hellblau <32
1380 poke vic+42,1 :rem 3 ist weiss <182
1398 : @96
1428 poke vic+23,15 :rem alle sprites £08a x>
1419 poke vic+29,15 :rem dopp. groesse <1@8>
14728 - { {126%
14380 poke vic+21,15 :rem sprite @-3 an £182>
1440 = 146>
1458 = <156
14468 rem *# beweg.register vorbereiten <144
1478 rem und anf.schritte zuweisen <208
148@ : <186

1498 mr (@) = vic : mr(l) = vic+2 <154
1500 mr{2) = vic+d @ mr(3) = vic+7 @41
1510 : 216
1528 mv(@) = -1 : mvi(l) =1 <201
1530 mv(2) = -1 : mv(3) =1 <147
1548 : 248>
1558 df = -1 :rem —-1=n.innen B=n.aussen L2055
156@ : @12
157@ = %] L1@22
15880 rem #*%* sprite bewegen Q59
159@ : L@42
16402 for count = 1 to 200 <07
1610 sprnum = int {{count—1)/5@) <15@%
1620 = if df then sprnum = I — sprnum <144>
1638 : reg = mr {sprnoum) L2455
1648 : move = mv{sprnum} <14@>
146560 : poke reg, peeklreg) + move <084 >
1668 : get kp# @68
1670 = it kp#= "" then 16908 <@25%
1488 = count = 208 : keypress = —1 <A
169@ next count <@A37
170@ : <152
1710 : <162
1720 rem #*% prog.end nach tastendruck <246
1738 : <182
i740 if keypress then 1988 {239
1758 : 1202
176@ : <212%
17780 rem ** pause, dann richtung um-— @69 >
i78@ rem kehren und von vorn <1825
1798 = {2425
1880 for delay = 1 to 480 : next delay <2125
1810 for sprnum = @ to 3 L@22%
1820 : mv (sproum) = —1 #* mv{sprnum) <1@2>
1838 next sproum <177
1848 df = -1 - df @18
185@ goto 1600 <108
1868 : @58
1870 : <B68 >
1888 rem *¥% register zuruecksetzen <115%>
1890 : <@88>
1980 poke vic+21,0 <146>
1210 poke vic+29,@ <164
1928 pake vic+23,8 £168%>
1938 = <128
174@ end {164

Listing 10. Ausdruck des Programms
»Sprite-Uberlagerung«
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Sicherlich kénnen Sie mit Hilfe dieser Technik noch eine
Vielzahl weiterer Sprites erfinden. Starten Sie die neue
Version lhres Programms, und lassen Sie sich nicht
hypnotisieren. Versuchen Sie, herauszufinden, wie viele
weitere Sprites Sie durch den geschickten Einsatz von
Programmschleifen erzeugen kdénnen.

Der Bewegungsablauf

Beim Start des Programmes »Sprite-Uberlagerung« befinden
sich die vier Sprites in den in Bild 25 dargestellten Grund-
positionen. Nacheinander bewegen sie sich dann auf die
Bildmitte zu, legen dort eine Pause ein, wandern anschlie-
Bend auf ihre Ausgangspositionen zurtick und beginnen den
Reigen nach einer weiteren Pause erneut.

Fur die Programmierung von Bewegungsablaufen ist es
von Vorteil, die auszufihrende Bewegung auf gleichartige
Ablaufe hin zu untersuchen. Im vorliegenden Fall muB jedes
Sprite nur zwei Bewegungen ausfiihren: sich in den
Bildmittelpunkt bewegen und auf gleicher Bahn
zurtickkehren. Daher kann ein Programmsegment, das diese
‘Bewegungen steuert, von allen vier Sprites benutzt werden.
Sind diese Bewegungsvariablen als Feldvariable definiert, so

~ sind die Bewegungen besonders einfach zu programmieren:
fir das entsprechende Sprite muB als Index nur die
entsprechende Sprite-Nummer angegeben werden.

Sprite

#3

Sprite N ‘L
#1 Spri

prite
A <1 %o
Sprite
#2

Bild 25. Die-Ausgaqgsposition der vier Sprites aus dem
Programm »Sprite-Uberlagerung«. Diese Pfeile geben
die Bewegungsrichtung nach dem Programmstart an.

Eine weitere Vereinfachung ergibt sich aus der Tatsache,
daB die beiden Bewegungen, die ein Sprite auszuflhren hat,
sich nur in der Richtung unterscheiden. Nach AbschluB einer
Bewegung muB also nur der Wert der Bewegungsvariablen
umgekehrt werden. Damit ist dann im Prinzip die Steuerung
aller vier Sprites durch ein Programmsegment méglich. Nur
die Feinheiten missen noch genauer ausgearbeitet werden
(ein berihmtes letztes Wort vieler Programmierer).

Da ein Sprite sich entweder nur horizontal oder nur vertikal
bewegt, ist ein Positionsregister pro Sprite ausreichend. In
den Zeilen 1490-1500 werden die entsprechenden Reglster-
adressen an vier Varlable tbergeben:

VIC  :MR(1)
VIC+5 :MR(3)

1490 MR(0)
1500 MR(2)

VIC+2
VIC+7

Betrachten Sie noch einmal Bild 25. Sprite O und 1
bewegen sich horizontal, Sprite 2 und 3 vertikal. Entspre-
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chend diesen Richtungen wurden die Positionsregister in
den Zeilen 1490-1500 ausgewahit.

In den Zeilen 1520-1530 werden die Bewegungsvariablen
definiert:

1
1

1520 MV(0)
1530 MV(2)

-1 ML
-1 : MV(3

~— ~—
non

Der jeweilige Wert der Richtungsvariablen, addiert zum
aktuellen Positionswert, ergibt die neue Position des
entsprechenden Sprites. Betrachten Sie dazu noch einmal
das Bild 25. Die Pfeile kennzeichnen die Richtung der Sprites
zu Beginn des Programmes. Sprite 3 zum Beispiel beginnt mit
einer Bewegung nach unten. Nach jedem Schritt erhoht sich
sein Positionswert, und genau diese VergroBerung des
Wertes wird in Zeile 1530 vorgenommen. Um die
Bewegungsrichtung umzukehren, gentligt es, den Wert der
Variablen MV(3) mit -1 zu muiltiplizieren. Dann namlich
verkleinert sich der vertikale Positionswert bei jedem Schritt
um 1, und Sprite 3 bewegt sich wieder hinauf.

Es ist noch eine weitere Einzelheit zu berlicksichtigen: die
Reihenfolge der Sprites. Bei der Bewegung nach innen (auf
den Mittelpunkt zu) soll die Bewegung in der Reihenfolge 3,
2, 1, O erfolgen, bei der. Bewegung nach auBlen {(vom
Mittelpunkt weg) dagegen in der Reihenfolge O, 1, 2, 3. Zeile
1550 initialisiert eine Variable DF, mit der die Reihenfolge
gesteuert wird:

1550 DF = -1 :REM -1=N.INNEN 0=N.AUSSEN

Die aligemeine Bewegungsschleife

Die Zeilen 1600-1690 bilden die Bewegungsschieife:

1600 FOR COUNT = 1 TO 200

1610 :  SPRNUM = INT((COUNT-1)/50)
1620 : .IF DF THEN SPRNUM = 3 -SPRNUM
1630 : REG = MR(SPRNUM)

1640 :  MOVE = MV(SPRNUM)

1650 : POKE REG, PEEK(REG) + MOVE
1660 : GET KP$ :

1670 : IF KP$ = ”” THEN 1690

1680 : COUNT = 200 : KEYPRESS = -

1690 NEXT COUNT

‘Die Zeilen 1600 und 1690 definieren eine Schleife, die
200mal durchlaufen wird, falls Sie nicht zwischenzeitlich
eine beliebige Taste betdtigen. Die Schleifenvariable hat den
Endwert 200, da jedes der vier Sprites einen Weg von 50
Bildpunkten zurlickzulegen hat (4 * 50 = 200).

Die Zeilen 1610 und 1620 bestimmen, welches Sprite
bewegt werden soll, und speichern die entsprechende
Sprite-Nummer in der Variablen SPRNUM. Bei der Bewegung
nach innen hat DF den Wert -1, und SPRNUM nimmt nachein-
ander die Werte 3, 2, 1 und O an. Bei der Bewegung nach
auBen, wenn DF den Wert O hat, erhdlt SPRNUM die Werte
0,1,2und 3.

Zeile 1630 wahlt, entsprechend dem Wert von SPRNUM,
das Positionsregister, und Zeile 1640 die Schrittweite. In
Zeile 1650 wird dann die Schrittweite zum alten Positions-
wert addiert.

Zeile 1660 uberpruft die Tastatur. Wurde eine Taste beta-
tigt, beendet Zeile 1670 die Schleife. Sie haben diese Tech-
nik schon im vorhergehenden Abschnitt kennengelernt.
Nachdem die Sprites ihre Bewegung nach innen oder auBen
beendet haben, muB die Bewegungsrichtung umgekehrt
werden:
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1200
1@a1@2
1928
1036
1046
185a
1868
1878
1080
‘1a7e
11928
11i@
1122

1132
1148

1168
117@
iiga
1198
1200
121@
1220
1238
1240
1258
1268
1278
1280
1290
1308
i3i@
1320
1352
134@
1350
1368
1370
1380
1378
1480
1410
1420
1430
1442
1450
1460
1470
1480
1490
1508
1510
1528
1538
1548
1558

1568
1578
1580
15978
1600
161@
1628
1630
1640
14658
1668
1678
1680
1698
1706
i71@
1728
1738
1742
1758
1760
1778
1788
1798
1818
1820
1830
184@
1850

1156.

rem **¥# jongleur #%%

rem ## ausgabe programmeidung

print "{clr,Bdownibitte warten";

rem %% sprite-daten-laden

for n = B3I2 to 1823

H read spdta

H if spdta = —1 then print " .Y;

goto 1140

H poke n, spdta

next n

data 8, 16, @, @, @, @

data i, @,iz28, @8, @, @

data e, ©, @, 0,126, @

data 4,128, 16, @,1280, @
"]

data @,ize8, a, 12, 24,
data
data @, &@,17&6, 4, 24,240
data 8, 61, @, @, &0, @
data @2, 34, @, @, 36, @
data @, 36, @, @, 36, @
data

data @, 8, B, @&, &4,

a
data a, @8, @B, B8, 0@, b
data a, @8, @, 4, s@, 9
data o, 486, @, ©, 60, @
data @, &8, 145, B8, 24, @
data 13,255, @, 15, &1, 48
data a, &1,2406, @, 24, @
data @,198, ®©®, 0, &0, 2
data @, 36, @, @, 364, @
data @, 36, B, B, 36, @
data @,102, @, -1
data a, 32, @, a, 2,

data a, o,
data a, @, 32, 0, &0,
data 8, &6, @, B, 60,
data 8, 40, @, @, 24, 16
data @,255,152, 1,188,248
data 13, &8, @, 15, 24, &4
data 6, &0, @B, 0, 68, @
data e, 36, @, @8, 36, 0
data a, 36, @, B, 38, @
data a, 264, @, -1

]

3]

]

-
S88s

rem ¥*% sprite register vorbereiten

print "{clri*

vic = 53248

poke 20480,13
poke vic,160
poke vic+1,129
poke vic+39,1
poke vic+29,1

:rem.-grafikbaustein

rem datenzeiger @
rem horzntl.pos. @
rem vertkal.pos. @
rem @ ist weiss
rem sprite B hat

poke wvic+23,1 rem dopp. groesse
poke vic+21,1 rem sprite B ein
rem *¥% jonglieren beginnt

image = peesk (2040; +1

it image = 146 then image = 13
poke 2048, image

for delay = 1 to 38 : next delay
rem %% prog.ende nach tastendruck
get kp#

if kp# = "" then 1469@

poke vic+21,0 :rem sprites aus

:rem und wieder
rrem normalgroesse

poke vic+29,8
poke vic+23,0

end

srem schirm loesch

< @6@
224>
234
<@13
<0ad:
<1825
< @20
<@3@x
<212
<50
<189
@61

<121
108>
248>
<11@>
<2315
<@07a:
<047
<229
<114>
<168
<@44>
<132
<255
<089
@72
<238
<70
224>
@33
<158
212>
@88
<@S2x
196>
121>
<131
<194>
<@9& >
<@56>
<143
<208
<014
<@78>
<227
<@93>
<054
<241
<86
198>
<2162
<226
180>
248>

<@75:
121>
<@22%

<@25%

Listing 11. Ausdruck des Programms »Jongleur«
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1810 FOR SPRNUM = 0 TO 3
1820 MV(SPRNUM) = -1
1830 NEXT SPRNUM

1840 DF = -1 - DF

1850 GOTO 1600

% MV(SPNUM)

Zuné&chst wird die Bewegungsrichtung jedes Sprites durch
Multiplikation mit -1 umgekehrt, dann, in Zeile 1840, der
Variablenwert fir die Reihenfolge angepaBt. O wird zu -1, und
-1 zu 0. Zeile 1850 schlieBlich Ubergibt die Steuerung
wieder an die Bewegungsschleife, die in Zeile 1600 beginnt.
Auf diese Weise bewegen sich die Sprites vor und zurtick, bis
ein Tastendruck ihren Tanz unterbricht.

Die vorliegende Bewegungsschleife bietet eine Vielzahi
von Variationsméglichkeiten. Versuchen Sie, andere Bewe-
gungsformen zu realisieren. Dazu einige Vorschlage:

*  Bewegen Sie zwei Sprites gleichzeitig.

*  Bewegen Sie die Sprites bei der Bewegung nach auBen
auf neue Ausgangspositionen zu.

*  Uberlagern Sie die Sprites in der Bildmitte vollstandig.

Trickbilder

In allen bisherigen Programmen wurde die Bewegung der
Sprites durch eine Veranderung des jeweiligen Positionswer-
tes bewirkt. Das Sprite selbst &nderte dabei seine Form nicht.
Diesen Effekt kdnnen Sie jedoch hervorrufen, wenn Sie
mehrere unterschiedliche Sprites laden und dann nachein-
ander an derselben Bildschirmposition darstellen, indem Sie
den Datenzeiger in einer Schieife nacheinander auf die
Datenblécke zeigen lassen. Erfolgt die Darstellung der
einzelnen Sprites schnell genug, so entsteht, dhnlich wie
beim Trickfilm, der Eindruck einer stdndig die Form
wechselnden Figur.

Bild 26 zeigt drei Einzelbilder, die in schnellem Wechsel
Gbereinandergeblendet werden sollen. Sie stellen einen
Jongleur in drei verschiedenen Stellungen dar. Die Bewe-
gungsfolge beginnt nach dem dritten Bild wieder mit dem
ersten. Der Entwurf einer solchen Bildfolge gelingt meistens
nicht auf Anhieb. Entwerfen Sie zunachst die Einzelbilder,
wobei jedes Bild die Fortsetzung des vorangegangenen sein
sollte. Die Bildpunktdaten berechnen Sie wie immer mit Hilfe
der Entwurfsblatter. Sie benétigen diese Daten im folgenden
Abschnitt. Hier einige Themen: ein springender Ball, ein
zwinkerndes Auge, ein lachendes Gesicht, ein blinkender
Stern, eine sich verldngernde und verkurzende Linie, ein
Blizzard.

Listing 11 enthalt das Programm sJongleur«. Es stellt die in
Bild 26 gezeigten Bilderin der beschriebenen Weise auf dem
Bildschirm dar.

Die Zeilen 1100-1130 generieren die Sprite-Daten. Zeile
1120.enthélt eine interessante Einzelheit:

1120 : IF SPDTA = -1 THEN PRINT “.”; GOTO 1140

Ein Sprite wird durch 63 Datenbytes definiert. Wie
inKapitel 2 beschrieben, zeigt der Datenzeiger jedoch immer
auf einen Block von jeweils 64 Bytes. Liegen die Daten-
blécke direkt hintereinander, so lassen sich die Daten mit
einer einzigen Schleife nacheinander laden, wenn jeder
Datenblock mit einem vierundsechzigsten Fillbyte aufgefiillt’
wird. Geben Sie nun diesem Fllbyte einen Wert, derin einem
Datenblock normalerweise nicht vorkommt, so kann das Pro-
gramm das Ende jedes Datenblocks erkennen und eine ent-
sprechende Meldung ausgeben. Im vorliegenden Programm
hat das Fullbyte den Wert -1.

Die drei Datenblocke der Sprite-Bilder haben die Adressen
832-894, 896-958 und 960-1022. Durch Division der An-
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fangsadresse jedes Blocks durch 64 ergeben sich die Werte
13, 14 und 15 fir die Datenzeiger. Das Programm fuhrt die
Uberlagerung der Bilder aus, indem es dem Datenzeiger fir
Sprite O (Adresse 2040) in einer Schleife nacheinander die
Werte 13, 14 und 15 zuordnet und diese Schieife stindig
wiederholt.

In den Zeilen 1580-1640 werden die Sprite-Register wie
gewohnt initialisiert. Da der Datenzeiger fur Sprite O hier den
Wert 13 erhdlt, beginnt die Vorstellung mit dem im Datenblock
832-894 gespeicherten Bild.

Die Zeilen 1690-1710 tauschen die Bilder aus:

1690 IMAGE = PEEK (2040) +1
1700 IF IMAGE = 16 THEN IMAGE =13
1710 POKE 2040, IMAGE

In Zeile 1690 wird der Wert des aktuellen Datenzeigers um
1 erhoht. Hat er den Wert 16 erreicht, setzt Zeile 1700 ihn auf
13 zurtick. In Zeile 1710 erfolgt die Eintragung des Wertes in
die entsprechende Speicherzelle. Der Zeiger durchlauft
somit die Werte 13, 14, 15 und beginnt dann erneut mit 13.

Zeile 1730 ist nur eine Verzdégerungsschleife. Durch Ver-
dnderung des Schleifenendwertes wird der Jongleur
schneller oder langsamer.

Die Zeilen 1780-1790 enthalten schlieBlich die gewohnte
Tastaturabfrage. Wurde keine Taste betétigt, so wird die
Steuerung an Zeile 1690 Ubergeben und das né&chste Bild
angezeigt. Anderenfalls endet das Programm nach Rickset-
zung der Datenzeiger.

Ersetzen Sie im Programm »Jongleur« nun die Daten in den

Zeilen 1160-1500 durch die Codes fir lhre eigenen Trickbil-
der, und starten Sie das Programm. Stimmt der Ablauf mit
Ihren Vorstellungen tberein? Experimentieren Sie mit der
Reihenfolge der Einzeldarstellungen, &ndern Sie den
Endwert der Verzégerungsschleife, benutzen Sie andere
Daten. Durch derartige Experimente lernen Sie die Anwen-
dung der beschriebenen Programmtechnik.

T 'JI uﬁ hr;l
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Bild 26.

{ Anfangsbild
nach dem
Start des
Programms

-

]
1

e

17
11

11

1000 rem **% lustige kollision *#x <044
1218 : {224
1820 : 234
1830 rem #*% sprite—daten laden <1627
184@ : <@Ba
1858 print "{clri® @22
1068 for n = B32 to 758 <102
187@ : read spdta @21
1280 : poke n, spdta <@58x
1098 next n 198>
11902 = <@6@
1118 data @8,255, @, 1,129,128 <200
1120 data 3, @,1?2, 3, 8,192 <184
1130 data 3, @,192, 4,102, 96 £
1148 data &0,102, &8, 96, @, & 2486
1158 data 192, @, 3,192,182, 3= @61
1168 data 198, 68, 99, 9?7, 0,198 <@l1 =
1178 data 113,129,142, 28,195, 56 <@32
1188 data 12,195, 48, 12,182, 48 <119
1198 data b, 6B, 26, &, @, 6 <194
1208 data 3,129,192, 8,195, @ <177
1218 data 8,126, @, @ <157
1228 : <186
1238 data a, @6, @0, @, 16, @ <009
1249 data @&, 56, B, @, B4, 8. <@79:
12568 data 2, 16, @, 2, 16,128 <211
1268 data i, 17, @, 8,145, @ <187 >
1278 data 16, 84, 1&, 32, 5S4, B <248
1280 data 127,255,252, 32, 56, 8 <195k
129@ data 16, 84, 14, @,144, @ <190
1388 data 1, 17, @, 2, 16,128 <B79%
131@ data @8, 16, @8, @, 84, @ <@23>
1328 data e, 56, @, B, 16, @ <113
133@ data a, @, o 182>
1342 : <@4b6x
1358 : {@Ss6>
1360 rem *# sprites vorbereiten und ein <@L
1370 : <@7&6%
138@ vic = 53248 :rem grafikbaustein <195
1390 poke vic+33,0 :rem hgrnd schwarz @92
1488 : <1@&6>
1418 poke 2040,13 :rem datenzeiger @ <109
142@ poke 2041,14 :rem datenzeiger 1 <@57>
1430 : <13&%
1440 poke vic,120 irem horzntl.pos. @ <@3@x
1430 poke vic+2,146@ :rem horzntl.pos. 1 <@79:
1468 poke vic+1,138 :rem vertkal.pos. @ <2143
1470 poke vic+3,126 :rem vertkal.pos. 1 <209

1480 : <18&F
149@ poke vic+39,3 :rem @ ist hellblau <193
1500 poke vic+48,7 :rem 1 ist gelb <129
1518 poke vic+29,2 :rem nur 1 ist von <187
1520 poke vic+23,2 :rem dopp. groesse L@33
15Z@ : 236>
1540 poke vic+21,3 :rem beide sichtb. <064 >
155@ : <002
1560 = <@12=
157@ rem #% bewegung sprite @ L2235
1580 : @32
1598 jr = peek (35&32@) s:rem eingang 2 <203
1680 if (jr and 16) = @ then 1870 L1120
161@ hd = sgni{jr and 4) — sgni{jr and 8) {1725
1620 vd = sgni{jr and 1) - sgni{jr and 2} 202
1630 : @82
1648 poke vic, peekivic) + hd <@26%
1458 poke vic+l, peekivic+l) + wvd <@as&>
1668 = 112>
167@ : <122
1680 rem %% zurueck, wenn keine kollis. <205
169@ : 142>
1708 if peek(vic+3@) = @ then 1498 <108>
171@ : 162>
1720 = 172>
1738 rem %% kollision 1 1 wird weiss

und @ blinkt bunt <249
174@ : <192
1750 poke vic+48, 1 <254
1760 : {212
1778 hue = peek({vic+39) and 15 <143
1780 hue = hue + 1 <143
1798 if hue = B then hue = 1 <@a7ax
1880 poke vic+3?, hue <@21>
181@ : <0a8>
1820 goto 1590 <@95>
1838 : <@z28x
1848 : <@38>
1850 rem ** ausgangswert und ende <157
186@ : <@58>
1870 poke vic+21,0 116>
1880 poke vic+2%.,0 <134>
1890 poke vic+23,0 138>
1900 : @98
191@ end <134

Listing 12. Das Programm »Lustige Kollision«
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Sprite-Kollisionen

Es ist fur viele Anwendungen nitzlich zu wissen, wann
bestimmte Objekte auf dem Bildschirm miteinander kollidie-
ren. Bei den friheren Heimcomputern war dies sehr schwie-
rig festzustellen. Der Commodore 64 enthélt jedoch Schalt-
kreise, die in der Lage sind, solche Kollisionen zu erkennen.

Die Kollision zweier Sprites wird in Register VIC+30
(Adresse 53278) registriert. Jedes Bit dieses Register ist
einem Sprite zugeordnet. Ist ein Sprite in eine Kollision mit
einem anderen Sprite verwickelt, erhélt sein Bit den Wert 1.
Kollidiert zum Beispiel Sprite 2 mit Sprite 7, so werden die
Bits 2 und 7 des Registers VIC + 30 auf 1 gesetzt. Eine Ruick-
setzung dieser Bits auf O erfolgt nicht dadurch, daB beide
Sprites sich wieder voneinander entfernen, sondern nur
durch einen PEEK-Befehl, mit dem das Register VIC+30
gelesen wird.

Das Register VIC+ 31 (Adresse 5327 9) registriert Kollisio-
nen zwischen Sprites und Hintergrundobjekten. Hinter-
grundobjekte sind entweder Textzeichen (Textmodus) oder
Teile einer hochaufldsenden Grafik (Grafikmodus). Wie-
derum ist jedem Sprite ein Bit des Registers zugeordnet. Das
Bit wird bei einer Kollision auf 1 gesetzt. Kollidiert zum Bei-
spiel Sprite 5 im Textmodus mit einem Textzeichen, so erhalt
Bit 6 in Adresse VIC+31 den Wert 1. Das Bit behélt diesen
Wert, bis das Register mit einem PEEK-Befehl gelesen wird.

Listing 12 enthélt das Programm »Lustige Kollision«. Es ent-
hélt Beispiele zum Lesen der Steuerknippelregister und zur
Registrierung der Kollisionen zweier Sprites. Geben Sie das
Programm ein, speichern und starten Sie es. Daraufhin wer-
den die in Bild 27 dargestellten Sprites sichtbar. Benutzen
Sie einen an Eingang 2 angeschlossenen Steuerkniippel, um
das Gesicht auf der Wetterfahne zu bewegen. Beachten Sie,
was geschieht, wenn die beiden Sprites kollidieren. Ein
Druck auf den Feuerknopf beendet das Programm.

Die Zeilen 1050-1090 laden die Daten fir beide Sprites,
die Zeilen 1380-1540 initialisieren die erforderlichen VIC-
Register und aktivieren die Sprites.

Bild 27. Anfangsbild nach dem Start des Programms
»Lustige Kollision«

Nun folgt der Hauptteil des Programms. Zeile 1590 liest
den Wert des E/A-Registers mit der Adresse 56320. Wie Sie
vielleicht wissen, ist diese Adresse dem Steuerkniippel in
Eingang 2 zugeordnet. In Zeile 1600 wird eine AND-Funktion
benutzt, um festzustellen, ob der Feuerknopf gedriickt ist. Ist
das der Fall, so endet das Programm mit der Riicksetzungs-
routine ab Zeile 1870.

Die Zeilen 1610-1620 bestimmen aus dem Wert in Register
56320 die auszufithrende horizontale und vertikale Bewe-
gung, und zwar auf eine schnelle und trickreiche Weise. Mit
Hilfe der AND-Funktion ergeben sich die Werte der den ein-
zelnen Schaltern zugeordneten Bits. Die SGN-Funktion lie-
fert entweder den Wert O oder den Wert 1, je nachdem, ob
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der Wert in Klammern gleich oder gréBer als O ist. Je nach
Stellung des Steuerknippels erhalt HD, die Variable fiir die
horizontale Bewegung, den Wert -1, O oder 1. Die gleichen
Werte kann VD, die Variable fir die vertikale Bewegung,
annehmen. Beide Bewegungsvariablen werden dann be-
nutzt, um die neue Position fur Sprite O festzulegen.

Zeile 1700 Uberprift das Register, in dem die Kollision
zweier Sprites registriert wird. Findet keine Kollision statt,
springt das Programm zurlick, aktiviert wieder die alten
Sprite-Farben und fragt erneut das Steuerknlppelregister
ab. Ist dagegen eine Kollision erfolgt, so werden in den Zeilen
1750-1800 erst die Sprite-Farben gedndert, ehe das Pro-
gramm zur Abfrage des Steuerknlppels springt.

Zusammenfassung
L. ________________________________________ ]

In diesem Kapitel haben Sie gelernt:

- die VIC.II-Register so zu programmieren, daB ein Sprite
in vier Farben dargestellt wird,

- ein mehrfarbiges Sprite zu entwerfen,

- zu erkennen, welche Sprites bei einer Uberlagerung
sichtbar bleiben,

- weitere Einzelheiten, um mehrere Sprites gleichzeitig zu
bewegen,

- mit Hilfe eines durch eine Programmschleife gesteuer-
ten Datenzeigers eine Tricksequenz aus mehreren Spri-
tes zu erzeugen.

-  Sprite-Kollisionen abzufragen

Ein Kurs dieses Umfangs kann lhnen nur Anfangskenntnis-
se in der Programmierung von Sprites vermittein. Durch
Experimente mit den vorgestellten und mit eigenen Program-
men werden Sie lhre Kenntnisse jedoch schnell vertiefen.

Selbsttest

1. Im Mehrfarbenmodus wird ein Doppelbildpunkt durch
zwei Bits definiert. Damitlassensich..... Farben darstel-
len.

2. Da Sprites im Mehrfarbenmodus nur eine Breite von 12
Doppelbildpunkten besitzen, istihre ..... Auflésung klei-
ner als die eines einfarbigen Sprites.

3. Welche Sprites werden durch den Befehl POKE
VIC+28,15 im Mehrfarbenmodus dargestellt ?

4. Welches Sprite ‘hat bei der Uberschneidung mehrerer
Sprites die hdchste Prioritat ?

5. Welches Aussehen haben die Sprites, die sich im Pro-
gramm »Sprite-Uberlagerung« durch folgende Pro-
grammzeilen ergeben:

1100 FOR N = 832 TO 894 STEP 3
1105 : POKE N, 225
1110 :  POKE N+1, 195

1115 :  POKE N+2, 135

6. Betrachten Sie die Zeilen 1610-1620 im Programm
»Sprite-Uberlagerung«. Welchen Wert erhalt SPRNUM
in den Zeilen 1610 und 1620, wenn COUNT den Wert
120 und DF den Wert O hat ?

7. Wie viele Punkte (.) werden neben der
Programmeldung im Programm »Jongleur« auf dem
Bildschirm ausgegeben, wihrend die Sprite-Daten
gelesen werden?
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8. Welche Wirkung hat eine Anderung des Endwertes
der Verzégerungsschleife von 30 auf 100 im
Programm »Jongleur«?

Programmieriibungen

1.  Modifizieren Sie das Programm »Vierfarben-Sprite«
derart, daB aus den vorhandenen Sprite-Codes ein
zweites Sprite erzeugt und ebenfalls im Mehrfar-
benmodus angezeigt wird.

2. Modifizieren Sie das Programm »Sprite-Ueberlagerung«
derart, daB sich die vier Sprites in der Bildschirmmitte
volisténdig Gberlagern.

3. Andern Sie das Programm »Jongleur¢, so daB sich die
Kugeln des Jongleurs zunachst im Uhrzeigersinn
bewegen, nach einer Weile die Richtung andern, sich
dann wieder rechts herum bewegen, und so weiter.

Antworten zum Selbsttest

vier

horizontale

0,1,2und 3

0

Jedes Sprite besteht aus vier vertikalen Streifen
(Bild 28).

2

3

Die Bewegungen verlangsamen sich.

ON® ORONdA

Lésungsvorschlage fiir die
Programmieriibungen

Die folgenden Lésungen sind Anderungen oder Erweiterun-
gen der in diesem Kapitel besprochenen Programme.

1. Laden Sie das Programm »Vierfarben-Sprite«, und geben
Sie die folgenden Zeilen ein:

Bild 28. Die in Aufgabe 5 des Selbsttests genannten
Programmzeilen ergeben dieses Sprite

DS E SONDERHEFT

1000 REM *¥% ZWEI VIERFARBEN-SPRITES *¥*¥
1315 POKE 2041,14 :REM ZEIGER SPRITE1l
1353 POKE VIC+2,160 :REM SPRITE 1 HPOS.
1356 POKE VIC+3,69 :REM SPRITE 1 VPOS.
1370 POKE VIC+23,3 :REM VERLAENGERN
1380 POKE VIC+29,3 :REM VERBREITERN
1400 POKE VIC+28,3 :REM 0+1 MEHRFARBEN
1435 POKE VIC+40,2 :REM SPRITE 1 ROT
1460 POKE VIC+21,3 :REM SPRITE 0+1 EIN

2. Laden Sie das Programm »Sprite-Uberlagerung« und
geben Sie die folgenden Zeilen ein: '

1000 REM *¥¥ TOTALUEBERLAGERUNG ¥¥%
1250 POKE VIC,210 :REM HORZNTL.POS.
1260 POKE VIC+2,110 :REM HORZNTL.POS.
1270 POKE VIC+4,160 :REM HORZNTL.POS.
1280 POKE VIC+6,160 :REM HORZNTL.POS.
1300 POKE VIC+1,129 :REM VERTKAL.POS.
1310 POKE VIC+3,129 :REM VERTKAL.POS.
. 1320 POKE VIC+5,179 :REM VERTKAL.POS.
1330 POKE VIC+7,79 :REM VERTKAL.POS.
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3. Laden Sie das Programm »Jongleur«, und geben Sie
die folgenden Zeilen ein:

1000 REM *¥% RECHTS-LINKS-JONGLEUR *#*%
1655 JUGDIR = 1 :REM IM UHRZEIGERS.

1690 IMAGE = PEEK (2040) + JUGDIR
1705 IF IMAGE = 12 THEN IMAGE = 15
1712 :

1715 COUNT = COUNT + 1

1718 IF INT (COUNT/27) = COUNT/27

THEN JUGDIR = -JUGDIR : COUNT = O

Damit sind wir am Ende unseres Sprite-Kurses angelangt.
Was lhnen jetzt noch zu tun bleibt, ist das hier Gelernte in
praktische Programme umzusetzen, etwa in Spiele.
Naturlich kbnnen dabei noch Schwierigkeiten auftreten, aber
mit diesem Kurs haben Sie alles n6tige Wissen Uber Sprites
an der Hand. (Stan Krute/ev)
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