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Der leichte Umgang mit Sprites

Uber Sprites wird immer wieder geredet, wenn es um den C 64 geht. Wie werden sie erstellt, auf den
Bildschirm gebracht und bewegt? Hier soll nun alles iiber die »legendaren« Sprites gesagt werden.

ie bringt man Sprites auf den Bildschirm, wie werden

sie gesteuert oder durch ein Programm beeinfluBt?

Hier erfahren Sie die Grundlagen, mit denen Sie
Sprites erstellen und steuern kénnen.

Ein Sprite ist ein frei definierbares, eigensténdiges Zei-
chen, das auf dem Bildschirm dargestellt, bewegt und veran-
dert werden kann, unabhangig vom jeweiligen Hintergrund.
Das bedeutet nichts anderes, als daB ein Sprite auf jedem
Hintergrund (Text- oder Grafikbildschirm) sichtbar werden
kann. Ebenso ist es méglich, das Sprite vor oder hinter den
Bildschirmzeichen zu bewegen. In der einfarbigen Darstel-
lung betragen die AusmaBe 24 *21 Pixel (Bildschirmpunkte),
in mehrfarbiger Darstellung (Multicolor) schrumpfen dieses
auf 12* 21 Pixel (schrumpfen deshalb, da bedingt durch die
Farbdarstellung zwei Punkte je sichtbarem Punkt herhalten
mussen). Wie lassen sich aber jetzt die Sprites erzeugen und
bewegen? Dazu missen wir etwas (ber den Baustein erfah-
ren, durch den dies alles erst machbar wird:

Der VIC (Video-Interface-Controller)

Den Namen tragt dieser Baustein zu Recht. Er kimmert
sich nicht nur darum, die 40* 25 Zeichen auf dem Bildschirm
darzustellen, er sorgt auch fir die hochaufldsende Grafik und
fur einige computerinterne Steuerungen. Zu guter Letzt
bringt er die Sprites auf den Bildschirm.

Gesteuert wird er Uiber die Register des Video-Bereiches.
Diese sind nichts weiter als die Speicherplatze des VICs. Sie
beginnen ab der Adresse 53248 (Register 0) und enden bei
53294 (Register 46). In Tabelle 1 sehen Sie eine Ubersicht
Uber alle Videochip-Register mit den jeweiligen Funktionen.

Sie werden jetzt wahrscheinlich etwas verwirrt sein und
sich fragen, was Sie mit dieser Tabelle anfangen sollen? Des-
halb nun einige Erklarungen:

Die Register sagen dem VIC, wo, wie und ob Uberhaupt
Sprites aktiviert werden sollen. Indem verschiedene Werte in
die jeweiligen Register geschrieben (gePOKEt) werden,
kann der Videoprozessor in seiner Funktion gelenkt werden.

Zuerst missen Sie wissen, was die einzelnen Register des
Video-Chips in ihrer Funktion bedeuten. Gehen wir sie der
Reihe nach durch:

Register 0 bis 15: Hier wird die Position der einzelnen
Sprites auf dem Bildschirm festgelegt. Je ein Registerpaar
(0/1, 2/3 ...) ist fur ein Sprite zustandig. Fur das Sprite Nr. 1
zum Beispiel sind die Register O und 1 zustandig. Register O
stellt die X-Position, Register 1 die Y-Position auf dem Bild-
schirm dar. Da auf diese Weise ein Sprite nur 256 Punkte auf
der X-Achse bewegt werden kann (der Bildschirm aber 320
Punkte breit ist), finden wir im Register 16 die Uberlaufe der
X-Positionen.

Register 16: Hier steht nun, ob ein Sprite auf dem Bild-
schirm in der Position O bis 255 (»0«) oder 256 bis 320 (»1«)
erscheinen soll.

Register 17 bis 20, 22, 24 und 34 bis 36: Diese Register
haben nichts mit der Sprite-Steuerung zu tun. Deshalb wer-
den wir auch nicht ndher darauf eingehen.

Register 21: Mit diesem Register sagen wir dem Compu-
ter, welche der 8 Sprites auf dem Bildschirm erscheinen sol-
len.

Register 23: Dient zum VergréBern (Verdoppeln) der ein-
zelnen Sprites in Y-Richtung.

Register 25 und 26: In diesen Registern wird angezeigt, ob
ein Sprite ein anderes Sprite oder ein Hintergrundzeichen
berihrt.

Register 27: Hier kdnnen wir festlegen, welches Sprite hin-
ter und welches Sprite vor den Hintergrundzeichen
erscheint.

Register 28: Dient zur Umschaltung der einzelnen Sprites
in den ein- oder mehrfarbigen Modus.

Register 29: Dieses Register ist dafiir zusténdig, die ein-
zelnen Sprites in X-Richtung zu vergréBern (wie Register 23,
nur X-Achse).

Register 30: Uber diese Speicherstelle 1aBt sich feststel-
len, welche Sprites sich beriihren (Kollisionsregister).

Register 31: Analog hierzu kann man erkennen, ob Sprites
mit Hintergrundzeichen kollidieren.

Register 32: Legt die Farbe des Bildschirmrahmens fest.

Register 33: Bestimmt die Farbe des Bildschirmhinter-
grunds.

Register 37 und 38: Diese Register stellen zwei der insge-
samt vier Farben des Sprites im Mehrfarb-Modus (die vierte
Farbe ist »transparentc). ;

Register 39 bis 46: Stellt die dritte Farbe flr jedes Sprites
im Mehrfarbmodus zur Verfugung.

Bits und Bytes

Bevor wir mit dem Entwurf unseres ersten Sprites begin-
nen, mussen wir uns zuerst Gberlegen, wie ein Computer mit
Zahlen umgeht. Das mag lhnen jetzt vielleicht etwas trocken
erscheinen, ist aber leider notwendig. Wenn wir Menschen
mit Zahlen umgehen, benutzen wir das Dezimalsystem. Im
Dezimalsystem existieren 10 Ziffern (O bis 9), weshalb sich
auch der Wert jeder einzelnen Stelle einer Zahl verzehnfacht:

100010010 1

5 2 87 =5287
3 9 14=3914
Das ist fir uns Menschen leicht zu begreifen, einen Com-
puter stellt es jedoch schon vor gréBere Probleme, da fur ihn
nur zwei mogliche Zustinde existieren: Entweder flieBt
Strom oder es flieBt kein Strom. Aus diesem Grund benutzen
alle Computer das Binarsystem. In diesem Zahlensystem gibt
es nur 2 Ziffern (0 und 1). Sie werden sich jetzt fragen: »Wie
soll man damit eine halbwegs vernlnftige Zahl darstellen ?«.
Aber das 4Bt sich ebenso wie im Dezimalsystem I6sen. Der
einzige Unterschied besteht darin, daB sich der Wert einer
Stelle nicht verzehnfacht, sondern nur verdoppelt:
128643216842 1

1 0 0 11011=155
01 0 01100=76
111 11111=255

Probieren Sie es aus! Multiplizieren Sie alle Stellen (O oder
1) einzeln mit dem dazugehdrigen Stellenwert (1 bis 128).
Wenn Sie nun die Ergebnisse zusammenzéahlen, so erhalten
Sie den dezimalen Wert, der sich aus der Bindrzahl errechnet.
Wir wissen nun, daB es mit acht bindren Stellen méglich ist,
Zahlen von O bis 255 darzustellen. Diese acht Stellen werden
im Computer von einem Byte reprasentiert (ein Byte ist der
Iinhalt einer Speicherzelle). Eine einzelne dieser Stellen
bezeichnet man als Bit (das bedeutet: ein Byte besteht aus
acht Bits). Da wir bei der Arbeit mit einem Computer immer
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Adresse . ) . ) . . ) .
Register dezimal hex Bit 7 Bit 6 Bit5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0
0 53248 $D000 X-Position Sprite Nr. 0
1 53249 $D001 Y-Position Sprite Nr. O
2 53250 $D002 X-Position Sprite Nr. 1
3 53251 $D003 Y-Position Sprite Nr. 1
4 53252 $D004 X-Position Sprite Nr. 2
5 53253 $D005 Y-Position Sprite Nr. 2
6 53254 $D006 X-Position Sprite Nr. 3
7 53255 $D007 Y-Position Sprite Nr. 3
8 53256 $D008 X-Position Sprite Nr. 4
9 53257 $D009 Y-Position Sprite Nr. 4
10 53258 $D0O0A X-Position Sprite Nr. 5
11 53259 $D0O0B Y-Position Sprite Nr. 5
12 53260 $D0o0OC X-Position Sprite Nr. 6
13 53261 $DO0D Y-Position Sprite Nr. 6
14 53262 $DOOE X-Position Sprite Nr. 7
15 53263 $DOOF Y-Position Sprite Nr. 7
16 53264 $D010 Sprite 7, Sprite 6, Sprite 5, Sprite 4, Sprite 3, Sprite 2, Sprite 1, Sprite O,
msb X-Position msb X-Position msb X-Position msb X-Position msb X-Position msb X-Position msb X-Position msb X-Position
17 53265 $DO11 msb des Schaltbit fur Schaltbit fur Schaltbit far Schaltbit fur Wert der Zeilenverschiebung in Y-Richtung
Rasterregisters veranderten Hochauflésungs- | Schirm I6schen Zeilenzahl beim Smooth Scrolling
(Reg. 18) Hintergrund- modus 0 = geloscht 0 = 24 Zeilen
farbmodus 1 = eingeschaltet 1 = 25 Zeilen
1 = eingeschaltet
18 53266 $D012 Rasterregister. Dazu kommt das msb in Bit 7, Register 17
19 53267 $D013 Lichtgriffel X-Position
20 53268 $D014 Lichtgriffel Y-Position
21 53269 $D015 Ein- und Ausschalten von Sprites. O = Sprite aus, 1 = Sprite an
Sprite 7 Sprite 6 Sprite 5 Sprite 4 Sprite 3 Sprite 2 Sprite 1 Sprite O
22 53270 $D016 (unbenutzt) Reset-Bit, Schaltbild far Schaltbit fur Wert der Spaltenverschiebung in X-Richtung
muB O sein, damit| Mehrfarbmodus Spaltenzahl beim Smooth Scrolling
VIC-1I-Chip 1 = eingeschaltet| O = 38 Spalten
arbeitet 1 = 40 Spalten
Sprite-VergréBerung in Y-Richtung. O = normale GréBe, 1 = doppelte GréBe
23 53271 $D017 Sprite 7 Sprite 6 Sprite 5 Sprite 4 Sprite 3 Sprite 2 Sprite 1 Sprite O
24 53272 $D018 Startadresse Textbildschirm Startadresse Zeichengenerator oder HiRes-Bitmap (unbenutzt)
25 53273 $D0O19 Interrupt-Flag-Register Lichtgriffel- Sprite/Sprite- Sprite/Hinter- Raster-interrupt-
Interrupt-Flag Kollision grund-Kollision Flag
26 53274 $DO1A Interrupt-Masken-Register Lichtgriffel- Sprite/Sprite- Sprite/Hinter- Raster-Interrupt-
Interrupt Kollision grund-Kollision Maske
Sprite/Hintergrund-Prioritatenregister. O = Sprite hat Prioritat, 1 = Hintergrund hat Prioritat
27 53275 $D01B Sprite 7 l Sprite 6 | Sprite 5 | Sprite 4 ] Sprite 3 | Sprite 2 | Sprite 1 Sprite 0
Sprite-Mehrfarbmodus-Register. 0 = Normaldarstellung, 1 = Mehrfarbmodus-Darstellung
28 53276 $DO1C Sprite 7 | Sprite 6 | Sprite 5 l Sprite 4 { Sprite 3 | Sprite 2 [ Sprite 1 Sprite 0
Sprite-VergréBerung in X-Richtung. O = normale GréBe, 1 = doppelte GroBe
29 53277 $DO1D Sprite 7 I Sprite 6 | Sprite 5 | Sprite 4 | Sprite 3 | Sprite 2 Sprite 1 Sprite 0
Sprite/Sprite-Kollision. O = keine Berthrung. 1 = Berthrung
30 53278 $DO1E Sprite 7 l Sprite 6 | Sprite 5 Sprite 4 | Sprite 3 | Sprite 2 | Sprite 1 Sprite 0
Sprite/Hintergrund-Kollision. 0 = keine Berthrung, 1 = Berlhrung
31 53279 $DO1F Sprite 7 1 Sprite 6 I Sprite 5 | Sprite 4 Sprite 3 | Sprite 2 | Sprite 1 Sprite O
32 53280 $D020 (unbenutzt) Farbe des Bildschirmrahmens
33 53281 $D021 (unbenutzt) Hintergrundfarbe Nr. O (normale Hintergrundfarbe)
34 53282 $D022 (unbenutzt) Hintergrundfarbe Nr. 1
35 53283 $D023 (unbenutzt) Hintergrundfarbe Nr. 2
36 53284 $D024 (unbenutzt) Hintergrundfarbe Nr. 3
37 53285 $D025 (unbenutzt) Sprite-Mehrfarben-Register Nr. 0
38 53286 $D026 (unbenutzt) Sprite-Mehrfarben-Register Nr. 1
39 53287 $D027 (unbenutzt) Sprite 0, Farbe
40 53288 $D028 (unbenutzt) Sprite 1, Farbe
41 53289 $D029 (unbenutzt) Sprite 2, Farbe
42 53290 $D02A (unbenutzt) Sprite 3, Farbe
43 53291 $D02B (unbenutzt) Sprite 4, Farbe
44 53292 $D02C (unbenutzt) Sprite 5, Farbe
45 53293 $D02D (unbenutzt) Sprite 6, Farbe
46 53294 $D0O2E (unbenutzt) Sprite 7, Farbe

Tabelle 1. Alle Register des Video-Chips auf einen Blick
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wieder vor die Aufgabe gestellt werden, einzelne dieser Bits
ein- oder auszuschalten, soll hier noch etwas liber das soge-
nannte Maskieren gesagt werden. Diese Technik hat nichts
mit Karneval zu tun, es bedeutet, daB eine Zahl mit einer
anderen Zahl (der sogenannten »Maske«) auf irgendeine
Weise verknpft wird. Eine VerknUpfung ist vergleichbar mit
einer Rechenoperation. Bei der Verknipfung, wie bei einer
Rechenoperation, gibt es als Ausgangspunkt zwei Zahlen
(die Operanden) und als Ergebnis wiederum eine Zahl. Der
Unterschied liegt nun darin, daB bei einer Verknipfung jedes
Bit einzeln betrachtet werden muB (man nennt das bitweise
Verknipfung, also jede Binarstelle fur sich). Hier nun die
wichtigsten Verknupfungen, die beim C64 auch als Basic-
Befehle vorhanden sind. Bit 1 und Bit 2 sollen in den nachfol-
genden Aufstellungen fir die zu verkniipfenden Bits stehen,
Bit E reprasentiert das jeweilige Ergebnis.

AND :BitE=1wennBit1 =1UNDBit2 =1

o

OR : BitE = 1 wenn Bit 1 1 ODERBit2 = 1
1. Beispiel:
Bit-Wertigkeit 1286432168421
Bit 1 1 0 0 11001 (153)
AND Bit 2 1 1 0 01100 (204)
Bit E 1 0O 0 01000(136)
2. Beispiel:

Bit-Wertigkeit 1286432168421

Bit 1 1 0 0 11001 (153)
Bit 2 1 1 0 01100(204)

OR

Emtwerfen eines Sprites

In Bild 1 sehen Sie ein Sprite-Entwurfsblatt, das Ihnen beim
Entwerfen lhrer Sprites von groBer Hilfe sein wird. Die einzel-
nen Kastchen stellen die Punkte unseres Sprites dar, welche
spater auf dem Bildschirm erscheinen oder auch nicht
erscheinen werden. Wie Sie feststellen werden, sind jeweils
8 dieser Kastchen durch eine stirkere Linie zusammenge-
faBt. Wir wissen bereits, daB ein Byte aus 8 Bits besteht, und
fir eben diese Bits stehen die Kastchen. Auf diese Weise
kénnen wir dem C 64 sagen, wie unser Sprite aussehen soll.
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Bit E 11 0 11101 (221)

Nehmen wir an, Bit 5 soll eingeschaltet werden und der
aktuelle Inhalt unseres Bytes ist 153, dann wiirde das folgen-
dermaBen aussehen:

Bit Nr. 7 6 5 43210
Bit-Wertigkeit 128643216842 1
Bit 1 1 00 11001 (153)
OR Bit 2 0O 01 00000( 32)
Bit E 1 01 11001 (185)

(Falls Sie glauben, die OR-Verknupfung sei nichts weiter
als eine Addition, bedenken Sie bitte, daB es flr uns bei der
Verknipfung uninteressant ist, ob das Bit, welches wir ein-
schalten wollen, schon eingeschaltet ist. Bei der Addition
hingegen wére das sehr wichtig.) .

Nehmen wir nun an, Bit 5 soll ausgeschaltet werden, und
der aktuelle Inhalt unseres Bytes ist 178

Bit Nr. 7 6 5 43210
Bit-Wertigkeit 128643216842 1
Bit 1 1 01 10010(178)
AND Bit 2 110 11111(223)
Bit E 1 0 0 10010(146)

Wenn wir uns jetzt noch iberlegen, wie wir zu der jeweils
notwendigen Maske (Zahl, mit der verknupft wird) gelangen,
sollte es fur Sie kein Problem mehr sein, einzelne Bits ein-
oder auszuschalten. Beginnen wir mit der Maske zur OR-
Verknipfung. Hier missen die betreffenden Bits in der
Maske gesetzt sein, um sie einzuschalten. Folgende Formel
erméglicht das:

MA= 21BI + 21BIl + ... (MA=Maske, BI=Betreffende Bits,
t =Basic-Befehl Potenzieren)

Da die Bits, die ausgeschaltet werden sollen, nicht, alle
anderen Bits jedoch gesetzt werden missen, muf die Formel
SO aussehen:

MA=255-(21BI+21!BI+..)

Nachdem Sie sich so lange mit Bits und Bytes beschéftigen
muBten, kdnnen wir uns nun an unseren ersten Sprite-Ent-
wurf heranwagen.

Bild 1. Ein Entwurfsblatt fiir einfarbige Sprites

Versuchen Sie einmal selbst ein einfaches Sprite zu entwer-
fen (ein beliebiges Zeichen oder ein Buchstabe). Dazu soll-
ten Sie alle Punkte (bzw. Kastchen), die auf dem Bildschirm
erscheinen sollen, ausmalen. Wenn Sie das hinter sich
gebracht haben, sehen Sie das sogenannte Bit-Muster lhres
Sprites. Leider kdnnen wir dieses Bit-Muster nicht direkt ein-
geben, aber wir wissen uns zu helfen. Alles, was wir tun mis-
sen, ist die Zusammenfassung von je 8 Bits zu einer Dezimal-
zahl. Beginnen wir mit den ersten 8 Punkten unseres Sprites.
Sie befinden sich auf unserem Sprite-Entwurfsblatt in der lin-
ken oberen Reihe. Sie mussen nun jede einzelne Stelle von
links nach rechts gehend (die gekennzeichneten Punkte
haben den Wert 1, die leeren Punkte den Wert O) mit dem
dazugehorigen Wert, den Sie in der Kopfzeile des Sprite-
Entwurfblattes finden, multiplizieren. Nach jeweils 8 Muiltipli-
kationen werden die Ergebnisse addiert. Auf diese Weise
kénnen Sie jeden 8-Bit-Block in eine Dezimalzahl umrech-
nen. Wenn Sie so mit allen 63 8-Bit-Blécken verfahren, erhal-
ten Sie 63 Zahlen, die Sie jetzt in den Computer eingeben
kénnen. Die Ubersichtlichste Losung ist es, die 63 Zahlen in
21 DATA-Zeilen (zu je 3 Eintradgen) unterzubringen. Das
kénnte etwa so aussehen (natirlich sollten Sie hier lhre eige-
nen Werte einsetzen):

10 DATA 15, 27,127

11 DATA 0,255, 3

30 DATA 14, 27,111
31 DATA 11,169, 55,0

Mit den folgenden, zusétzlichen Programmzeilen wird das
Sprite dann in den Speicher eingelesen und eingeschaltet:
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120 FOR AA=832 TO 896

140 READ AB:REM Daten einlesen

160 POKE AA,AB:REM in den Speicher setzen

180 NEXT

200 V=53248 (Basisadresse des VICs)

220 POKE V+21,1:REM Bit O wird gesetzt.
Sprite 0 soll erscheinen.

230 POKE V+39,1:REM Sprite O Farbe weib

Wenn wir unser kleines Programm starten, werden wir fest-
stellen, daB Gberhaupt nichts passiert. Nun, das Sprite ist da!
Wirkénnen es nur noch nicht sehen. Betrachten wir noch ein-
mal Tabelle 1. Die ersten Register bezeichnen die Position
unseres Sprites. Da wir in diese Register aber noch nichts
hineingeschrieben haben, enthalten sie nur Nullen. Das
bedeutet: Unser Sprite erscheint an der Position 0,0 (X/Y).
Da diese Stelle aber leider auBerhalb des Bildschirms liegt,
kdénnen wir das Sprite auch nicht sehen. Sagen wir dem VIC
also, wohin mit unserem Sprite:

240 POKE V+0,150:REM X-Position = 150
241 POKE V+1,120:REM Y-Position 120

Endlich sehen wir etwas. Aber, ist das unser Sprite? Keine
Sorge, nattrlich ist es das nicht. Die Daten unseres Sprites
stehen zwar im Speicher, aber damit kann der Computer
noch nichts anfangen, daer noch gar nicht weiB, wo die Daten
stehen. Fir diese Aufgabe stehen die Speicherstellen 2040
bis 2047 zur Verfigung. Hier missen wir festlegen, woher
die Sprite-Daten stammen solien (2040 fir Sprite 0, 2041
far Sprite 1 ..). Dies geschieht mittels der sogenannten
Blocknummer. Ein Block besteht aus 64 Bytes (ein Sprite
plus ein Byte ungenutzter Speicher). Wenn wir nun in die
Speicherstelle 2040 die Blocknummer 13 schreiben, so
erwartet der VIC die Sprite-Daten ab Speicherstelle
13*64=832. Probieren wir das gleich aus:

280 POKE 2040,13:REM Daten fir Sprite O
stehen in Block 13

Voila, das Sprite sieht endlich so aus, wie wir uns das vorge-

stellt hatten.

Mehr Platz fiir Sprites

Wir haben gelernt, daB wir zur Darstellung von Sprites
jeweils 64 Bytes freien Speicherplatz benétigen. Freier Spei-
cherplatz bedeutet, daB dieser Speicherplatz nicht ander-
weitig vom Computer genutzt oder womdéglich verandert wer-
den darf. Darin liegt das Problem, tber das wir in diesem
Abschnitt nachdenken wollen. Die Speicherstellen O bis 827
werden als »Rumpelkammer« des Betriebssystems und des
Basic-Interpreters benutzt. (Das Betriebssystem und der
Basic-Interpreter sind fest in den Computer eingebaute Pro-
gramme, die dafir sorgen, daB wir etwas in den Computer
eingeben kdnnen und er das auch verarbeiten kann.) Die
Speicherplétze von 828 bis 1029, in dem die Daten fir unser
Sprite stehen, werden Bandpuffer genannt. Er wird nur
benutzt, wenn wir mit einem Kassetten- oder Datenrecorder
arbeiten, weshalb wir ihn auch ungestraft belegen kénnen,
solange wir keine Datasette benutzen. In den Speicherpléat-
zen 1024 bis 2023 stehen die Zeichen, die auf dem Bild-
schirm dargestellt werden. Ab Speicherplatz 2048 an auf-
wérts werden Basic-Programme und Variable gespeichert.
Wir sehen, wenn wir mehr als drei verschiedene Sprites
benutzen wollen, missen wir uns um freien Speicherplatz
bemuhen. Hierzu betrachten wir uns einmal ein paar Pointer
aus der Zero-Page (Speicherstellen O bis 255). Pointer sind
Speicherzellen, in denen verschiedene Adressen abgelegt
sind. Diese Pointer (sie werden auch Zeiger genannt) deuten
auf bestimmte Bereiche im Speicher unseres Computers. Er
braucht die Zeiger, um Daten, welche von ihm gespeichert
wurden, auch wiederzufinden. (Wenn wir auf einer Autobahn
einen Reifen verlieren wirden und uns den Kilometerstein

non

merkten, an dem uns dieses Malheur widerfuhr, so wére die
Nummer des Kilometersteins der Pointer auf unseren Rei-
fen.) Aber nun zurtick zu den Pointern in unserem Computer:

Speicherplatz 43 und 44: Zeiger auf die Adresse, an der
das Basic-Programm beginnt.

Speicherplatz 45 und 46: Zeiger auf die Adresse, ab der
die Variablen gespeichert werden.

Speicherplatz 47 und 48: Zeiger auf die Adresse, ab der
die Arrays (das sind DIMensionierte Variablen) angelegt wer-
den.

Speicherplatz 49 und 50: Zeiger auf das Ende der Arrays.

Sie werden sich fragen, weshalb der Computer flr eine
Adresse je zwei Bytes belegt. immer wenn der Computer
Zahlen benutzt, die gréBer als 255 sind, verbraucht er zwei
Bytes (Low- und High-Byte). Das High-Byte wird mit 256 mul-
tipliziert und zum verbleibenden Low-Byte addiert, um eine
echte Dezimalzahi zu erhalten. Wenn von Low- und High-
Bytes gesprochen wird, so ist immer das erstere das Low-
und das letztere folglich das High-Byte. Mittels dieser Tech-
nik kénnen wir nun unsere Basic-Programme im Speicher
des C 64 an jede beliebige Adresse legen. Die in unserem Fall
sinnvollste Adresse ist 16384 (wir kdnnen 256 Blécke zu 64
Byte ansprechen, 256*64=16384). Bevor wir jedoch die
Adressen verédndern, sollten wir unser Programm auf Dis-
kette oder Kassette abspeichern, da es der Computer sonst
nicht mehr finden wirde und es somit verloren wére. AuBer-
dem muissen wir unsere neue Adresse noch in Low- und
High-Byte zerlegen. Am einfachsten ist es mit folgender For-
mel:

HB=INT(DZ/256).LB=DZ-HB* 256

(HB=High-Byte, DZ=Dezimalzahl (in diesem Fall die neue
Adresse), LB=Low-Byte, INT(...) ist ein Basic-Befehl, der von
einer Zahl oder einem Ausdruck innerhalb der Klammern den
Teil hinter dem Dezimalkomma abschneidet - nicht rundet! -).

Wir erhalten O (Low) und 64 (High). Jetzt soll uns nichts
mehr davon abhalten, unser neuerworbenes Wissen auch in
die Tat umzusetzen:

POKE 43,0: POKE 44,64:POKE 64*256-1,0:NEW

(NEW setzt alle anderen Pointer automatisch auf den richti-
gen Wert. AuBerdem ist hier wichtig, das letzte Byte vor dem
eigentlichen Anfang auf Null zu setzen, da Sie sonst bei jeder
Eingabe einen SYNTAX ERROR erhalten wrden.)

Jetzt kdnnen wir alle Blécke von 32 bis 63 und von 128 bis
255 verwenden. (Fur den Fall, da3 Sie trotzdem die Blocke
64 bis 127 (4096 bis 8192) benutzen, wundern Sie sich
bitte nicht Gber das traurige Bild, das Ihnen Ihre Sprites bieten
werden. Wenn diese Blécke angesprochen werden, greift
der VIC nicht auf das Basic-RAM, sondern auf das an fir ihn
an gleicher Adresse zu liegen scheinende Charakter-ROM
zurlick, in dem die Form der Buchstaben und Grafikzeichen
festgelegt ist.)

Wie stelle ich mehrere Sprites
gleichzeitig dar?

Nachdem wir nun im Speicher Platz geschaffen haben,
wollen wir einmal mehrere Sprites gleichzeitig auf dem Bild-
schirm erscheinen lassen.

In Bild 2 haben wir fur Sie bereits ein weiteres Sprite ent-
wickelt. Laden Sie bitte unser altes Programm wieder in den
Computer und fligen Sie die aus Listing 1 ersichtlichen DATA-
Zeilen ein.

Die Daten unserer zwei Sprites sollen nun ab Adresse
2048 abgelegt werden. Hierzu missen wir nachfolgende
Zeilen unseres Programmes folgendermaBen verandern:
120 FOR AA=2048 TO 2175
(Daten werden nun in Block 32 und 33 gespeichert)
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220 POKE W+21,1+2

(Bit 0 und 1 werden gesetzt. Sprites 0 und 1 sollen erschei-
nen)

242 POKE W2,120

243 POKE W3, 160 (Sprite 1 soll an die Stelle 120,160 gesetzt
werden)

280 POKE 2040, 32 (Die Daten fur Sprite O stehen in Block 32)
281 POKE 2041, 33 (Die Daten fur Sprite 1 stehen in Block 33)

o N =
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Bild 2. So wiirde unsere Sprite-Dame aus Listing 1 auf dem
Papier aussehen

Wenn Sie unser erweitertes Programm nun starten, sehen
Sie, daB beide Sprites auf dem Bildschirm erscheinen. Sollte
das nicht der Fall sein, finden Sie in Listing 2 noch einmal das
komplette Programm, das Sie noch um lhre eigenen Sprite-
Daten (am besten zwischen Zeilen 8 bis 119) ergdnzen mus-
sen.

Jetzt kommt Bewequng in die Sprites

Es ist an der Zeit, uns zu Uberlegen, auf welche Weise wir
die Sprites bewegen kénnen. Betrachten wir noch einmal
Tabelle 1. Wenn wir in die Register, mit denen der VIC die
Positionen der Sprites auf dem Bildschirm kontrolliert, ver-
schiedene Zahlenwerte schreiben, so bewegt sich das
betreffende Sprite. Fligen Sie folgende Zeilen an unser Pro-
gramm an:

300 Bw=BW+1 (Jedesmal wenn unser Programm hier vorbei-
kommt, wird der Wert der Variable BW um eins erhéht und
somit unser Sprite um einen Punkt weiter nach rechts
bewegt)

320 POKE V+0, BW (Position wird im X-Positions-Register von
Sprite O gespeichert)

340 IF BW>320 THEN BW=0 (Sprite soll bis Position 320
bewegt werden)

380 GOTO 300

Nachdem Sie das Programm gestartet haben, wird Sprite O
von Links nach Rechts tiber den Bildschirm bewegt. Aber lei-
der wird sich das Programm mit folgender Meldung vorzeitig
von uns verabschieden: »?ILLEGAL QUANTITY ERROR IN
320«

Betrachten wir Zeile 320 und den Wert der Variable BW.
Der Computer versucht, in Zeile 320 den Wert 256 in eine
Speicherstelle zu schreiben. Da ein einzelnes Byte aber nur

c64

Zahlen von O bis 255 enthalten kann, sind wir geneigt zu
glauben, daB unser Computer das Sprite gar nicht bis zum
rechten Rand bewegen kann. Diese Annahme ist aber erfreu-
licherweise falsch. Register 16 macht es méglich, das Sprite
Uber die gesamte Breite unseres Bildschirms zu bewegen.
Wir missen nur daftir sorgen, daB das betreffende Bitin Regi-
ster 16, welches festlegt ob ein Sprite an Position O bis 255
oder an Position 256 bis 320 erscheinen soll, rechtzeitig
gesetzt (beziehungsweise zuriickgesetzt) wird. Es wire
madglich, dieses Problem mittels einer IFTHEN-Verzweigung
in den Griff zu bekommen, eleganter ist es jedoch mit folgen-
der Formel:

BH=INT(BW/256):BL=BW-BH*256 (Das ist die gleiche For-
mel, welche wir zur Berechnung des Low- und High-Bytes
benutzt haben.

BH=Wert des Bits in Register 16, BL=Wert des Registers
0, BW=Position des Sprites)

Fugen Sie noch diese Zeile in Ihr Programm ein:

330 POKE W+16,BH (Bit Nr. O wird gesetzt beziehungsweise
zurtickgesetzt)

Aus Listing 3 (ohne die DATAs und erst ab Zeile 200) kén-
nen Sie ersehen, wie das Programm nun aussehen muB.
Wenn Sie einmal genau hinsehen, werden Sie bemerken, daB
das bewegte Sprite nicht sofort auf dem Bildschirm sichtbar
wird, vielmehr sieht es so aus, als ob das Sprite von auBen
unter dem Bildschirmrahmen hindurch in den Bildschirm
geschoben wird. Das liegt daran, daB (wir wissen es bereits)
der Punkt O auBerhalb des Bildschirms liegt, da die Position,
die wir dem VIC angeben, sich immer auf die rechte untere
Ecke bezieht. Um das Sprite nun auch aus dem Bildschirm
hinauszubewegen, mussen wir nur den Wert, bis zu dem
unser Sprite bewegt werden soll, von 320 auf 344 abandern
(ein Sprite ist 24 Punkte, der Bildschirm 320 Punkte breit -
3204 24=344). Diesen Wert finden wir in Zeile 340, die
demnach folgendermaBen aussehen muB:

340 IF BW> 344 THEN BW=0
(Sprite soll bis Position 344 bewegt werden)

Inzwischen durfte es dem Sprite Nr. 1 (bis jetzt bewegte
sich nur Sprite 0) ziemlich langweilig geworden sein, weshalb
wir auch sofort daran gehen werden, das zu andern. Um
Sprite 1 fur seine Vernachlassigung zu entschiadigen, soll es
mit doppelter Geschwindigkeit tiber den Bildschirm bewegt
werden. Wenn wir unser jetziges Programm einfach noch ein-
mal eingeben, so miBte dies méglich sein. Erganzen Sie also
das Programm um folgende Zeilen:

305 CW=CW+2 (Position wird jedesmal um 2 erhéht)
315 CH=INT(CW/256) : CL=CW-CH¥256
325 POKE W2,CW (Position wird im X-Positions-Register von
Sprite 1 gespeichert)
335 POKE W+16,CH*2 (Bit Nr. 1 hat den Wert 2, weshalb CH mit
zwei multipliziert wird)
345 IF CW> 344 THEN CW=0

Wenn Sie unser Programm nun starten, so benimmt es sich
am Anfang recht manierlich, doch warten wir ein wenig.
Schon nach kurzer Zeit konnen sich unsere Sprites nicht
mehr entscheiden, wo sie erscheinen sollen. Betrachten wir
die Zeilen 330 und 335 unseres Programms. In Zeile 330
schreiben wir in Register 16 den Wert fir Sprite O (wir beein-
flussen Bit 0). Wenn wir nun in Zeile 335 den Wert fir Sprite
1 schreiben, so I6schen wir den alten Eintrag. Aus diesem
Grund mussen wir Register 16 fur alle Sprites gleichzeitig
ansprechen. Loschen Sie Zeile 335 und dndern Sie Zeile
330 auf folgende Weise ab:
330 POKE V+16,BH*1+CH*2 (Bits O und 1 werden gleichzeitig
beeinfluB3t)

Zum AbschluB dieses Kapitels noch ein paar Worte zur
Bewegung von Sprites in Y-Richtung. Grundséatzlich wird sie
genau wie die Bewegung in X-Richtung gehandhabt (natdr-
lich mussen Sie die Register flr die Y-Positionen benutzen).
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Dag einzige, wora_uf zu achten ist, ist d|e_ Tatsa.che, daB ein @ DATA @, 56,0,0,124,0,08, 84,0 <1485
Sprite erst ab Position 50 ganz auf dem Bildschirm zu sehen 1 DATA ©,254,2,0,170,8,08, 14,0 <@aL>
ist. AuBerdem missen Sie nicht auf ein Uberlauf-Register 2 DATA 0,254,0,0,254,0,0,186,0 <134>
(wie Register 16 fur die X-Positionen) achten. Nun aber end- 3 DATA ©,146,0,0,186,08,0,254,08 <@40>
. . . 4 pATA 1,255,0,0,124,0,0,124,0 <172>
lich zu den Prunksticken unter den Sprites. S DATA @, 40.0.0, 42.0.0., 40,0 <1325
& DATA @, 40,0,0,108,0,0,238,0,0 <131>
7 = <239>
. ) 120 FOR AA=2048 TO 2175 <163>
m?gzg:d::"ci;\tm;pg:ghen eventuell unterstrichene oder (iberstrichene Zeichen auf. Diese 148 READ AB 216>
sintd fotlg_egdr?rgg?glégzeug:ge;jChstabe 168 POKE AA,AB <218>
Egeer;s":::cheen:. COMMODORE-Taste und Buchstabe 18@ NEXT <198>
Bei Begriffen in geschweiften Klammern, zum Beispiel {CLR}, muB die Taste SHIFT und CLR 200 V=53248 <@77>
gedriickt werden und weder die Klammer noch das Wort CLR. 220 POKE V+21,1+42 <14@>
Die <Zahl> am Ende jeder Basic-Zeile darf nicht eingegeben werden. 238 POKE V+39,1 <155>
Genaueres steht im Beitrag Checksummer 64 auf Seite 135. 248 POKE v+@,150 232>
241 POKE V+1,12@ <evs>
242 POKE V+2,12@ <@39>
243 POKE V+3,160 <@76>
280 POKE 2040@,32 <a7s>
@ DATA B, 56,0,0,124,0,0, 84,0 <148> 281 POKE -204@. 33 <a78>
1 DATA @,254,0,0,170,0,0, 16,0 <@o1>
2 DATA B8,254,0,0,254,0,0,1856,0 <134>
3 DpATA m: 146:0:5: 136:”:3:254:5 <04@> Lisling 2. Unsere Sprites werden sichtbar. Bitte vergessen Sie
4 DATA 1,255,0,0,124,0,0,124,0 <172> nicht, Ihre eigenen Sprite-Daten einzufiigen.
5 DATA @, 40,0,0, 40,0,0, 40,0 <132>
&6 DATA @, 40,0,0,108,08,0,238,0,0 <131>
1@ DATA @, @, o, 0,243,192, 3,253, 16 <215>
i . . 11 DATA 3,214, 20, 3, 85, 84, @, 93, B@ <201>
Listing 1. Die DATAs zu unserer Sprite-Frau 12 DATA 2, 87, @, 2., B85, @, 18,165, © <111>
13 DATA 10, 108, @, 18, 2,128, 1@, 2,128 <{169>
14 DATA 2,133,128, 3,133, @, 3,247, @ <197>
1S DATA 3,252,196, 7,243,212, 5,207,212 <@98>
208 V=53248 <@877> 16 DATA S, 81, B4, 1, 81, 8@, 1, 81, 64 <144>
228 POKE V+21,1+2 <14@> 19 DATA @ <162>
230 POKE V+39,1 <155> 28 DATA 0,243,192, 3,253, O, 3,214, 16 <237>
231 POKE V+40,1 <122> 21 DATA 3, 85, 84, @, 93, 84, @, 87, 16 <158>
240 POKE V+@,150 <232> 22 DATA 2, 85, @, 2,165, 0, 10,178, @ <{244>
241 POKE V+1,120 <@aes> 23 DATA 10,138, @, 10,130,128, 10,130,128 <B843>
242 POKE V+2,120 <@839> 24 DATA 2,13@,128, 3,138, @, 3,215, @ <B&65>
243 POKE V+3,160 <@76> 25 DATA 3,215, B, 0,252, 0, 0,253, 0 <01&>
280 POKE 2040,32 <@75> 26 DATA @, 85, 64, @, 85, 64, @, 69, 64 <B41>
281 POKE 2041,33 <142> 29 DATA © <172>
3008 BW=BW+1 <191> 3@ DATA @, @, @, 3,207, @, 4,127,192 <141>
51@ BH=INT (BW/256) : BL=BW-BH*256 <@59> 31 DATA 28,151,192, 21, 85,192, S,117, @ <153>
3208 POKE V+@,BL <1225 32 DATA 0,213,128, @, 85,128, 0, 90,1608 <223>
338 POKE V+i6,BH <161> 3IX DATA 0,160,160, 2,128,168, 2,128,168 <219>
34@ IF BW>32@8 THEN BW=0 <153> 34 DATA 2, 82,128, @, B2,192, 0,223,192 <@074>
388 GOTO 308 <{a7e> 35 DATA 19, 63,192, 23,207,208, 23,243, 80 <218>
36 DATA 21, &9, B@, 5, &9, &4, 1, &9, &4 <BS52>
ati : : ' 39 DATA @ <182>
Listing 3. Ihr Sprite beginnt sich zu bewegen 40 DATA 3,207, @, @,127,192, 4,151,192 <225>
41 DATA 21, 85,192, 21,117, @, 4,213, @ <18@>
42 DATA @, 85,128, @, 90,128, 0,170,160 <100>
14® FOR AA=2048 TO 2383 <118 43 DATA 0,162,168, 2,138,160, 2,130,160 (155>
1648 READ AB 236> 44 DATA 2,130,128, 0,130,192, 0,215,192 <B45>
18@ POKE AA,AB <@38> 45 DATA 0,215,192, @, &3, @, 0,127, @ <131>
198 NEXT <200 44 DATA 1, 85, @, 1, 85, @, 1, 81, @ <141>
200 V=53248 <@77> 49 DATA @ <192>
22@ POKE v+28,1 <@49>
238 POKE V+39,6 {16@> Listing 4. Jetzt wird’s bunt. DATAs fiir unser Multicolor-Sprite.
24@ POKE V+37,10 132>
241 POKE v+38,1 <1@2> 210 X-B:y-0 <@87>
25@ POKE V+32,11 <@79> =0 v=
251 POKE V+33.11 144> 320 P2=PEEK (56320) <1783
26@ POKE V+8,80 <@29> 321 IF(P2 AND 1)=@ THEN Y=-4 <2503
261 POKE V+1.80 Pyt 322 IF(P2 AND 2)=0 THEN Y=+4 <@ed>
280 POKE 2040,32 cB75> 323 IF(P2 AND 4)=8 THEN X=-4:XB=2 <@25>
300 POKE v+21.1 193> 324 IF(P2 AND 8)=@ THEN X=+4:XB=0 <188>
330 IF X=@ AND Y=@8 THEN 320 <118>
34@ POKE 204@,32+XB <@23>
Listing 5. Das farbige Sprite erscheint 345 GOSUB 500 <@67>
350 POKE 2040,33+XB <@35>
355 GOSUB SP@ <@77>
408 GOTO 310 <1@6>
320 POKE 204@,33 <117> 500 BW=BW+X <174>
325 GOSUB S08 <@4a7> S@1 CW=CW+Y <212>
330 POKE 2048,32 <125> S@5 IF BW>344 THEN BW=0 <@67>
335 GOSUB Sa0 <@s57> 506 IF BW<@ THEN BW=BW+344 <182>
429 GOTO 320 <122> S@7 IF CW>242 THEN CW=0 <@15>
5080 BW=BW+4 <138> 508 IF CW<@ THEN CW=CW+242 <135>
51@ BH=INT (BW/256) : BL=BW-BH*256 <@03> 51@ BH=INT (BW/256) : BL=BW-BH*256 <ea3>
528 POKE V+@,BL <@e68> 520 POKE V+@,BL <@68>
53@ POKE V+16,BH <1@7> 521 POKE V+1,CW <24@>
54@ IF BW>32@ THEN BW=@ <@99> 538 POKE V+16&,BH <187>
S56@ FOR W=@ TD SO:NEXT <15@e> 56@ FOR W=@ TO S0:NEXT <15@>
608 RETURN <15@8> 6@@ RETURN <15@>

Listing 6. Die Bewegung: Das Sprite lauft

Listing 7. Sie kénnen das Sprite mit dem Joystick steuern

| SONDERHEFT 5/86 |

95




SPRITE-KURS

Die Multicolor-Sprites

Sprites im Mehrfarbmodus (Multicolor-Sprites) kénnen, im
Gegensatz zu normalen Sprites, mehrfarbig dargestellt wer-
den. Ein Multicolor-Sprite ist zwar immer noch 24 Punkte
breit, wir kbnnen aber nur noch 12 Punkte definieren, da sich
ein Punkt nun in seiner Breite verdoppelt. Es stehen nun flr
jeden Punkt, der auf dem Bildschirm erscheinen soll, zwei
Bits zur Verfiigung und eben diese zwei Bits kénnen wir
benutzen, um die jeweilige Farbe, in der der betreffende
Punkt erscheinen soll, auszuwahlen. Hier nun die mdglichen
Bit-Kombinationen und die dazugehdérige Wirkung. (Denken
Sie daran, daB bei Multicolor-Sprites jeweils zwei Punkte
zusammengehdéren. Der eine Punkt bedeutet: Dieser Pixelist
gesetzt. Der zweite Punkt gibt die jeweilige Farbe des Pixels
an.):

Bit-Muster  Wirkung

00 Punkt bleibt unsichtbar

01 Punkt erscheint in der Farbe, welche in Regi-
ster 37 abgelegt wurde

10 Punkt erscheint in der Sprite-Farbe, das heif3t,

die Farbe wird benutzt, die in Register 39 bis
46 (Sprite O bis 7) festgelegt ist

11 Punkt erscheint in der Farbe, welche in Regi-
ster 38 abgelegt wurde.

Es ist also mdglich, ein Sprite aus vier Farben zusammen-
zusetzen. Wir missen jedoch bei allen acht Sprites mit zwei
gleichen Grundfarben auskommen. In Bild 3 sehen Sie ein
Sprite-Entwurfsblatt fir Multicolor-Sprites.

FEE
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Leider ist der Entwurf von Multicolor-Sprites per Hand nicht
so einfach wie flr normale Sprites, da das Sprite meistanders
aussieht als wir uns das urspriinglich vorgestelit hatten. Aus
diesem Grund benutzt man am besten einen sogenannten
Sprite-Editor, mit welchem das Sprite sofort auf dem Bild-
schirm dargestellt wird und bei dem das lastige Umrechnen
entfallt. (Einen Sprite-Editor, mit dem dies mdglich wird, fin-
den Sie ebenfalls in diesem Heft.) Wie Sie bemerken werden,
ist nicht mehr jedes einzelne Bit von seinem Nachbarn
getrennt, sondernimmer zwei Bits zu einem Paar zusammen-
gefaBt. Sie mlssen also beim Entwurf eines Sprites darauf
achten, daB beide Bits gekennzeichnet werden, wenn Sie
einen Punkt erscheinen lassen wollen. Am unteren Rand des
Entwurfsblattes finden Sie die bereits erlauterten moglichen
Bit-Kombinationen. Die einfachste Lésung wére, Sie nehmen
sich drei Farbstifte (beziehungsweise vier, falls Sie die Hinter-
grundfarbe auch gleich einzeichnen méchten), und kenn-
zeichnen die einzelnen Bit-Kombinationen mit den dazuge-
hérigen Farben. Wenn Sie nun ein Sprite entworfen und ein-
gezeichnet haben, geht es wieder an das von den normalen
Sprites bekannte Umrechnen, wobei darauf zu achten ist,
daB fur jede Farbe das entsprechende Bit-Muster herangezo-
gen werden muB (man wirde sich auch ein wenig schwer tun,
wenn man versuchen wirde, eine Farbe mit einer Zahl zu mul-
tiplizieren). In Listing 4 haben wir fir Sie bereits vier
Multicolor-Sprites entworfen und in DATA-Zeilen abgelegt.
Nachdem Sie das alte Programm geléscht haben, kénnen Sie
die Listings 4 und 5 eingeben.

Obwohl es Ihnen schon vertraut erscheinen sollte, hier
noch einmal eine kurze Erlauterung:

Spalten- 0 1 2 3 4 5
nummer

Zahlen-

Werte

28| 64 |32 | 16 8 4 2 1 128 | 64 | 32 | 16 8

codes

Zeile 0

Zeile 1

Zeile 2

Zeile 3

Zeile 4

Zeile 5

Zeile 6

Zeile 7

Zeile 8

Zeile 9

Zeile 10

Zeile 11

Zeile 12

Zeile 13

Zeile 14

Zeile 15

Zeile 16

Zeile 17

Zeile 18

Zeile 19

Zeile 20

Mehrfarben (o} 1
register O

Hintergrundfarbe 0 0
(transparent)

Bild 3. Ein Multicolor-Sprite-Entwurfsblatt

Mehrfarben- 1 1
register

Sprite- 1 (0]
Farbe
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Zeile 140 bis 190: Hier werden die Daten aus den DATA-
Zeilen in Block 32 bis 35 gespeichert.

Zeile 220: Sprite O wird in den Multicolor-Modus geschal-
tet, indem das Bit O in Register 28 gesetzt wird.

Zeile 230: Sprite O wird die Grundfarbe blau zugewiesen.

Zeile 240 und 241: Hier werden die fehlenden zwei Farben
festgelegt (sie gelten fur alle Multicolor-Sprites, die einge-
schaltet werden).

Zeile 250 und 251: Hintergrund und Rahmen des Bild-
schirms sollen grau sein.

Zeile 260 und 261: Die Position des Sprites wird festge-
legt.

Zeile 280: Der Block, in dem die Daten fur Sprite O liegen,
wird angegeben.

Zeile 300: Sprite O wird eingeschaltet.

Nachdem Sie das Programm gestartet haben, wird ein klei-
nes Mannchen auf dem Bildschirm zu sehen sein. Dieses
Mannchen ist eines der Multicolor-Sprites, welche wirin den
DATA-Zeilen angelegt haben. Es erscheint Ihnen jetzt sicher
ein wenig Uberflissig, daB wir vier Sprites definieren, aber
nur eines sichtbar machen. In wenigen Augenblicken werden
Sie sehen, wozu wir vier Sprites brauchen.

Sprites werden lebendig

Geben Sie folgende Zeilen ein und starten Sie unser Pro-
gramm noch einmal:
320 POKE 2040,33
330 POKE 2040, 32
400 GOTO 320

Unser Mannchen scheint auf der Stelle zu gehen. Wie
kommt dieser Effekt zustande? In Zeile 320 soll die Form des
Sprites 0 aus Block 33 verwendet werden, in Zeile 321 wird
jedoch Block 32 benutzt. Indem wir laufend die Form des
gleichen Sprites verandern, hat es den Anschein, unser
Sprite bewege sich. Um diese lllusion noch zu verstarken,
kénnte man das ganze Sprite zusétzlich zur Eigenbewegung
des Méannchens tber den Bildschirm schieben. Wir kénnen
hierzu das gleiche Programm (beziehungsweise den Pro-
grammteil) verwenden, welches wir bereits zur Bewegung
des Single-Color-Sprites benutzt haben. Aus Listing 6 erse-
hen Sie die Programmzeilen, die Sie in das Programm aus
Listing 5 einfigen missen.

Der Programmteil, welcher unser Sprite bewegt, wurde an
das Ende des Programms verschoben, da diese Zeilen als
Unterprogramm benutzt werden. Die Tatsache, daB wir diese
Bewegungsroutine als Unterprogramm anlegen muissen,
erklart sich aus den Zeilen 325 und 335. Um eine kontinuier-
liche Bewegung zu erzeugen, muB das Sprite nach jeder Ver-
anderung seiner Form verschoben werden. In den Zeilen
325 und 335 sehen Sie diesen Sprung in das Unterpro-
gramm, welches diese Verschiebung vornimmt. In Zeile 560
wurde eine FOR-NEXT-Schleife eingefugt, die den Bewe-
gungsvorgang etwas verlangsamt, jedoch keine weitere
Funktion hat. Wenn Sie das Programm nun starten, wird
unser kleines Mannchen Gber lhren Bildschirm spazieren.
Sie sehen, schon mit einem Sprite kdnnen wir recht possierli-
che Effekte aus dem Computer zaubern. Bei dieser Gelegen-
heit kbnnen wir uns noch ein wenig mit den Registern 23 und
29 beschéftigen. Mit Hilfe dieser Register ist es méglich, ein-
zelne (oder alle) Sprites zu vergréBern. Geben Sie einmal fol-
gende Zeile in den Computer ein:

POKE 23,1

Das Sprite erscheint nun in Y-Richtung gestreckt. Mit der
néchsten Zeile verhelfen wir unserem Sprite wieder zu einem
»normalen« AuBBeren, indem es auch noch in X-Richtung ver-
groBert wird:

POKE W29,1

Diese beiden Register kbnnen ohne weitere Probleme
gehandhabt werden, Sie missen nur darauf achten, daB bei
jedem Zugriff auf das Register immer an alle Sprites gedacht
wird oder die Manipulation eines Bits durch Maskieren vorge-
nommen wird. Diese Technik, mit der wir uns schon in Kapitel
Bits und Bytes beschéftigten, bendtigen wir auch fur unser
néachstes Vorhaben.

Sprite-Steverung durch den Joystick

In fast allen Computerspielen kénnen wir den Helden des
Spieles durch den Joystick lenken. Um dies auch mitunseren
hausgemachten Sprites zu realisieren, missen wir zualler-
erst einmal unseren Joystick genauer betrachten. Ein Joy-
stick besteht aus funf Schaltern (oben, unten, links, rechts,
Feuerknopf), welche durch Betatigen des Hebels ein- und
ausgeschaltet werden. Vereinfacht kann man sagen, wir
haben funf Bits (die Schaliter), die wir beeinflussen kénnen,
zur Verfigung. In Bild 4 sehen Sig, fir welche Bits die einzel-
nen Schalter zustédndig sind.

1
! . :
4 — - 8 Bild 4. Der Aufbau eines
| Joysticks. Hier sehen Sie,
welche Bits fiir welche
2 Richtungen durch Maskieren
abgefragt werden miissen.

Der Wert 16 stelit den
Feuerknopf dar.

Diese Bits finden wir im Speicherplatz 56320 fur Port 2
und Speicherplatz 56321 fur Port 1. Die Bits (Bit O bis Bit 4)
verhalten sich jedoch ein wenig seltsam. Wenn die Schalter
offen sind, haben die betreffenden Bits den Wert »1¢, sind sie
jedoch geschlossen, ist der Wert »0«, was uns jedoch nicht
weiter storen soll. Wahrend wir uns mit der Technik des Mas-
kierens beschaftigten, wurde verschwiegen, daB es auf
diese Weise auch moglich ist, abzufragen, ob einzelne Bits
gesetzt sind. Wenn wir den zu prifenden Wert mit einem
Operanden, in dem nur das fir uns interessante Bit gesetzt
ist, mittels einer AND-Operation verknipfen, so kénnen wir
aus dem Ergebnis der Verkntpfung herauslesen, ob das Bit
gesetzt ist oder nicht. Oje, das ist wieder einer dieser Sétze,
die man dreimal lesen muB, um sie zu verstehen. Aber keine
Angst, hier gleich ein Beispiel:

Bit Nr. 7 6 5 43210
Wert 12864321684 2 1
Bit 1 01 0 11011(92)
AND Bit 2 O 0 0 10000(18)
Bit E O 0 0 10000(18)

In diesem Fall war das Bit 4 also gesetzt (das Ergebnis
wlrde O lauten, wenn Bit zurlickgesetzt gewesen ware).
Wenn wir nun in unserem Programm abfragen, in welcher
Stellung sich der Joystick befindet, so lassen sich die Sprites
in die entsprechenden Richtungen bewegen. Aus Listing 7
kénnen Sie ersehen, wie ein Programm mit Joystick-Abfrage
aussehen konnte. Loschen Sie bitte alle Zeilen des aktuellen
Programmes, die auf Zeile 300 folgen, und ersetzen sie
durch die Zeilen aus Listing 7.

Das Programm besteht nun aus einer Routine zur Joystick-
Abfrage, aus den bekannten Zeilen, welche das Sprite veran-
dern sowie aus einem erweiterten Unterprogramm, mit wel-
chem es nun auch moglich ist, das Sprite in Y-Richtung zu
bewegen. Hier die detaillierte Erlduterung des Programmes:
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Zeile 310: Die Variablen, welche die Richtung angeben, in
die das Sprite bewegt werden soll, werden geléscht. Hiermit
wurde erreicht, daB das Sprite nur bewegt wird, wenn der
Joystick benutzt wird.

Zeile 320: In der Variable P2 wird der Wert der Speicher-
stelle 56320 (Zustand von Joystick-Port 2) abgelegt.

Zeile 321 bis 324: Alle vier Bits werden nacheinander
getestet. Ist das Bit nicht gesetzt (der dazugehdrige Schalter
im Joystick geschlossen), wird in die Variable X oder Y der
Wert geschrieben, um den das Sprite verschoben werden
soll (positive Werte flir Bewegung Rechts/Abwarts, negative
Werte far Bewegung Links/Aufwarts). Variable XB kiimmert
sich darum, ob Sprite-Daten aus Block 32/33 (Mannchen
rechts) oder Block 34/35 (Mannchen links) stammen.

Zeile 330: Wird der Joystick nicht bewegt, so kehrt das
Programm zu Zeile 320 zurlck.

Zeile 340 bis 400: Hier wird die Blocknummer der Sprites
verandert (wie im vorhergegangenen Programm) und das
Unterprogramm angesprungen.

Zeile 500 und 501: Die Bewegungswerte werden zu den
Positionsvariablen addiert.

Zeile 505 bis 508: Wandert das Sprite aus dem Bildschirm
hinaus, wird die betreffende Variable so manipuliert, daB das
Sprite auf der gegenlberliegenden Bildschirmseite wieder
auftaucht.

Zeile 510: Die bereits bekannte Formel zur Berechnung
des Bit-Wertes in Register 16.

Zeile 520 bis 530: Die Position des Sprites wird in die
betreffenden Register geschrieben.

Zeile 560: Verzogerungsschleife.

Wird das Programm nun gestartet, so kénnen wir das
Ménnchen auf dem ganzen Bildschirm umhergehen lassen
(Falls Sie unser Mannchen nicht sehen kénnen, so liegt das
daran, daB die Positionsvariablen zu Beginn des Programms
den Wert O enthalten und somit das Sprite nicht sichtbar ist.
Dricken Sie thren Joystick nach unten rechts und sofort
kommt unser Mannchen in den Bildschirm gelaufen).

Zum AbschluB3 noch ein paar Worte zu Register 27. Stop-
pen Sie bitte das Programm und I6schen Sie den Bildschirm.
Gehen Sie jetzt bitte mit dem Cursor etwa in die Mitte des
Bildschirms und schreiben Sie ein paar Zeichen (am besten
mit CTRL und 9 und dann Leerzeichen) auf den Bildschirm.
Wenn Sie nun mitunserem Mannchen an den Zeichen vorbei-
laufen, so wird es davor erscheinen. Sobald aber in Register
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27 das Bit fur Sprite O gesetzt wird, muB das Sprite hinter den
Zeichen vorbeilaufen. Probieren Sie es aus:

POKE W27,1 (Sprites untereinander erscheinen Ubrigens
auch nicht alle auf der gleichen Ebene. Sprite O wird als
erstes dargestellt, die restlichen Sprites erscheinen dahinter.
Also Sprite 1 hinter Sprite O und so weiter.) Mit Register 27
ist es mdglich, einen gewissen 3D-Effekt zu erreichen. Sie
kénnten das Sprite zum Beispiel um unsere Bildschirmzei-
chen herumlaufen lassen, wobei Sie nur rechtzeitig Register
27 ansprechen missen. Fur den Fall jedoch, daB es vielleicht
an einer Mauer haltmachen muB, hélt der VIC eine weitere
Uberraschung far uns bereit.

Sprite-Kollision

Wie bereits erwahnt, ist es mdglich festzustellen, ob sich
Sprites untereinander, beziehungsweise Sprites und Hinter-
grundzeichen berlhren. Da Computerspiele ohne diese
Abfrage so gut wie undenkbar sind, soll hier erlautert werden,
wie die Register, die die Kollision von Sprites und Hinter-
grundzeichen anzeigen, gehandhabt werden. Sobald sich
zwei Sprites beriihren (wobei es wichtig ist, da der VIC nur
die sichtbaren Punkte der Sprites beachtet), werden in Regi-
ster 30 automatisch die betreffenden Bits gesetzt (berthren
sich Sprite 2 und Sprite 5, so wird Bit 2 und 5 gesetzt, der
Zahlenwert des Registers ware folglich 36). Register 31 wird
analog zu Register 30 behandelt, mit der Ausnahme, daf3 die
Sprite/Hintergrund-Kollision ausschlaggebendist. Diese bei-
den Register werden sofort zurickgesetzt, sobald das Ereig-
nis, welches die Bits einschaltete, nicht mehr zutrifft (die Spri-
tes haben sich zum Beispiel bereits aneinander vorbeibe-
wegt). Um diesen Effekt auch in unserem Programm einzu-
setzen, geben Sie bitte folgende Zeile ein: ~
580 IF PEEK(V+31) < >0 THEN BW=BW-X:CW=CW-Y:GOTO 505
(Wenn das Sprite mit einem Zeichen kollidiert, werden die
Positionsvariablen wieder auf den urspringlichen Wert
zurickgesetzt).

Mit dieser Programmerweiterung kénnen Sie nun bereits
ein eigenes Spiel (zum Beispiel einen Irrgartenlauf) program-
mieren. Sie haben jetzt die wichtigsten Techniken kennenge-
lernt, mit denen die Sprite-Handhabung méglich wird. Versu-
chen Sie ruhig, noch etwas mit den Registern rumzuspielen.
Kaputtmachen kénnen Sie jaim Video-Chip nichts. Wer weif,
vielleicht schreiben Sie bald ein eigenes Spielprogramm mit
Sprite-Steuerungen. (Thomas Erhart/dm)

/xxxwx’x }

o x
>
X
X

Xx xxxx't;xx,;,(x ¥

100 SONDERH

EFT 5/86

|




