Grafik-Grundlagen C 64-Kurs

REISE DURCH DIE WUI

A Nachdem in den ersten drei Folgen unseres Grafikkurses all
Tl

Die hochauflosende Grafik des Commodore 64, die von un
men einzusetzen. Die notigen Hilfsmittel, wie zum Beispiel ei

ie kénnen bisher Zeichen im

Mehrfarbenmodus und (aber

nicht gleichzeitig) mit verander-
ten Hintergrundfarben darstellen.
Das Prinzip der Bit-Map ist Ihnen
vertraut und Sie wissen, wie man
dem Computer sagt, daB er nun sei-
ne Bildschirminformationen aus die-
ser Bit-Map holt. Sie kénnen in die-
sem Modus die Farben bestimmen
und schlieBlich auch Punkte exaktin
die Bit-Map setzen. Wenn Ihnen der
Inhalt der Bit-Map nicht mehr ge-
fallt, kénnen Sie sie loschen.

In dieser vierten Folge werden wir
lernen, wie man die Speicher des
Commodore 64 fiir Grafikanwen-
dungen umkrempelt. Wir werden
»Dornréschen« in mehreren Farben
erleben und schliefen diesen Teil
der hochauflésenden Grafik mit ei-
ner kleinen Unterprogrammbiblio-
thek ab. Der einleitenden Worte
sind genug gesagt, Dornréschen
wartet.

Wir krempein den Com-

modore 64 um: Speicher-

veranderungen fiir hoch-
auflosende Grafik

Wenn Sie als stolzer Besitzer eines
C 64 frither auch mal ebenso stolzer
Besitzer eines VC 20 waren, dann ist
Ihnen sicherlich in wehmiitiger Erin-
nerung, was Sie sehen, wenn Sie
durch die POKE-Kommandos
POKE 51,255:POKE 52, 31.:POKE
55,255:POKE 56,31
in der letzten Folge die Bit-Map vor
dem Uberschreiben durch Basic
geschiitzt haben und dann mal mit
PRINT FRE (1) nach dem freien
Basic-Speicher fragten: Da zeigte
sich: 6144 (ohne Programm)!

Geht das Ringen um jedes Byte
nun wieder los? Wie soll denn in die-
se 6 KByte ein besseres Spiel mit
Hochauflésungsgrafik — ganz zu
schweigen von anspruchsvolleren
Programmen, zum Beispiel einer
Kurvendiskussion — hineinpassen?
Nun, keine Sorge: Wozu haben wir
im C 64 denn 64 KByte RAM? Wir
miiBten nur wissen, wie wir sie nut-
zen konnen.

162 (F:¥dp

Dazu sehen wir uns nochmal den
VIC-II-Chip an. Im Gegensatz zur
CPU (unserem Prozessor 6510), die
iiber 16 Adressenleitungen verfii-
gen kann, stehen beim VIC-II-Chip
lediglich 14 zur Disposition. Wah-
rend man also mit 16 Leitungen alle
Adressen
von 0 bis 1111 1111 1111 1111 = 65535
ansteuern kann, ist bei 14 Leitungen
ein Maximum
von 11 1111 1111 1111 = 16383 Adressen
moglich, also 16 KByte.

Der gesamte Speicherraumdes C
64 ist in vier solche 16 KByte-Blocke
aufteilbar und wie wir wissen, blickt
der VIC-II-Chip im Normalfall auf
den ersten 16 KByte-Block (siehe
Bild 1). Nun kann man dem VIC-II-
Chip mitteilen, daR er seine Auf-
merksamkeit auf die anderen Spei-
cherviertel richten moge. Das erfor-
dert die Mitarbeit des »Portiers« CIA
2 (siehe Folge 1). Er hat im Gebaude
856576 zwei Zimmer (Bits Ound 1), aus
denen dem VIC-I-Chip die Anwei-
sungen gegeben werden, um wel-

verwendet habe, ware das eigent-
lich nicht n6tig gewesen, jedenfalls
habe ich nichts bemerkt, als ich das
nicht getan habe.

Trotzdem gebe ich hier diese
Empfehlung weiter, falls in Ihren
Programmen diese Mafnahme not-
wendig wird. Falls Sie vergessen ha-
ben sollten (Folge 2), wie man Bits
setzt oder loscht, hier die nétigen
Programmezeilen dazu:

20 POKE 56576, (PEEK(86576) AND
252) OR 1
30 POKE 56578, PEEK(56578) OR 3

Iist dabeider in Tabelle 1 gezeig-
te Dezimalwert der Bits 0 und 1.

Der VIC-II-Chip managt auch den
Bildschirm. Im Einschaltzustand

packt er den Bildschirmspeicher —
wie wir schon wissen —
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ches Viertel unseres Speichers er
sich kiimmern soll. Auf welche Wei-
se diese Bits den VIC-II-Chip-Zugriff
regeln, sehen Sie aus Tabelle L.
Commodore empfiehlt nun noch
sicherzustellen, daB die zu dieser
Abschnittsauswahl gehorigen Bits
des Datenrichtungsregisters Port A
im CIA 2 (Speicherstelle 56578) auf 1,
also auf Ausgabe, gestellt werden.
In allen Programmen, die ich bisher

in den Bereich 1024
und 2023. Wenn wir nun
einen anderen 16 KByte-Abschnitt
wahlen, legt er den Bildschirm an
die entsprechende Stelle dieses
Abschnittes, also:

In Abschnitt 0: Bildschirm von 1024
bis 2023

in Abschnitt 1: Bildschirm von 16384
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VDERWELT DER GRAFIK

e Grundlagen geschaffen wurden, nahern wir uns endlich mit Riesenschritten unserem Ziel:
s endlich aus ihrem Dornroschenschiaf geweckt wurde, gezielt in unseren Basic-Program-
ne kieine Bibliothek von Grafik-Unterprogrammen, werden in dieser Folge vorgestellt.

+ 1024 = 17408
bis 16384 + 2023 = 18407
in Abschnitt 2: Bildschirm von 32768
+ 1024 = 33792
bis 32768 + 2023 = 34791
in Abschnitt 3: Bildschirm von 49152
+ 1024 = 50176
bis 49182 + 2023 = 51175.

Damit brauchen wir uns aber
nicht zufrieden geben.

Multivisio — unter 64
Bildschirm wahlen

Im 16 KByte-Speicherabschnitt hat
der Bildschirmspeicher ja 16mal
Platz und wir konnen ihn ohne weite-
res an eine andere Stelle schieben.
Damit kehren wir nochmal zur schon
oft besungenen Speicherstelle
83272 zuriick. Die Bits 4 bis 7 geben

Um die entsprechende Bitanord-
nung zu erreichen, miissen wir also
eingeben:

40 POKE 53272, (PEEK(53272) AND
15) OR W

Dabei ist W der Dezimalwert der
Bits 4 bis 7 aus Tabelle 2.

Das Betriebssystem muB auch
noch erfahren, daf der Bildschirm-
speicher verlegt worden ist. Man
kann es ihm mitteilen, indem man
die Pagenummer der Bildschirm-
startadresse in Speicherstelle 648
einPOKEd. Also ist zum Beispiel der
normale Inhalt von Speicher 648:
1024/256 = 4. Auf Page 4 beginnt
der Bildschirm ja im Einschaltzu-
stand. Die Pagenummer ergibt sich
aus [ und W (siehe Tabelle 1 und 2)
durch folgende Rechnung:
50P = (W/16*1024 + 16384*(3-1))/256
und wird dann eingePOKEd:

SPEICHERSTELLE DEZIMALWERT
53272 (BITS 0-3 als 0 an- BILDSCHIRMSTARTADRESSE
genommen) (IM ABSCHNITT 0)
BITS: 7654 w DEZIMAL HEX
0000 0 0 0
0001 16 1024 400
0010 32 2048 800
0011 48 3072 C00
0100 64 4096 1000
0101 80 5120 1400
0110 96 6144 1800
0111 112 7168 1C00
1000 128 8192 2000
1001 144 9216 2400
1010 160 10240 2800
1011 176 11264 2C00
1100 192 12288 3000
1101 208 13312 3400
1110 224 14336 3800
1111 240 15360 3C00

Tabelle 2. Zusammenhang zwischen den Bits 4 bis 7 von Speicher 53272 und dem Ort

des Bildschirms in Abschnitt 0

dem VIC-II-Chip den Ort des Bild-
schirmspeichers an. Durch Veran-
dern dieser 4 Bits kénnen wir tat-
sdchlich die 16 Bildschirme pro 16
KByte-Abschnitt einrichten. Der Zu-
sammenhang zwischen den Bits 4
bis 7 von Adresse 53272 und dem
Ort des Bildschirmspeichers im Ab-
schnitt 0 (und entsprechend paral-
lelverschoben in den anderen Ab-
schnitten) ist in Tabelle 2 gezeigt.
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55 POKE 648,P

So! Jetzt kénnen wir theoretisch 64
Bildschirme erzeugen. Um uns das
in der Praxis mal anzusehen, ergan-
zen wir die bisher verwendeten Pro-
grammezeilen (die Sie hoffentlich
noch nicht mit RUN gestartet haben,
das ware namlich mit etwas Gliick
eine gute Methode, den Rechner
abstiirzen zu lassen!) noch um fol-
gendes:

I0INPUT"IW":IW:PRINT CHR$(147)
60 PRINT CHR$(14DIW:END

65 PRINT CHR$(147)

70 POKE 56576,151:POKE 56578,63:
POKE 53272,21:POKE 648,4

80 I=3:W=16:PRINT CHR$(14DI,W
90 END

Bevor Sie das starten, sollten Sie
bitten daran denken, daB einige I,W-
Kombinationen den Computer zum
tatalen Black-Out fithren: Zum Bei-
spiel I=3W=0 legt den Bildschirm-
start direkt in die Zeropage, ist also
nicht empfehlenswert. 1=3W=32
zerstoért unser Programm, das genau
bei 2048 anfangt. Am besten spei-
chern Sie das Programm vor dem
Starten ab.

Jeweils nach RUN und Eingabe
der Werte I und W, zum Beispiel
1=3, W=48, wird der Bildschirm ge-
l6scht und in der obersten Zeile
wird der I- und der W-Wert angege-
ben. Danach meldet sich READY
und ein Cursor. Jetzt befinden wir
uns im neuen Bildschirm (unser Bei-
spiel also 3072 bis 4071) und kénnen
damit herumexperimentieren.

Bildschirm-Experimente

Wenn wir jetzt (falls keine
Programménderung in der Zwi-
schenzeit durchgefithit wurde)
CONT eingeben, wird der Ur-
sprungszustand (Bildschirm bei
1024) wieder hergestellt und dies
durch die Angabe der I- und W-
Werte 3 und 16 angezeigt.

Wenn Sie mit diesem Programm in
den Bereich 4096 bis 8191 vorstoRen,
werden Sie feststellen, daB hier kein
normaler Bildschirm moglich ist.
Hier stéren die mehrfach schon be-
schworenen GCeisterbilder des
Zeichen-ROM, die in diesem Be-
reich liegen. Es kann sogar passie-
ren, daB der Rechner nach der Ein-
gabe von CONT nur noch SYNTAX
ERRORs meldet und nicht mehr in
den Normalzustand zuriickzufiihren
ist. Ab 8192 bis 15360 (jeweils Start
des Bildschirmes) kann man wieder
ohne Storung Bildschirme einrich-
ten. Wenn Sie jetzt mal I=2 und ver-
schiedene W-Werte versuchen, se-
hen Sie nur Nonsens oder gar nichts
auf dem Bildschirm, dasselbe ge-
schieht bei I=0.
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Das ist wieder eine Besonderheit
des VIC-II-Chip. Er ist so struktu-
riert, daR der (im Normalfall) in die-
sen beiden Abschnitten keinen Zu-
gang zu den normalen Zeichenspei-
chern hat. Dafiir gibt es in Abschnitt
1 (I=2) keine Stdrung durch die
Zeichen-Geisterbilder, ebenso in
Abschnitt 3(I1=0). In Abschnitt2(I=1)
begegnen wir zwischen 36864 und
40959 wieder den hier ein zweites
Mal vorhandenen Zeichen-
Gespenstern. Unterhalb von 36864
1aBt sich der neue Bildschirm gut
verwenden.

Der verborgene Speicher
— RAM-Bereiche
unter dem ROM

Ein Problem stellt sich hier und
auch im obersten Abschnitt aber
noch auf andere Weise: Wenn wir
den Bildschirm zum Beispiel mitI=1
und W=128 nach 40960 legen (tun
Sie es bitte nicht!), dann erhalten wir
bei jeder Eingabe nur noch »SYN-
TAX ERRORs«¢ und konnen den
Computer nur durch Aus- und Ein-
schalten wieder zu normaler Tatig-
keit bewegen. Was ist dalos? Die Er-
klarung ist, daB von 40960 bis 49151
das Basic-ROM und von 57344 bis
65535 das Betriebssystem dem RAM
iiberlagert sind. Wenn man in diese
Regionen hineinPOKEd, landet die
Information natiirlich im darunterlie-
genden RAM. Das was auf dem Bild-
schirm erscheint wenn wir aus dem
Programm-Modus aussteigen, ist al-
lerdings — leider — der Inhalt des
dariiberliegenden ROM. Ersetzen
Sie aber mal das »END« in Zeile 60
durch die folgenden Zeilen:

60 PRINT CHR$(14DIW:PRINT"
BILDSCHIRM LIEGT UNTER DEM
ROM«

65 GET AS$.IF A$=""THEN 65
Siehe da! Es funktioniert also im
Programm-Modus (zum Beispiel mit
I=1und W=128). Wir kénnen daher
unter das Basic-ROM auf diese Wei-
se acht Bildschirme legen. Unter
das Betriebssystem lassen sich so
auch Bildschirme legen, nur kdnnen
wir hier den Text nicht lesen, weil
der VIC-II-Chip — wie gesagt — hier
keinen Zugriff zum Zeichen-ROM
hat. So legt zum Beispiel I=0 und
W =240 den Bildschirm nach 64512,
was leicht nachpriifbar ist durch die
Zeile:

62 POKE 65000, 1:POKE 55784,1.

Damit wenden wir uns nun dem
kritischen Bereich zwischen 53248
und 57343 zu. Hier liegen ja das
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Zeichen-ROM und die Ein- und Aus-
gabebausteine. Normalerweise —
wie man auch durch unsere POKE in
diesen Bereich erkennen kann —
sind hier die Ein- und Ausgabe-
Bausteine eingeschaltet. Wenn wir
hierher Bildschirme legen, kann al-
les mégliche passieren, weil wir Re-
gister des VIC-II-Chip, des SID und
CIAs beeinflussen. Hier sollte man
mit viel Vorsicht und gegebenen-
falls nur in Maschinensprache ope-
rieren.

Was wir durch die Programmezeile
62 noch erkennen konnen: Das
Bildschirmfarben-RAM verschiebt
sich nicht, egal, welches Speicher-
viertel wir wahlen und wohin wir
den Bildschirm auch legen: Das
Farb-RAM liegt immer von 55296 bis
56295.

Wohin mit der Bit-Map?

Nun aber zum groRen Speicher-
fresser: Zur Bit-Map. Mit ihren 8000
Byte paft sie im Prinzip achtmal in
unseren Computer. Im ersten Vier-
tel (0 bis 16383) haben wir sie schon
gehabt und das als unbefriedigend
empfunden. Nun wollen wir uns an-
dere Moglichkeiten ansehen und
dabei noch bedenken, daB wir auf
den normalen Zeichensatz verzich-
ten konnen (wir stellen ja hochaufls-
sende Grafik dar!). Zu diesem
Zweck werden wir das bisher ver-
wendete Bildschirmtestprogramm
um einen Hochauflosungsteil erwei-
tern (Listing 1). Um die leidige Eintip-
perei minimal zu halten, wurde auf
Schénheit und erlauternde REM-

Normaler Bildschirm

Zeichen-Geisterb

— lilASIC«Stan /
Il 7 [
\ BBSCHIIQ‘ITT 0 ABSCH
Adressen
K 012 4 8 16
$ 0S8 1000 2000 4000
dez. Owwm 4096 8192 16384
83
KOMBINAT. | 7 ©
1 BITMAP 8 BILDSCHIRME |
2 H BIT-MAP
3 BITMAP
4 8 BILDSCHIRME,

e

2.3552‘t
I1=2,W=12B-=1

Bild 2. Die Speicherbelegung des Commodore 64 und die maglichen Positionen von Bildschirm
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Zeilen verzichtet. Der Hochaufls-
sungsteil stimmt weitgehend mit
dem Programm aus der letzten Fol-
ge liberein. Geben Sie also jetzt das
Listing 1 ein, speichern Sie es mog-
lichst gleich ab und probieren Sie es
aus.

In Bild 2 sind alle moglichen Posi-
tionen der Bit-Map und des Bild-
schirmes angegeben.

Wie man sehen kann, scheiden
die Kombinationen Nummer 1 und
Nummer 7 von vornherein aus, weil
wir mit dem Loschen der Bit-Map
auch das Lebenslicht unseres Rech-
ners ausblasen. Die Kombination
Nummer 2 kennen wir schon: So ha-
ben wir in der letzten Folge hochauf-
lésende Crafik betrieben und wa-
ren enttduscht iiber den geringen
verbliebenen Basic-Speicher. Bei

Nummer 5 funken uns die Zeichen-
Spiegelbilder in die Bit-Map, diese
Kombination scheidet also auch aus.
Nett sieht es aus, wenn wir die Kom-
binationen Nummer 6 und Nummer
8testen. Hier machen sich die ROM-
Inhalte grafisch zwar ganz interes-
sant aus, aber mit dem Sinn unserer
hochauflésenden Grafik hat das
nichts mehr zu tun. Fiir uns brauch-
bar sind die Positionen im Abschnitt
1. Kombinationen Nummer 3 und
Nummer 4. Ein Maximum an Basic-
Speicher findet man bei der letzten
gezeigten Kombination Nummer 9,
wo ab 23552 der Bildschirm und ab
24576 die Bit-Map liegen. Wenn Sie
den Basic-Speicher fiir diese An-
ordnung schiitzen, mit POKE
55,0.POKE 56,92.POKE 52,92 und
den Computer dann mit PRINT

FRE(I) nach dem freien Speicher-
platz fragen, dann erhalten Sie als
Antwort immerhin satte 21501 freie
Byte.

Der Idealfall ware es, wenn man
die Bit-Map unter das ROM legen
konnte (Kombinationen 6 oder 8).
Das geht natiirlich auch! Von Basic
aus wird ein Programm dann aller-
dings noch langsamer, weil man fiir
jeden Punkt dhnliche Operationen
vornehmen miiBte, wie wir sie in der
zweiten Folge beim Kopieren des
Zeichen-ROM ins RAM verwendet
haben. Auch so ist die ganze Hoch-
aufldsungsgrafik schon ziemlich
langsam. Wir werden aber in kom-
menden Folgen einige Routinen in
Maschinensprache kennenlernen,
die uns mehr Moglichkeiten eroff-
nen.

ZEICHEN
ROM
ilder
\ BASIC-ROM 1/0 KERNAL-ROM
<
NITT 1 ABSCHNITT 2 ABSCHNITT 3 RAM
32 36 40 48 52 56 64 -
8600 9000 A000 C000 D000 E000 FFFF
32768 36864 40960 49152 53248 57344 65535
{8 BILDSGHIRME |
[ mirmar
BITMAP ~ 8§ PROGR-BILDSCH.
4 BJLDSGH. BITLMAP
BITMAP 8 PROGR BILDSCH.
4 BILDSCH. BITMAP
[ BITMAP
t 24576
und Bit-Map
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Hochauflésende Grafik in Farbe:
Kann das der C 64 iiberhaupt? Die
Antwort lautet Ja und Nein. Ja, weil
der bislang von uns verwendete Bit-
Map-Modus anstelle der zwei bis-
her benutzten auch mit vier Farben
ablaufen kann. Nein, weil die Punk-
teauflésung dann eigentlich nicht
mehr die Bezeichnung »hochaufls-
send« verdient. Die horizontale Auf-
16sung geschieht hier namlich nur
noch in 160 Positionen anstelle der

Die Grafik bekennt Farbe:
Der Bit-Map-Mehrfarben-
Modus

bisher ansprechbaren 320. Meine
personliche Meinung dazu ist, ernst-
hafte hochauflésende Grafik sollte
sich im bisher besprochenen Bit-
Map-Modus abspielen, denn ein
Bildschirm mit 64000 Bildpunkten ist
schon eine Minimalanforderung.
32000 Bildschirmpositionen sind al-
lenfalls fiir Spielereien ganz nett,
wenn auch etwas teuer, denn ohne
Farbmonitor haben Sie von der Far-
be nicht viel und iiber den Unter-
schied zwischen Farbfernseher und
Farbmonitor haben wir im Verlauf
dieser Serie schon etwas erfahren.

Nach dieser etwas desillusionie-
renden Vorrede widmen wir uns al-
so der mehrfarbigen Bit-Map-
Crafik. Eshandelt sich um eine Kom-
bination aus der bisher bekannten
Bit-Map-Crafik und dem Mehrfar-
ben-Modus, den wir schon bei den
mehrfarbigen Zeichen kennenge-
lernt haben. Auf dem Bildschirm
wird der Inhalt der Bit-Map wieder-
gegeben, aber die Farben der
Zeichnungen sind abhangig von Bit-
Paaren. Welche Farben Sie bei wel-
cher Paarung sehen, dariiber gibt
Tabelle 3 Aufschluf.

Es existiert also eine Hintergrund-
farbe fiir den gesamten Bildschirm,
die tiberall dort auftaucht, wo in der
Bit-Map ein Bit-Paar 00 vorhanden
ist. Diese Hintergrundfarbe ist
durch den Zahlenwert in Register
53281 bestimmt. Die anderen drei
Farben treten jeweils in den 8 x 8-Bit-
Bildschirmfeldern auf, in die das
Video-RAM, beziehungsweise der
Bildschirmfarbspeicher aufgeteilt
sind.

Wir erganzen unser Programm 1
fiir den Mehrfarben-Modus: AuBer
dem Bit-Map-Modus muB hier also
noch der Mehrfarb-Modus einge-
schaltet werden. Das haben wir in
der letzten Folge kennengelernt:
145 POKE 53270,PEEK(53270) OR 16
Weiterhin &ndern wir noch die Zeile
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Bild 1. Der VIC-lI-Chip hat
im Normalfall Zugriff
auf Abschnitt 0

5 und schreiben anstelle von F=6
jetzt GOSUB 300. Folgende Zeilen
kommen neu hinzu;

300 PRINT CHR$(147)CHR$(1D)"
FARBENWAHL:" 310 PRINT CHR$
(17)"HINTER-GRUNDFARBE"TAB
(30);:INPUT FO 320 PRINT "BITS 4-7
VIDEOMATRIX"TAB(30);:INPUT F1
330 PRINT "BITS 0-3 VIDEOMA-
TRIX"TAB(30);:INPUT F2

340 PRINT "BILDSCHIRMFARB-
SPEICHER"TAB(30);:INPUT F3

350 POKE 53281,F0:F = 16*F1 + F2:
FOR 1=55296 TO 56295:POKE I,F:
NEXT I

360 PRINT CHR$(147):RETURN

Um des Effektes willen &ndern wir
noch die Zeile 220, in der die Video-
matrix mit den Farbzahlen belegt
wird:

220 FOR J=0TO 998 STEP 2:POKE
JJEENEXT J.FOR J=1TO 999 STEP
2:.POKE J,F+ LNEXT ]

Starten Sie dieses Programm nach
dem Abspeichern mit RUN, probie-
ren Sie alle moéglichen Farbkenn-
zahlen aus. Sie werden fast immer
bemerken, daR die Hoch- und Tief-
punkte der Kurve nicht mitgezeich-
net werden. Dasliegt daran, daR un-
ter Verfahren der Berechnung, wel-
ches Bit in welchem Byte gesetzt
werden soll, noch auf einzelne Bits
und nicht die paarweise Verwen-
dung abgestimmt ist. Es gibt zwei
Mboglichkeiten: Entweder &#ndert
man das Berechnungsverfahren in
Zeile 240, um an die richtige Stelle
die passenden Bit-Paare zu bekom-

Bild 3.
Ein Punkt (X.Y)

im Bildschirmkoordinatensystem
(0=X=319,0<Y<199)

!
I
|
i
I

PUNKT (XY)

Bild 4: Eine Strecke (X1,Y1) bis (X2,Y2) im Bild-
schirmkoordinatensystem

Bild 5:

Ellipsenbogen

der Ellipse mit
Mittelpunkt (XM,YM),
Halbmessern HX

und HY, von Winkel
WU bis WO im
System der Bild-
schirmkoordinaten
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men, oder wir dndem die Pro-
grammzeile 230 zu:
230 FOR I=0 TO 319 STEP 2¥=
FNAQCD

Das ist zwar mal wieder etwas pri-
mitiv, aber — wie gesagt — sind mei-
ne Ambitionen zur Mehrfarben-
»Hochauflésung« sowieso nicht so
stark. Wer Lust hat, kann sich ja ger-
ne mal mit der korrekten Weise der
neuen Berechnung herumschlagen.
Das Wissen, diese Aufgabe zu be-
wiltigen, haben Sie jetzt. Auf dem
Schwarzweil-Monitor sieht zum Bei-
spiel folgende Zahlenkombination
ganz gut aus.
Hintergrundfarbe: 7
Bits 4 bis 7: 5
Bits 0 big 3: 1
Bildschirmspeicher: 0
AuBerdem natiirlich noch: I=2,
W=I113, B=1

Mit dem hier folgenden Abschniit
soll zundchst einmal die hochauflé-
sende Grafik beiseite gelegt wer-
den. Dornréschen ist erwacht und
genesen, allerdings noch nicht voll
bei Krafien. Das wird in einer spéte-
ren Folge noch anders werden. Da-
vor wollen wir aber noch weitere
Grafik-Besonderheiten des C 64 be-
handeln. Andieser Stelle wollen wir
jedoch einen Zwischenhalt einlegen
und eine kleine Sammlung von
Basic-Unterprogrammen zur Grafik-
Programmierung vorstellen. In Li-
sting 2 sind diese Grafik-Unterpro-
gramme, in Listing 3 ein Beispiel-
Aufrufprogramm abgedruckt. Beim
Eintippen beider Programme kén-
nen Sie die REM-Zeilen ohne Scha-
den weglassen.

Erlauterungen zu Listing 2 (Zeilen-
bereich 49990 bis 51500)

% Sprungtabelle:
Dag ist in Basic im allgemeinen
nicht {iblich, sondern wird haufiger

bei Maschinensprache-Program-
XM X-ACHSE
i 319

[
|

p—— 4 e e

| ~
WU I}
HY -~ -

ELLIPSENBOGEN
von WU bis WO

|
|
L

BILDSCHIRM

men verwendet. Trotzdem hat es
auch hier seine Vorteile. Es kann ja
sein, daB Sie einige Anderungen
oder Erganzungen in den Unterpro-
grammen vomehmen wollen. Sie
milten dann auch immer die
Adressen in den jeweils aufzurufen-
den Hauptprogrammen umschrei-
ben. Mit der Sprungtabelle ist das
nicht mehr nétig, denn die GCSUB-
Adressen im Hauptprogramm blei-
ben unverdndert, nur die neuen
GOTO-Adressen im  Unterpro-
gramm sind einzusetzen.

¢ HIRES an

Hier machen wir uns die Erkennt-
nisse dieser Folge zunutze und le-
gen den Bildschirm nach 23552 und
die BitMap nach 24576. Beides miis-
sen wir — wie gehabt — vor dem
Uberschreiben durch Basic schiit-
Zen mit;

POKE 52,92:POKE 56,92.

Am besten packt man diese
POKE-Befehle gleich in die ersten
Zeillen des aufrufenden Hauptpro-
gramms.
¢ Bit-Map-Loschen

Hierzu gibt es nichts mehr zu sa-
gen, auler, dal I als Laufvariable
dient,

s Farbgebunyg

Bevor dieses Unterprograrnin auf-
gerufen wird, miigsen im Hauptpro-
gramm
Fl = Zeichenfarbe und
F2 = Hintergrundfarbe
definiert sein. An Variaklen treten
noch auf:

F = Farbcodezahle auf F1 und F2
I = Laufvariable
< HIRES aus

Dieses Programm stellt die ur-
gpriingliche Speicherorganisation
wieder her (Bildschirm- und Zel
chenspeicher) und schaltet in den
Normalmodus zuriick.

& Punkt setzen

Auch hier miissen vor dem Aufruf
des Unterprogramms im Hauptspei-
cher die
Punktkoordinaten XY
definiert sein (siehe Bild 3) sowie die
L — Léschmarke

Wenn L = 0Qist, wird der Punkt ge-
setzt (Zeile 50930), so, wie wir das
schon kennen. Ist L = 1, dann wird
ein vorhandener Punkt geldscht
(Zeile 50920).

Die Zeile 50905 achtet darauf, daf
keine Punktkoordinate auBerhalb
des Bildschirms liegt, was unter Um-
stinden ein Aussteigen mit Fehler-
meldung im Hochaufldsungsverfah-
ren zur Folge hétte. Das ist hier zwar
nicht so tragisch, weil man durch
Eingeben von GOTO 50030 »RE-
TUEN« schnell wieder in den Nor-

malmeodus gelangen kann (eventuell
mufB3 vorher noch »SHIFT« +»CLEK/
HOME« gedriickt werden). Trotz-
dem ist es dumm, wenn inmitten all
dieser zeitraubenden Grafiktitig-
keiten auch noch der Rechner aus-
steigt. Eine Grenziiberschreitung
der Koordinaten ist um so leichter
méglich, als die Punkt-Routine von
allen folgenden Unterprogrammen
aufgerufen wird, AuBer XY und L
tauchen noch die Variablen BY und
BI auf, die wir schon kennengelernt
haben als das Byte, in dem ein Bit zu
setzen oder zu ldschen ist.
% Punkt I6schen

Hier geschieht nichts anderes, als
die Léschmarke L auf 1 zu setzen
und dann in die Punkt-Setz-Routine
zu springen. Deswegen gilt fiir die-
ses Unterprogramm dasselbe wie
fiir das vorangegangene.
4 Strecke zeichnen

Vor dem Aufruf miissen dem
Rechner schon
der Startpunkt (X1,¥Y1) und
der Endpunkt (X2,Y2) der Sirecke
bekannt gemacht sein (siehe Bild 4).

Den mathematisch Versierten
wird es bei der Betrachtung der Zei-
len 51120 beziehungsweise 51160
schon aufgefallen sein, dap zur Be-
rechnung der Punkte, aus denen
sich die Strecke zusammensetzt, die
sogenannte 2-Punkte-Form der Ge-
radengleichung verwendet wurde:

YY1 _ Yoyl
XXi X2Xl

Den mit Mathematik nicht so ver-
frauten Lesern sei gesagt, dab es
sich um eine Formel aus der soge-
nannten analytischen GCeometrie
handelt. Das ist ein Gebiet der Ma-
thematik, das fiir die Grafik auf
Computern eine nicht unerhebliche
Rolle spielt.

Die Punkte (X1, Y1) und (X2, Y2)
diirfen auch auBerhalb des Bild-
schirmsystems liegen. Im ersten Teil
des Unterprogramms dient die
Ubergabevariable X auch gleich-
Zeitig als Laufvariable wahrend Y
berechnet wird. Wenn allerdings
der Absolutbetrag von X2X1 klei-
ner als 5 wird, verkehren sich die
Verhidltnisse: Y wird Laufvariable
und X berechnet. Das beschleunigt
das Zeichnen von Senkrechten und
verhindert auBerdem eine Division
durch Null. Der Wert von 5 ist dabei
ziemlich willkiirlich gewdhlt. L ist
wieder die Ldschmarke.
€ Strecke l6schen

Es gilt dasselbe wie fiir das Unter-
programm Strecke zeichnen, nur
da hier wieder die Léschmarke
gesetzt wird.
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k-ﬁ dl g FEM $53Ebssssts st sm
Grafik-Grundlagen
FEM EEEbEsbb s s s at e sns
F=6: DEFENAC Y =S5 TH (4300 +1 60
168 PRINTCHRES (147 3CHRSC 17 "EIMGABE DER WERTE"CHREC 17
2 Fi ichne 26 PRIMTCHREC17"TCSIEHE TAE. 1) ABSCHMITT-KEMMZ IFFERMCHREC 1T
Wopoa Tor o 39 PRINT™MCSIEHE TRE.2) BILDSCHIRM-KEMMZIFFER'CHREC17)
Vor dem Aufruf miissen folgende 46 PRIMT"E=8,RBIT-MAF IM UNTEREM AESCHMITT-BEREICH"

Werte schon definiert sein (siehe | 52 PRINT® =1,BIT-MAP IM OBEREN AESCHNITT-BEREICH"CHR$(17)

[ R G

; 60 FRINTCHREC17)  IHPUT T, W, B="3 1, W, B A1=3-1  F2=bl’ 164 L024+R1 #16354 : AR=A1# ] 63244+ 5
auch Bild 5): g192
MG ;e 70 P=A2/256 FRINTCHREC1TICHRECITY *MIT DIESEN ETMGABEM HABEM SIE®
(XM, YM) = Mittelpunktkoordi 26 PRIMT"DEM AESCHHITT "A1" GEWAEHLT. "
naten 93 PRINT"IHR BILDSCHIRM STARTET EEI "A2
_ oy 108 FRINTUMD THRE BIT-MAF BEI "A3
HX § I}Ilillbmesser in X 118 PRINTCHRECI7)"IST DAS G0 TN ORDHUNG?CI/H)"
ichtung 120 GETAT: IFA$=""THEN129
. 136 IFAE="H"THEN1E
HY = Halbmesser in Y- 148 PRINTCHREC 1472 Listing 1.
Richtung 145 gg;:lE;E;;FNEI_IER E:F-géggggngﬁgg Testprogramm zur Bildschirmlokalisierung
: 158 POK 5., (PEEK (56576 3 AHD2S2 $0R T
WUWO = Der zu zeichnende 160 POKESESVS, PECK | Seanmy e
Ellipsenbogen beginnt 170 POKES2Z72, (FEEKCSI2T2IANTS ) RU
: : 188 POKEG4E, F
beim Winkel WU %ﬂd 198 POKES326S, PEEK (53265 0R32
i i 200 POKES3272, PEEK (532725 0R(EHE)
endet beim Winke 219 FORJ=BTO7955  FOKEAZ+], 8- HEXTT
WO (GradmaB) 226 FORJ=BTOSSS:POKEAZ+T, F :HEXT]

i i wir 5 220 FORM=GTO319:Y=FHAX)
Eme volle Ellipse d also ge 248 By={XANDSO4)+a0% (YAND248 1+ YAHDT D BI=7=(XANDT?
zeichnet, wenn WU = 0 und WO = 258 POKEAZ+EY, PEEKCAZ+RY IORCZTET Y HEXTH
260 GETAS$: IFA$=""THEMZ6E
265 FEM #4%% ALTER SFEICHER ##%%
42956 REM o 2708 POKES3272. 21 POKES2265, 27 ' FOKES4S, 4 1 POKESESTR, 62 POKESESTE, 151
: REM ——UNTERFPROGREAMME- 280 PRIMTCHREC 1472 END

o B e A M e e
REN RERDY.

42997 REM ~-SPRUHGTABELLE-~

49593 REN e

42999 REH

SoeER GOTNSE5HE REM HIRES AN

SEE1e GOTOSEEEE  REM BIT-MAP-LOESCHEN
Speze GOTOSOPER:REM FARBGEBUMG

SEaEe GOTOSEEE :REM HIRES AUS

SEa4e GOTOSE9A0:REM PLUMET SETZEH
SRA5E GOTOS16O6E:REM FUMET LOESCHEH
aaees GOTOS1 188 REM STRECKE ZEICHHEM
S8ave GOTOS1268:REM STRECKE LOESCHEM

SAASE GOTOS13890:REM ELLIPSE ZEICHMEM S1g5s FEM ~._
SEE9E GOTOS1486:REM ELLIPSE LOESCHEM Sigas FEM =
SA166 GOTOS1S96:REM KOMBIMIERTES HIRES A Sigas BB e e
5496 REM ) S = :
S@491 REM S1:28 Ly 00 el
53492 REM ~-—-HIRES AH-———=- 2miy
SA49E REN - 5 Alicsr,.
= = o el TS e
EB294 R[:H = = s e k' ~—e ~ =y 1'3@ ﬁ.‘jf‘- ‘:;-“'TPI j.-"l‘:_'"JE:p{"ﬂ?h:xll;’B
SA5BE POKESSETE, (PEEK (SES7E ) ANDZSZ »0R2 S1145 SeUBEGe. L Ay SOt I
SAS16 POKESESTS, FEEK (SESTEI0RS S11g EETUQH P05 NEsrs "R HR 3wy
SAS2A POKES3272, 120 POKESAS, 92 Slign LORY=YITg,,.
SA52E POKES3ZES, PEEK(S3265)0R32 S1ipg foisZenys SSTEPCps_,,
SE546 RETURH Slig moolUBSEass | 21 g e 193
SES9E REM Sligg pCTURN™ - MEXTY ~¥1a45,
SES21 REM —— 1191 per
SAS92 REM ~BIT-MAP-LOESCHEN-~ 51155 FEM e
58593 REM S1155 pEM sl R
SES24 REM 51194 E’ f1 --..h___“_“_h‘:-EL.‘KE LnE‘.:\-“‘h—“‘h--._
SOEEE FORI=24576TO32575  POKET, @ HEXTT 5126, LE?,~ e S SCHEN- T
S@518 RETURH S158g oot GOS0 e
SPESH REM 5155, ggg US111g
SEE31 FEM 51295 poll ~eul
SOEIZ REM ~-rmm FARBGEBUNG-———— 51295 BEM o ToSvweal
SBEIE REM S1294 ;@” ~-ELLIpgy Rt ~——
SGE34 RERM 5?3&@ P T CHNEN- T
SE7E0 F=16#F L+F2 e g, el T
SE716 FORI=23552T024551 POKELLF HEXTI 513z I€;FJ=MUTQNG:M
SE7ZA RETURM I132g Gﬂgﬁ+Hg*EDQc“Béu$mzlaﬁ
SE7TIR REM J134p e BSEags HED sy
SEFPI1 REM —————m - 21330 per TH RET YRS INeyp
SA7TI2 REM —~———- HIRES AUS-——-—- 51357 REn i
SA7YI3 REM F1392 pEl “Temeal
SG794 REM S1355 DEM T B M
i G e S =y EEm ELLIP._—:. W
0800 PIKES3265, 27 POKES3272, 21 'POKEE4S.4 | J138q pol ~~~e 701 SE LoBgppe =~~~
SO516 POXESESTS, 63 POKESESTE, 151 22488 | o i il T
SEE2E RETURH Flamg EEM'GGTUSIEIB ~~~~~~~~
SESSE REM 2t ;191 FEp
SASD] REM e o o m s s s P 52- oot (TR
Ee L B e (T SETZEHs==ms 51453 pe ~=pppp o m=mn
SES32 REM PUMKET SETZEN 51923 FEm ‘J”PI”IE‘?TE ﬁﬁﬁﬁﬁ
R — wf _4 T o b S ’: ....... s
51560 Gfiﬁm oy 0 ES A
~.x.-.,.._..._aﬁﬁ1:fg Fire '_""“=-.,______
IR 3 AORYCAORY > 1 93 THEMSRS4G CEUESEG g -
: Z o CYAMIT DRI CHANDT TS Listing 2.
[ ZASTEHEY JANDNOT (2 TR L 3  GOTOSAS4E Unterprogramme zur

hochauflisenden Grafik
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FEM s#dddsssesssser e erebis

REM # GREAFIK TEST PROGRAMM YOM *

FEM % H.POHMATH 1324 YERBROCHEH #

FEM $¥$**ﬁ**ﬁ#*#********ﬁ*****it***

POKESEZ, 92 POKESS, 92 DEFFHAC K =S0$S TMO /2004100

REM **ﬁ*##****#***ﬁ*****ﬁ**ﬁ#******

REM # MEMUE-GUTEMN APFPETIT #

et e b R R E R EERRESEE S 2 SR A B R

18 PRIMTCHREC 147 3CHREC 172 "UNTERPROGRAMME GRAFIK TESTCHRS$C17)
28 PRIMTTABIZ)"HUR HIRES AM"TAEC2S)"1"

38 PRINTTABCZ)"HMUR HIRES AUS“TRE(2S) 2"

48 PRINTTAEBCZ2"BIT MAF LOESCHEM"TAEC2S) 3"
58 PRIMTTHECZ "FAREGEBUNG" TRE(2S0 4"

60 PRINTTAECZ» "KOMEIMATION"TABC2SH "5

62 PRINTTAEC2)"PUMKTE SETZEM"TRECZSI 6"

64 PRIMTTABCZ2:"PUNKTE LOESCHEN"TABCZSH 7"
B6 FRIMTTRAECZ)"STRECKE ZEICHHEH"TARC2S:"8"
&8 PRIMTTRECZ)"STRECKE LOESC (L 25)

78 PRINTTAB(2>"ELLIPSE ZEICHMEM"TAE{2S)"A"
v2 PRINTTABCZY "ELLIPSE LOESCHEN"TAECZS:
74 PRINTTHECZ) "DEMOMSTRATION"TARC2S "C"
76 PRINTTABCL ) "MEHUE" " TAR(2S "M

78 PRIMTTABCL ) "AUSSTEIGEN"TABZS) """

88 GETAF: IFAF=""THEMSE

28 IFAF="+«"THEMEND

52 IFAF="A"THENA$="1R"

24 IFAF="EB"THEMAZ="11"

jE IFAE="C"THENAF="12"

28 IFFI$““IT“THEH1n

e RS B I ST E NE

]

-

11ﬁ rﬂTﬂ?@

196 REM $dkddddddsdseh i
121 REM #* FARBGERUNG ¥
122 REM s#ddsdsdssaeiieis s eisgs

200 INPUT"ZEICHENFARBE , HTNTERGRUNDFAREE="; F1, F2: 60TOSO020
250 REM

291 REM # FRARBE FUER KOMEIMATION %
S52 REM EE
200 INPUT"ZETCHEMFAREE, HIH"’EF’E‘RUHDFHRBE— iF1,F2:G0TOS@188
296 REM

291 REM % BEISPIEL PUMKTE SETZEM ¥

TUZ FEM SEEFEEEEEEEEE SRR R

408 GOSUBSEO00: FORK=0TO319  ¥=FNACY)  GOSUBSEA4E  NEXTH
4182 RETURN

4960 REM bk

4291 REM # BEISFIEL PUNKTE LOESCHEM#

492 REM $¥EEsEdssrsissrsses sy

566 GOSUESADHE  FORX=2BTOZ5E : Y=FHA{ ) GOSUBSE0SE  MEXTH

qlﬁ RETUREM

T8 REM ##EeebEEssEras st ey g
Sqi REM # AUFRUFFROGRAMM FUER *
992 REM ¥ STRECKE ZEICHMEH E

393 REM #%#ks
68@ PRINT"SSTRECKE® YOM (K1,Y1) BIS (RZ,¥2)" INPUT"AL1.Y¥1. K52, Ye=
£1@ GOSUESE000 : GOTOSERED

£90 REM dfsdseiiipitiiiss s e

621 REM # RUFRUFFROGEAMM FUER #

622 REM % STRECKE LOESCHEN *

G323 FEM $EEEEEHEEEEEE SRR ¥

788 PRIMT"QSTRECKE® “YON (X1,%1) BIS (H2,Y2)" i INPUT"K1.Y1.H2.Y2=" K1, Y1, 2. Y2
718 GOSUBSE988 : GOTOS8878

"iKl.Y1.X2.¥2

798 REM R
721 REM % AUFRUFFROGREAMM FLER *
792 REM % ELLIPSE ZEICHHEM ¥
793 REM

598 PRINT"MELLIFSE™ MIT MITTELPUMKT (XM, ¥HM>, " PRINTTREC1>"HALEMESSERN H¥ UWD HY"
918 PRINTTRBC1)"ZEICHNEN YON WIMKEL WU":FRIMTTAEC1>"BIS WINKEL WO (GRADMASS)"
828 THPUT"™RM, YML. Hi, HY WU WO=" 500, 0 HE HY S WU, WO GOSUBS@006 : GOTOIS002a

898 REM SEFsbEsssesviEseEEyes s

821 REM % AUFRUFFROGEAMM FUER *

892 REM % ELLIPSE LOESCHEN ¥

893 REM sk
968 PRINT"MELLIPSE® MIT MITTELFUHKT M. YMY, " :PRINTTABCL»"HALEBMESSERH HX UMD HY"
218 PRINTTAEC12"LOESCHEH YOM WIMKEL WU":PRIMTTAB{1)"BIS WIMKEL WO (GRADMASS)"
928 THPUT "KM, YL HA L HY S WU M0=" 5 6M, ML HE L HY WU W0 GOSUBSE996 : GOTOS0096

990 REM S#EESEEaEdab s aaiirie s s

291 REM #% AUFEUFPROGRAMM FUER *
292 REM % DEMOMSTRATION %
923 REM

T FORI=1TO1G : PRINTCHRE{17 2, ‘NEXTI

1818 PRINTTAECZ>"BITTE ETHWAS GEDULD" PREINTTAE.S)"DIE BIT-MAFP WIRD GELOESCHT"
1826 GOSUBSEE18 PRINTTARECS"UND MIT FARBE YERSEHEN":FORI=1TO16@6 NEXTI

1838 Fl=7:F2=5:GOSURSAA0A  GOSUBESEOZE: FORI=1T0500 HEXT ' GOSUESE036

1848 PRINTCHR£: 1475 :FORI=1TO18  PRINTCHR¥ (172 tNEXTI

1858 PRIMTTABCS) "ZEICHHMEN WON STRECKEH" 'FORI=1TO586 HEXTI

1968 GOSUES@aeE : FORI=aTO12

1678 H1=30+1#%10:Y1=120- I+14 17 HZ=159+1#132. 3 ' Y2=10+1%14,.583

1828 GOSUBTEAcE HEXTI FORK=ATOR :Fl=K F2=K+1 GOSUBSAE20 FORI=1TOSGR HEKXT.] ' HEXTK
16828 GOSUBS0G3G:PRINT PRINTTABCS ) "STRECKEN LOESCHEN"

11868 FORI=1TOSO0 HEXTI : GOSUBSAR0E H1=30:Y1=180:X2=158:¥2=10" GOSUESEE7E

1118 ¥1=316'Y1=185 GOSURSAE7E  FORI=1T0S88 : NEXTI : GOSLESHRZ0

1122 FRINT 'PRINTTAECS>"ELLIPSEN ZEICHHEN":FORI=1TOSEE : HEXTI GOSUBS@000

1138 XM=170:YM=150

1148 FORI=0TO1S  WU=I%20: WO=|J1+
1158 Hx= ?ﬂ4R¥IHT\ 0 5+] 2440
1164
1178
1128
1156 F
1280

1888 GOSUBESOAZE: PRINTCHRES(1¢

IBSO0ER 11201 Y1=20  GOSUBSA0EE
)£ BOSUBSAD4D  HEXT

-HU—”bﬂ-bUw
7 GOSUBSGREE =4

10 YD=1 0 GOSUESERER

=
HEURSO0EG

el

Listing 3. Graﬁk -Test und Demonstration
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Grafik-Grundlagen

360 ist. Der Kreis ist ein Sonderfall
der Ellipse. Dann muB3 nur HX = HY
sein.

Fiir mathematisch Interessierte:
Es werden die Parametergleichun-
gen der Ellipse verwendet:
X=XM+HX*COS(WB) und
Y=YM+HX* SIN(WB)

Auch hier gibt es keine Einschran-
kung wie beim Strecken-Zeichnen
in der GréRe von XM, YM, HX, WU,
WO,

W ist eine Laufvariable (ein Win-
kel) der in WB (gleicher Winkel im
Bogenmaf) umgerechnet wird. L ist
wieder die Loschmarke.

#Ellipse léschen

Bis auf das Setzen der Loschmar-
ke gilt dasselbe wie fiir das Zeich-
nen der Ellipse.

4 Kombination

Erfordert schon definierte Farb-
kennzahlen F1 und F2 (siehe Farb-
gebung) und schaltet dann die
Hochauflésung an, 16scht die Bit-
Map und sorgt fiir die Farbe.

Soweit die Unterprogramme in Li-
sting 2.

Ein Beispiel fiir die
Moglichkeiten der
Grafik-Bibliothek

Als ein Beispiel fiir die Mdglich-
keiten der Unterprogramm-
Sammlung habe ich (ochne nun be-
sonders auf Schonheit zu achten —
das sind Sie ja von mir schon ge-
wohnt), noch ein Hauptprogramm
angefligt, mit dem Sie etwas herum-
probieren kénnen (Listing 3). Das Li-
sting ist ausfiihrlich kommentiert, so
daf hier nur wenige Erlauterungen
folgen miissen.

Beim Eintippen miissen Sie fiir ei-
nige Zeilen die Abkiirzungen (siche
Handbuch Seite 130 ff) der Basic-
Befehle eingeben, da die Zeilen
sonst langer als 80 Zeichen werden.

Nach »RUN« sehen Sie ein Mentj,
das alle Méglichkeiten der Grafik-
Unterprogramme ansteuert. Die
Optionen 8 (Strecke zeichnen) bis B
(Ellipse 16schen) sowie 4 (Farbge-
bung) und 5 (Kombinationen) erfor-
dern Eingaben. Esist daher sinnvoll,
diese Optionen nur im Normalmo-
dus anzuwahlen. Der Normalmodus
ist immer dann zu erreichen, wenn
Zeichenoperationen im Hochaufls-
sungsmodus abgeschlossen sind.

Fortsetzung auf Seite 178

2¥ar 169



Fortsetzung von Seite 169

Driicken Sie dann "2, sind Sie wie-
der im normalen Rechnerbetrieb.
Sollten Sie durch irgendeinen Um-
stand (zum Beispiel durch Driicken
der »RUN/STOP«Taste) im Hochauf-
16sungsmodus aus dem Programm
fallen, dann hilft der folgende Weg:

1. »SHIFT« + »CLEAR/HOMEx«
2. "RUN« »RETURN«
3. dann »2¢« eingeben

Die Option »C« zeigt eine kleine
Demonstration von Moglichkeiten
der Crafik-Unterprogramme. Aller-
dings sollten Sie ein biRchen Zeit
mitbringen, wenn Sie C anwéhlen;
Das ganze dauert zirka 25 Minuten.

Option 6 (Punkte zeichnen) ist so
eingerichtet, daf 320 Punkte in Form
einer Sinus-Funktion gezeichnet
und mit Option 7 (Punkte ldschen)
teilweise wieder geloscht werden.

Ausblicke — schnellere
Grafik durch Maschinen-
sprache

Diese Folge soll nicht beendet
werden, ohne einen kleinen trostli-
chen Ausblick. Wie Sie — beson-
ders im letzten Programm — feststel-
len konnten, braucht man schon eini-
ges Sitzfleisch fiir hochauflésende
Grafik in Basic. Wenn Sie aber ein
kommerzielles  Grafik-Programm
laufen sehen, geht das alles erheb-
lich schneller. Was ist der Unter-
schied? Da ware zundchst einmal
die Programmiersprache: Unser
C 64 kann eigentlich gar kein Basic.
Er braucht den Basic-Interpreter,
der zunéchst jeden Befehl liest und
dann in Maschinensprache iiber-
setzt. Die versteht unser Rechner
zwar, die Ubersetzung und das Le-
sen dauern jedoch lange Zeit. Eine
starke Beschleunigung der Grafik
ist moglich durch Programmieren in
Maschinensprache. Einige solche
Maschinenspracheprogramme zur
beschleunigten Grafik werden in
den nachsten Folgen gezeigt. Aller-
dings stoBen wir da bald an die
Grenzen unseres Commodore. Ein
8-Bit-Computer mit zirka 1 Mega-
hertz Taktfrequenz wie unser C 64
ist beispielsweise in der
FlieBkomma-Arithmetik (wie sie fiir
das Zeichnen von Ellipsen nétig ist)
zeitlich gehandicapt, und deswegen
sind der Geschwindigkeit bei kom-
plexerer Grafik doch einige Gren-
zen gesetzt.

(Heino Ponnath)
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