C 64

Grafikkurs-Anwendung

Hires-3—

eine Super - Grafikerweiterung

Diese Erweiterung bietet wesentlich
mehr als ein einfaches Hilfsprogramm.
Sie stellt einen umfangreichen Befehls-
katalog fur die Erzeugung von Grafiken
zur Verfugung. Und sie liefert auBerdem
etliche Programmierhilfen.

s hat ein biBchen gedauert,

doch nun will ich mein Ver-
sprechen einlésen: Dornros-
chen ihre Behabigkeit mit einem
grafikunterstiitzenden Maschi-
nenprogramm zu nehmen. Zuvor
noch zwei erfreuliche und eine
weniger gute Nachricht: Leider
ist das Grafik-Hilfsprogramm so
lang, daB es [hnen in zwei Teilen
vorgelegt werden muf. Dann
die beiden frohen Botschaften:
Sie bekommen etwas viel besse-
res als nur eine kleine Grafikhil-
fe und die Grafikserie wird fort-
gesetzt.

Viele Briefe zeigten uns, daB
Sie noch mehr wissen mochten.
Zu speziellen Grafikthemen soll
daher in lockerer Reihenfolge
weiterhin Dornrdschen aufge-
putzt werden. Wenn sie also spe-
zielle GCrafikwiinsche haben,
dann schreiben Sie, Der C 64
kann viel mehr als Sie vielleicht
glauben! Was Apple kann — be-
haupte ich mal ganz frech — das
kann unser Computer auch —
nur viel preiswerter.

Wieso bekommen Sie etwas
viel besseres als urspriinglich
vorgesehen? Das zundchst vor-
gesehene Grafik-Hilfspro-
gramm ist Ende 1983 fertigge-
stellt worden und hiel Hires-1.
Es war der Ausloser fiir diese
Serie. Ich hatte es entwickelt, um
meine eigenen Crafikbediirfnis-
se (Punkte setzen, Linien ziehen
etc.) auf schnelle Art mit SYS-
Aufrufen zu erfiillen. Die Ent-
wicklung blieb aber nicht ste-
hen. Hires-2 holte sich bereits al-
le notigen Werte zum Zeichnen
mit den USR-Kommandos und
die SYS-Befehle wurden iiber-
fliissig. Was Sie jetzt bekommen,
das ist Hires-3. Aufrufe der ein-
zelnen Routinen (es sind tiber 40)
erfolgen mit neu geschaffenen
Basic-Befehlsworten, die sowohl
im Direktmodus als auch in Pro-
grammen verwendet werden.
Kenner werden feststellen, daf
Hires-3 sozusagen organisch ge-
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wachsen ist, wie es halt vielen
grofen Programmprojekten er-
geht, die immer weiter verbes-
sert werden: Nebenbei be-
merkt: Momentan arbeite ich an
Hires-4.

Hires-3 wurde mit dem Ge-
danken entworfen, das Schrei-
ben von Grafikprogrammen ein-
facher zu gestalten. Deswegen
sind nicht nur ausgesprochene
Grafikbefehle dabei, sondern
auch OLD, MERGE, RENUM-
BER, AUTONUMBER, PAUSE,
UHR etc. Die Grafik-Unterstiit-
zung ist fir alle Anwendungsbe-
reiche gedacht, wobel der
Schwerpunkt allerdings weni-
ger auf »Spielen« und »kiinstleri-
sche Anwendungens« liegt. Des-
wegen sind keine Joystick-, keine
Lightpen- und keine Sprite-Be-
fehle enthalten. SchlieBlich
spielte es noch eine grof3e Rolle,
dap viel Speicherplatz fiir Basic-
Programme und Daten frei blei-
ben sollte, ebenso wie der fiir
Maschinensprache interessante
Bereich von $C000 bis $D000.

Deswegen liegt das Pro-
gramm Hires-3 ab  $8000
(dez.32768) bis $89B5 (dez.35253)
und von $9000 (dez.36864) bis
$9DCB (dez.40395). Es fangt also
dort an, wo auch Module ihren
Platz haben. Der Bildschirm fiir
hochauflésende Grafik liegt von
$8C00 (dez.35840) bis $8FFF
(dez.36863), der fiir den Normal-
betrieb bleibt an der gewohnte
Stelle (1024...). Die 8000 Byte lan-
ge BitMap kommt uns nicht
mehr in die Quere: Sie ist unter
dem Basic-ROM versteckt. Wir
haben also trotz 44 neuer Befeh-
le und Funktionen und einer
stets prasenten hochauflosen-
den Grafik auf einem zweiten
Bildschirm immer noch 30 KByte
RAM fiir Basic frei und zusétzlich
auch noch den Bereich $C000
bis $D000 fiir Maschinenpro-
gramme.

Hires-3 wird mit dem MSE ein-
gegeben (Seite 68). Nach der

zum Grafikkurs

Eingabe des Programms emp-
fiehlt es sich, das Ganze erstmal
aufeinem Massenspeicher (Kas-
sette oder Diskette) sicher abzu-
legen.

Bevor Sie ein neues Basic-Pro-
gramm schreiben, sichern Sie
bitte noch HIRES-3 durch die in
den vergangenen Grafik-Folgen
vorgestellten Schutz-POKEs:
POKES2,128:POKES6,128

Mit SYS36864 starten Sie
Hires-3. AuBer der READY-
Meldung werden Sie erstmal
nichts Neues sehen. Sie haben
namlich nichts anderes getan,
als den Funktionstasten Befehle
zuzuteilen. Deshalb fangen wir
jetzt mit der Erklarung der Be-
fehle an und zwar mit eben die-
sen Funktionstasten: Vorsicht!
Nicht alles gleich ausprobieren!
Sehen Sie vorher noch in der
Tabelle 1 nach, welche Befehle
erst in der nachsten Folge von
Hires-3 eingebaut werden.

Tabelle 1. Von den im Artikel
erwihnten Befehlen kommen die
nachfolgenden erst im nachsten Teil
von Hires-3

—F2 RENUMBER
- DUMP
— UHR

Wenn Sie die vorher benutzen,
stiirzt das Programm wahr-
scheinlich ab. Es erfolgt dann
ein Programmsprung ins Leere
— und das wollen wir unserem
Computer doch nicht zumuten!

1. Hilfsfunktionen
1.1 Funktionstastenbelegung

Genau genommen schaltet
man durch SYS 36864 nur die Be-
legung der Funktionstasten ein.
Ausschalten  erfolgt  durch
gleichzeitiges Driicken der
RUN/STOP- und der RESTORE-
Tasten. Nun zur Belegung im ein-
zelnen:
F1 RUN

Startet ein im Basic-Speicher
stehendes Programm sofort.
F2  RENUMBER-Befehl

Auf dem Bildschirm erscheint
SYS33256. Man schreibt nun:
S5YS33256,Abz, Nbz,Sch.

Dabel bedeuten:
Abz = erste alte Basic-
Zeile, von der an neu nu-
meriert werden soll.
Nbz = erste neue Basic-
Zeilennummer
Sch = Schrittweite
Dieser Befehl numeriert auch
alle GOTO, GOSUB, IF..THEN...,
RUN... etc. neu.
Beispiel:
S5YS33256,1,10,5 numeriert ein
Programm ab der alten Zeilen-
nummer 1, welche nun 10 heift,
in Ser-Schritten neu durch.
F3  Aktlivieren der neuen Basic-
Befehle
Auf dem Bildschirm erscheint
SYS537498 und READY. Jetzt sind
alle neuen Basic-Befehlsworte
verfiigbar. Verwendet man ei-
nes der neuen Befehlsworte vor-
her, erzeugt das einen SYNTAX
ERROR. Das Abschalten der
neuen Befehle geschieht mittels
»AUS«,
F4  OLD-Befehl
Auf dem Bildschirm erscheint
S5YS37227 und ein durch NEW
oder einem RESET geltschtes
Basic-Programm wird wieder
gelistet und funktionsfahig (vor-
ausgesetzt, daB es nicht durch
Uberschreiben zerstort wurde).
Storungen konnen auftreten,
wenn noch kein Basic-Pro-
gramm im Speicher enthalten
ist. Nach der Verwendung die-
ses Befehls sollte iiberpriift wer-
den, ob durch das vorangegan-
gene Loschen die SchutzPOKEs
52 und 56 wverandert worden
sind.
F5  AUTONUMBER-Befehl
Auf dem Bildschirm erscheint
SYS37018 und eine Zeilennum-
mer. Diese Funktion setzt auto-
matisch nach jedem RETURN ei-
ne neue Zeilennummer, die sich
an die letzte im Programm vor-
handene anschlieft. Im Normal-
fall wird dabei in 10er-Schritten
gearbeitet, eine andere Schritt-
weite wird durch POKE37169,
Sch erzeugt (dabei ist Sch die
Schrittweite). Die AUTONUM-
BER-Funktion wird durch
Driicken von RETURN direkt
nach einer Zeilennummer abge-
schaltet.
F6  MERGE-Befehl
SYS37306 erscheint auf dem
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Bildschirm und die Information:
w**MERGE*** BEREIT ZUM
KOPPELN! READY.« Das Basic-
Programm laft sich allerdings
nicht Listen oder Starten. Denn
die Zeiger sind nun auf das Ende
des Programms gestellt. Der
Computer wartet auf das Laden
des anzuhangenden Pro-
gramms, was durch eine norma-
le Ladeoperation stattfindet.
Man driickt nun erneut F6 und
auf dem Bildschirm erscheint:
SYS37306 und der Text
w***MERGE*** PROGRAMME
GEKOPPELT! READY«. Wenn
man nun listet, zeigt es sich, daB
beide Programme aneinander-
gehéangt sind. Man sollte darauf
achten, daf das anzuhdngende
Programm hohere Zeilennum-
mern aufweist als das erste,
denn sonst kommt es bei GOTO
oder GOSUB-Spriingen zu Feh-
lern.

F7  Startet Maschinenprogramme,
die bei $C000(dezimal 49152) lie-
gen. Auf dem Bildschirm er-
scheint SYS49152.

F8  Startet Maschinenprogramme,
die bei $7000(dez. 28672)liegen.
Auf dem Bildschirm erscheint
SYS 28672,

Achtung! Diese beiden Tasten
sollte man nur betatigen, wenn
an den Ansprungadressen auch
wirklich ein Programm startet,
denn sonst stiirzt der Computer
unter Umsténden ab. Sehr prak-
tisch sind diese beiden Funk-
tionstasten, wenn an den Start-
adressen andere Sprachen ver-
fiighar sind, zum Beispiel bei
$C000 ein Maschinensprache-
Monitor liegt oder &hnliches.
Auch zum schnellen Starten von
unfertigen Assembler-Program-
men, die an einer der beiden
Stellen anfangen. Fiir sclche
Tests sind F7und F8 gut einzuset-
zen.

1.2 Hilfsfunktionen als neue Basic-Be-
fehle

Das sind fiinf Befehle: PAU,
DEEK, AUS, DUMP und UHR
Aus: Schaltet die Befehlserwei-
tungen aus. Das beschleunigt
den Ablauf eines Basic-Pro-
gramms. Der Interpreter muf
nun nicht mehr den Umweg iiber
die hier vorgestellten Befehlser-
weiterungen laufen. Der Zeitun-
terschied ist allerdings minimal
und nur bei zeitkritischen Ab-
laufen interessant.

DEEK: Ist eine modifizierte PEEK-
Funktion, die das RAM unter
den ROM-Bausteinen ausliest
und in Speicherstelle 2 ablegt.
Syntax: DEEK, Speicherstelle
Beispiel:

DEEK, 53272:PRINTPEEK(2)
ergibt 255, den Inhalt des RAM
unter dem ROM, wogegen
PRINTPEEK(53272) den ROM-
Inhalt 21 ergibt.

PAU: Pausen-Befehl. PAUI0 er-
zeugt eine Pause von 10 Sekun-
den.

DUMP: Gibt alle definierten Varia-
blen mit thren aktuellen Werten
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aus. Arrays werden nicht be-
riicksichtigt.

UHR: Zeigt in der rechten oberen
Bildschirmecke eine Uhr an.
Stellen: UHR, »shhmmss«, Zei-
chenfarbe

Ausschalten: UHR

Wieder einschalten: UHR

Vor der Verwendung des Hoch-
auflosungs-Modus sollte  die
UHR ausgeschaltet werden,
ebenso vor dem Aufruf des
Hardcopy-Befehls.

2. Grafik-Befehle

2.1 Einrichten der Grafik
HFL,Zi Hf: Der Befehl richtet den
Hochauflésungs-Grafikmodus
ein, setzt die Zeichenfarbe (Zf)
und die Hintergrundfarbe (Hf)
und loscht ein eventuell vorhan-
denes Hochauflosungsbild aus.
Dabeil liegt der Bildschirm von
$8C00 bis $8FET (dezimal 35840
bis 36839) und die Bit-Map unter
dem Basic-ROM ($A000-$C000).
HAN: Schaltet nur den Hochaufls-
sungs-Modus an.
FAR,ZfHi: Setzt nur die Farben im
Hochauflésungsbild.
LOE: Loscht nur das Hochauflo-
sungsbild.
HOF: Schaltet des Hochauflo-
sungsbild aus und richtet den
Normalmodus wieder ein.

2.2 Zeichnen im Bildschirmsystem
(dabei x von 0 bis 319, y von 0 bis
199). Erinnern Sie sich bitte an
das Bildschirmkoordinatensy-
stem. Alle x- und y-Koordinaten,
die unter 2.2 und 2.3 benutzt wer-
den, beziehen sich auf dieses
Systemn (Bild 1).

PKTxy: Zeichnet an der durch x
und y angegebenen Stelle des
Bildschirmes einen Punkt. Die
Bedeutung der Bezeichnungen
folgen aus Bild 2. Wegen der Ei-
genart des Bildschirmsystems
ist darauf zu achten, daB x und y
nie kleiner als 0, % nie gréBer als
319 und y nie gréBer als 199 wer-
den. Koordinaten-Eingaben, die
grofer als 319 (beziehungsweise
199) sind, fiithren lediglich dazu,
daf kein Punkt gezeichnet wird.
Eingaben kleiner als Null erge-
ben einen SYNTAX ERROR.
LIN,xa,ya,xb,yb

Zeichnet eine Linie vom Punkt A
mit den Koordinaten xa, ya bis
zum Punkt B mit den Koordinaten
xb, yb (siehe Bild 3). Die Rich-
tung der Linie ist beliebig. Die
Bemerkung zur GroBe der Koor-
dinaten gilt hier entsprechend.
REC,xa,ya,xbyb

Zeichnet ein Rechteck, das
durch den linken oberen Punkt
A(xaya) und den rechten unte-
ren Punkt B(xbyb) gekennzeich-
net ist(siehe Bild 4). Fiir die Koor-
dinatengrenzwerte gilt dasselbe
wie beim Befehl PKT.
BLO,xa,ya,xb,yb

Fiillt ein Rechteck der angege-
benen MaBe (siehe REC fiir die
Bezeichnungen) mit der Zei-
chenfarbe aus.

CIR,xm,ym,rx,ry,w

Zeichnet eine Ellipse oder einen
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Kreis (Sonderfall der Ellipse mit
rx=ry) mit den folgenden Merk-
malen: xmym= Koordinaten
des Mittelpunktes M, rxry=
Halbmesser in x- beziehungs-
weise y-Richtung.

w = Zeichenwinkel (BogenmaB).
Zur Erlauterung der einzelnen
Bezeichnungen dient Bild 5. Au-
fBer negativen xm und ym-
Koordinaten sind alle Eingaben
zuldssig.

RAD,xm.ym,rx,ry,w

Zeichnet in die Ellipse einen Ra-
dius ein. Die Bezeichnungen
sind dieselben wie fiir den CIR-

kannten Grafik-Software-Pake-
ten unterscheidet.

Zur Praxis: Bedenken Sie bitte
beim Ausprobieren dieser neu-
en Befehle, daf Sie alle auch im
Direktmodus verwenden kon-
nen. Das ist — gerade beim Te-
sten — mitunter ganz bequem.
Allerdings sind die Befehlswor-
te auf dem Hochauflésungsbild-
schirm nur als farbige Quadrate
zu erkennen (Warum? Siehe vor-
angegangene Grafik-Folgen).
Wenn Sie mal das Gefiihl haben,
Sie hitten sich beim Eintippen
eines Befehls vergaloppiert,

Befehl. w zeigt hier aber an, an dann léschen Sie auch im
welche Stelle im Ellipsenbogen  Hochauflésungs-Modus den
der Radius gezeichnet werden  Bildschirm einfach mit

soll (siehe Bild 6).

2.3 Loschen im Bildschirmsystem
LPK,x,y: Loscht den angegebe-
nen Punkt xy.

LLN,xa,ya,xbyb: Loscht die Linie
von xaya bis xbyb
LRE,xaya,xbyb: Loscht das Recht-
eck (Bezeichnungen wie bei
REC)

LBK,xa,ya,xbyb: Loscht das ausge-
filllte Rechteck.

LKR,xm,ym,rx,ryw: Loscht die Ellip-

SHIFT/CLR-HOME. Sie werden
dann immer noch das Hochauf-
l6sungsbild sehen (die Bit-Map
wird ja nur durch LOE geléscht).
Mit dem FAR-Befehl bringen Sie
wieder neue Farbe ins Bild. Soll-
te ein Programm im
Hochauflésungs-Modus auf ei-
nen Fehler laufen und ausstei-
gen, dann kommen Sie mit HOF
leicht wieder in den Normalmo-
dus zuriick.

Bild 5. Bezeichnungen beim CIR-Befehl

se (Bezeichnungen wie bei CIR) AuBer Hires-3 ist dieser Folge 319_
LRA,xmym,rx,ryw: Loscht den El-  auch noch ein kleines Pro- l_"x
lipsenradius gramm angefligt, mit dem Sie al- |
: . le bisher vorgestellten Crafik- |
gﬁfﬁs‘ﬂ%gﬂﬁa:‘;'ﬁade" von Hoeh-  efenle aut ihre Funktionstahig- I
keit testen kénnen. Nun noch ein |
HIS, “Name”,gn,sa ~ Wort an die Spezialisten: In der |
SAVEn des Hochauflésungsbil-  nichsten Folge wird eine Auf- I
des mit »Name« auf dem Gerét  gtellung  aller  benétigten |
mit der Cerdtenummer gn. Es  Zeropage-Platze und der ver- I
gelten die gleichen Regeln wie  wendeten Sub-Routinen erschei- |
beim normalen SAVEVorgang.  nen. Zur Selbstkritik: Einige Be- {
HIL, "Name”.gn,sa B . fehle fehlen, namlich etwa zum |
Laden eines Hochauflosungsbil-  Ausfiillen von umrandeten Fla- |
des vom Speichermedium mit  chen, dann eine Méglichkeit, I
der Geratenummer gn. Es gel-  Texte ins Hochauflssungsbild zu |
ten die gleichen Regeln wie flir  gchreiben und anderes. AuBer- 19— ——— e —— —_——————————
den normalen Ladevorgang. dem ist in puncto Geschwindig- ]
Diese neuen Befehle sollenfiir  keit noch lange nicht das Opti- Y Bild 6. Bezeichnungen beim RAD-Befehl
diese Folge ausreichen. In der  mum erreicht... aber irgend et-
nachsten Ausgabe werden die  was muB fiir Hires-4 auch noch
anderen Befehle beschrieben, gz tun bleiben.
die HIRES-3 von allen mir be- (Heimo Ponnath/gk)
Listing 1: Das Grafik-Programm Hires-3 muf mit dem MSE (siehe Seite 68) eingegeben werden
FROGRAMM : HIRES3.1.% 9002 9DCB | 7878 : 32 38 36 37 32 @D 53 59 C6
— 88A : 53 I3Z 3I3F F2 35 36 00 53 2C
7008 : A? OB AD 90 8D B8F B2 BC DF (7088 : 52 593 33 37 32 32 27 BD EA
008 : 90 B2 48 A2 B6 E4 CB FB QE |909@ : 53 592 53 33 37 32 30 26 @S
7010 : @8 CA EO B2 D@ F7 4C 48 B4 |7098 : 8D FF A? 00 8D A4 20 BD &B
9@18 : EB E4 CS FO F? B6 CS AD 4B | 90A0 : AS 90 F@ @04 DC @5 AD 11 12
020 : 8D 092 C? 01 DA @4 EB EB E3 | 9@AB : A4 2D BE A6 790 A4 2E BE 71
9028 : EB EB DB A7 00 E@ O F@ ES |(90B@D : A7 90 A9 BC BD 02 @3 A9 E9
030 : 88 18 479 7 CA ED @3 D@ 21 |9@BB : 20 8D B3 B3 A6 2D EC A6 @5
?0Z8 : FB AA AD @@ CB BD 51 2@ BE |98CA : 90 D@ 14 A6 ZE EC A7 9@ 9C
040 : 99 76 B2 C? @D F@ BS EB ©OC |90CB : DP @D AE A4 90 D@ BS AE 6O
2048 : CO @09 20 FO B4 C46 4C 42 EB |799DD2 : AS 9@ F@ @= 4C SD 21 A4 9D
2050 : EB 53 59 52 34 X9 31 35 EZ2 |(980DB : 2D BE A6 90 A6 ZE BE A7 &D
058 : 2 @D 52 55 4E @D 00 @@ 9D FPE@ : 90 A4 2D CA CA E4 2B DP BA
060 : 0@ D@ @@ S= 59 53 I3 37 346 (9BEB : B6 A6 2E E4 2C F@ 3D A6 Fé
9848 : 4 2 3B @D 53 59 S3 I3 9C (70F0 : 2B B4 FB B6 14 A6 2C B& &2
070 = 37 3@ 21 3B @D 53 59 5 BA | ?0F8 : FC 86 15 AD @@ Bl FE DB BO
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Listing 1. Hires-3 (Fortsetzung) ;

2100 : 14 C8 B1 FBE DD @OF CB Bl 7@ | 92E@ : 94 4C AE A7 EB BD 40 93 DF
7108 : 14 BD A4 20 C8 B1 14 80D AZ | 7Z2E8B : D@ FA EB 4C A7 92 E7 A7 F7
211@ : AS 90 4C 2C 91 AS FB 8BS D7 |?2F@ : B@ 24 B3 94 B4 94 B? 24 BA
2118 : 14 AS FC 85 15 A® 0@ Bl AB | 72F8 : BC 24 74 9A E7 93 BF 24 B2
?120 : FB AA CB Bl FB 846 FB 85 C7 (7300 : C2 94 CS 94 €8 24 CB 94 ©9A
2128 : FC 4C FB 90 AD A4 90 18 CE | 2208 : CE 94 D1 94 D4 94 D7 924 A2
7130 : 67 @A BD A4 90 AD AS 9@ C4 | 9310 : DA 94 DD 94 E@ 94 E3 94 AA
2138 : 69 0@ 8D AS 9@ AE A4 90 EC | ?318 : Eb6 94 E? 94 EC 94 EF 94 B2
7140 : 20 CD BD A? 20 2@ D2 FF 3A | 9320 : F2 94 FS5 94 FB 94 FB 94 B9
?148 : AD @@ B1 D1 99 77 B2 E& BA | 9328 : FE 94 01 95 @4 95 @7 95 98
2150 : C6 CB C4 D3 DB F4 A7 D@ B1 (2330 : BA 2?5 @D 95 85 2?2 DA B3 SA
2158 : B85 D3 4C B A4 A? B3 8D @B | 9338 : 7D B84 BB 85 4F 87 E7 A7 16
2160 : B2 @ A7 A4 BD B3 @3 4C 78 | 9340 : 48 46 4C 0B 48 41 4E D@ B4
7168 : B3 A4 BB AS 2B 18 67 B4 13 | 9348 : 46 41 52 00 4C 4F 45 @@ 18
?17@ : B85 FD AS 2C 69 8@ B85 FE 8D |9350 : 48 4F 46 00 S50 41 S5 0@ 346
2178 : A@ @0 Bl FD F@ 88 CB C@ 38 | 9358 : 44 45 45 4B B0 SO 4B 5S4 S2
7180 : 58 DO F7 4C @8 AF CB 98 1A | 93460 : 00 4C 49 4E 0@ 52 45 43 D1
2188 : AD @@ 18 &5 FD 7?1 2B 85 FF | 9368 : @@ 42 4C 4F @0 43 49 52 6A
?19@ : FD 90 B2 E& FE AS FE C8 DD 2370 : 00 S2 41 44 00 48 49 53 ©0
2198 : 21 2B 88 Bl FD AA CB Bl D3I | 2378 : 0@ 48 49 4C 0@ 4C SO 4B B2
?1A0 : FD F@ @7 85 FE B84 FD 38 14 | 9380 : 00 4C 4C 4E @@ 4C 52 45 B9
71A8 : B@ F@ AS FD 18 69 B2 B85 D7 | 7388 : DO 4C 42 4B @0 4C 4B 52 DD
?1B@ : 2D AS FE 20 55 A4 4C 9C 6B 9390 : 0@ 4C 52 41 00 54 52 53 @&
?1BB : A6 BB A7 FF B85 B2 AS 2B 1E | 9398 : 8@ 5S4 S0 4B 0@ 5S4 4C 4E EO
1C@ : C7 @1 D@ @D 85 FB AS 2C @7 |93A0 : 0@ S4 S2 45 0@ S4 42 4B  4A
21C8 : C? @8 DO @5 B85S FC 38 B@ ED | 23AB : 0@ 5S4 4B 52 @B 54 52 41 SE
?1D@ : 16 AS FB B85 2B AS FC 85 47 | 93B@ : 0@ 4C 54 S50 0@ 4C 5S4 4C 42
?1D8 : 2C AZ 0@ BD 45 92 FB @6 C6 |93BB : PO 4C 54 S2 0@ 4C 54 42 76
P1E@ : 20 16 E7 EB D@ FS 60 18 91 |93C@ : @@ 4C 54 4B @@ 4C 54 54 CS5
71E8 : AB V2 Bl ZB D@ @C CB Bl 4E 93C8 : 0@ 41 55 53 @00 44 55 4D 3B
Z1F@ : 2B DO 87 C8 Bl 2B DO B2 1A ([ 93D@ : SO OB S5 48 52 00 46 55 68
?1F8 : B85 02 E6 2B DB B2 E6 2C AE | 93D8B : 4E 4B 54 2@ 4C 446 55 4E CA
7200 : AS @2 DO E4 A2 P8 BD 12 BC |93E@ : 4B 00 00 00 G0 0@ @0 AS 77
2208 : 92 FO B& 20 14 E7 EB DB 7E | 93EB : 15 48 AS 14 48 20 FD AE EB
7210 : FS 6@ @D OD 20 20 20 2@ DE | 93F@ : 20 8A AD 20 F7 B7 AS @1 9A
2218 : 20 2A 2A 2A 2A 20 4D 45 81 | 93F8 : 48 29 FC 78 85 01 AD 8@ Q&
220 : 52 47 45 20 2A 2A 2A 2A 5C | 9400 : Bl 14 A8 48 85 @1 58 48 85
2228 : 2A @D 42 45 52 45 49 54 2F | 9408 : B85S 14 48 85 15 84 02 60 AQ
9238 : 20 SA S5 4D 20 4B 4F S@ B7 | 9410 : A9 @@ 85 57 85 S8 AD @8 B3
238 : 5@ 45 4C 4E 21 0D 0@ 0@ B2 | 9418 : 18 26 SB 90 @D 18 AS 57 @3
240 : DO DD 00 00 @2 @D @D 20 ID | 9420 : &5 59 BS 57 AS 58 &5 SA ES
9248 : 20 20 20 20 2A 24 2A 2A 75 | 9428 : 8BS S8 88 FO B4 26 57 26 55
7250 : 20 4D 45 52 47 45 20 2A 26 | 9430 : S8B 90 E&4 40 AZ @0 B4 BE F7
2238 : 2A 2A 2A 2A @D SO 52 4F AZ (9438 : B4 BF AB 10 B6 57 26 S8 14
7260 : 47 52 41 4D 4D 45 20 47 DB | 9440 : 26 BE 26 BF 38 AS BE ES EB
7268 : 45 4B 4F SO 5@ 45 4C 5S4 3A | 9448B : 59 AA AS BF ES SA 9@ @6 D1
270 : 21 BD 00 20 20 0P @O0 @@ 18 | 9450 : B4 B8E BS BF E4 57 88 D@  SD
?278 : 00 D@ A7 72 8D @8 B3 A9 AD | 9458 : E3 AS 57 85 SC AS S8 85 F4
2280 : 92 BD B9 B3 40 A9 E4 8D 7E | 9440 : SD 6@ 85 36 49 24 92 g7 25
2288 : B8 BT A? A7 BD 09 B3 6@ SF | 94468 : B4 AA AA AB B3 EQ 00 80 21
9290 : 28 SF 20 73 0@ 9@ 1E C9 &4F |9470 : 00 81 40 00 00 00 0@ P® 41
7298 : 68 B@ 1A C? 41 9@ 15 8D 18 (9478 : 0S5 81 CO 020 02 @0 BL 3C 01
72A8 : 91 92 A2 OV BE 90 92 A@ IC (9480 : 0D PO PP 8= 49 B8 2B 74 SF
?2A8 : 00 EE 9@ 22 BD 4@ 93 D@ 43 | 9488 : 7B 2FE 4C 41 SD 83 49 @F BB
92B@ : @7 AD ?1 92 I8 4C E7 A7 19 | 2498 : DA Al 33 01 75 34 @1 &4 FA
92B8 : D1 7A D@ 28 CB EB BD 40 4B (9498 : 01 0@ FF OB BB 0@ OC @1 B8
F2C@ : 93 DO FS 18 98 65 7A 85 ES (94A0 : 00 @1 E @1 C46 AD D@ 35 AC
92C8B : 7A 790 B2 E& 7B AD 90 22 74 (94AB : DO 88 47 00 20 00 0@ 0@ BE
72D@ : @A AA BD EE ?2 B8D DF 92 B7 |94B@ : 4C 87 95 4C SD 95 4C 22 A7
?2D8 : BD EF 92 8D E@ 92 20 BC 80 |94BB : 95 4C 46 95 4C 72 95 4C FF
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C 64 Grafikkurs-Anwendung

Listing 1. Hires-3 (Fortsetzung)

FA4CO : 9@ 95 4C 1C 9464 4C D2 97 FB | 96A0 : F@ 4F EE 9A 94 8D 9B 74 94
Q4ACE : 4C 88 98 4C FA 98 4C EB 7F | 94AB : BO OB 49 FF 67 @1 CA BE 17
24D@ : 99 4A4C C4 9A 4C EB 9A 4C 2= | 26BD : ?A 94 BD 9B 94 AD 979 94 Bl
24D8 : F7 94 4C FF 9A 4C @7 9B BF | 94B8 : DO &2 AD 98 94 CD 7B 24 87
94E@ : 4C OF 9B 4C 17 9B 4C 1F EZ (96C@ : B@ SA 4C 7D 97 AD 97 24 CE
94E8 : 9B 4C 27 9B 4C A6 9B 4C EB | 94CE : CD 24 94 BO B? AE 74 24 ©°2C
24F@ : @B 9C 4C EB 9C 4C 00 B0 @7 |246D@ : BE 927 94 8D 94 24 AE 94 D2
94F8 : 4C E@ B® 4C 4C 81 4C BB D1 | 94DB : 94 8A 48 AD 22 94 8BS 14 85
500 : 81 4C C@ B1 4C CB B1 4C Bl |94E@ : AD 93 94 B5 15 20 9B 95 19
9508 : D@ 81 4C DB B1 4C E@ B1 CB |94EB : 6B AA EB EC 97 94 9@ E? Bl
9510 = 4C AC 94 4C AC 94 4C AC SB |94F0 : &40 AD 22 94 85 14 AD 93 35
9518 : 94 4C AC 94 4C AC 94 4C AS |94FB : 94 85 15 AE 27 94 20 2B 40
9520 : AC 94 20 9B B7 BA DA BA ©9E |9700 : 95 EE 92 94 D@ @3 EE ?3 4B
9528 : PA DA 8BS B2 20 9B B7 8A AC | 9708 : 94 AD 96 94 CD 2= 24 @ 98
9530 : 0S @2 AP 0@ 97 V@ BC 99 SD | 2710 : @A D@ DE AD 2?5 94 CD 22 4A
2538 : FA B8C 99 F4 8D 99 EE BE FC | 9718 : 94 B@ D4 60 A7 @@ 8D ?C D@
9548 : CB CO FA DO EF 4@ A9 AB 2B (2720 : 94 8D 9D 94 18 AD 9C 94 FF
2548 : 85 FE A7 B0 B5 FD AB 91 CS | 9728 : B85 59 &D 22 24 85 14 AD 29
95508 : FD C8 D@ FB E6 FE A4 FE 5SC (9738 : 9D 94 85 S5A 6D 92 74 85 95
9558 : CO CO D@ F2 6@ A7 95 BD CF (9738 : 15 AD 9B 24 85 SB 20 18 71
9540 : D@ DD A? I8 BD 18 D@ A? FO (2740 : 94 AD 98 24 85 52 AD 9?9 78
9548 : BC 8D 88 02 AY 3B BD 11 EA | 9748 : 24 BS SA 20 34 24 AD 74 01
9570 : DO 40 A7 B4 BD BB @2 A? D4 | 9750 : 94 2C 2A 94 3@ @5 18 65 BA
?578 : 15 BD 18 D@ A9 27 8D B@ 01 | 9758 : SC 9@ @3 28 ES SC AA 20 FO
9580 : DD A7 1B B8D 11 D@ &40 20 @4 (9760 : B 95 EE 9C 94 D@ B3 EE CF
9588 : 22 95 20 456 95 4C SD 95 A2 | 974B : 9D 94 AD 99 94 CD 2D 924 45
959@ : A9 @0 BD AB 94 20 FD AE 51 (9770 : 9@ BA D@ B@ AD 98 94 CD DD
2598 : 20 EB B7 EA EA EA EA 18 DB | 9778 : 2C 94 BO AB &0 A? 00 8D BOE
9SA0 : E@ CB BD 6B AS 1S5S F@ BA 59 (2780 : 9E 94 BS SBE AD 94 24 2C SF
P5AB : C? B1 D@ &= AS 14 CT9 4@ 325 | 978B : 2A 94 20 @46 18 6D PE 24 CA
9SE@ : BB SD AS 14 29 @7 AB 38 DY (9790 : 90 @4 38 ED 9E 94 48 AD F9
95BB : A7 BB &A BB 1@ FC 4D AB 7C | 9798B : 98 94 85 S? AD 99 24 85 @C
QSC@ = 94 48 AS 14 29 FB 85 14 FD | 97A0 : S5SA 20 10 94 AD 9B 74 B85 Bé
25C8 : BA 29 @7 18 465 14 8BS 14 E1 | 97AB : S92 A2 08 85 SA 20 34 24 27
F5D@ :. AS 15 &9 AB B85 15 BA 29 EC | 97B@ : 18 AS 5C 6D 22 94 B85 14 &C
SDE : FB 85 592 A? B0 B85S SA A9 @7 |97BB : AS SD &D 932 94 BS 15 6B 74
9SE@ : 28 85 SB 20 10 24 18 AS F7 |(97CO : AA 20 9B 95 EE PE 94 AD AS
Q5SES : 14 465 57 85 14 AS 15 65 C3 | 97CB : 9E 94 CD 9B 924 F@ B= 90 58
9SF@ : 58 85 15 6B AQ 2@ B85S B2 81 (97D@ : Bl 40 A? O 8D AB 94 20 CC
95F8 : AS @1 4B 29 FE 78 BS @1 21 | 97D8 : FD AE 20 EBR B7 8E Al ?4 51
600 : AS B2 2C AB 94 0 @OC 11 E4 |[97ED@ : AS 14 8D 9F 94 AS 15 8D CC
96408 : 14 91 14 6B B85 @1 SB EA BF |97E8 : AD 94 20 FD AE 20 EB B7 AS
2510 : EA EA 60 31 14 21 14 68 9D |27F@ : BE A4 94 A6 14 B8E A2 24 34
9618 : BS @1 58 60 AZ 0@ 8D AB &2 | 27F8 : AS 15 BD AT 94 AD 9F 94 SE
96720 : 94 20 FD AE 20 EB B7 8E 77 |9800 : 8D 92 94 AD AG@ 94 8D 93 BD
9428 : 94 94 AS 14 8D 92 94 AS FD (9808 : 94 AD Al 94 8D 94 ?4 8D 59
2630 : 1S5 8D 93 94 20 FD AE 20 70 | 9818 : 97 94 AD A2 94 8D 95 94 E&
9438 : EB B7 BE 97 94 A6 14 BE B8B1 (9818 : AD A3 94 BD %6 74 20 47 BB
9640 : 95 94 AS 15 8D 96 94 AE 69 | 982@ : 96 AD A2 94 8D 22 94 8D A3
9648 : 95 94 AD 96 24 CD 93 94 95 9828 : 95 94 AD A 94 8D 23 74 14
9450 : 30 OB FO @2 B? 2B EC 922 EBF (9830 : 8D 946 94 AD Al 94 8D 94 01
9458 : 94 FO 4A BD 24 AD 92 94 38 | 9838 : 94 AD A4 94 8D 97 94 28 87
9668 : AE 95 94 8D 9?5 94 BE ?2 @D | 9840 : 47 96 AD 9F 94 8D ?2 94 GB
2668 = 94 AD 93 24 AE 26 P4 BD 57 | 9848 : AD AR 94 8D 9= 94 AD A4 FA
670 : 964 94 BE 93 94 AD 94 24 99 | 9850 : 94 8D 94 24 8D 97 924 AD Aé
2678 : AE 97 94 BD 97 24 BE 94 4A | 9858 : AZ 94 8D 95 94 AD AZ 24 C9
9480 : 94 368 AD 95 P4 ED 92 94 7A | 9840 : 8D 96 94 20 47 96 AD FF 81
92488 : 8D 98 94 AD 96 94 ED 23 29 | 9848 :: 24 8D 92 24 8D 95 24 AD 2D
6490 : 94 8D 99 24 AZ PO BE 9A 7D 7870 : AD 94 8D 9= 94 8D &6 74 &9
96498 : 94 38 AD 97 94 ED 94 94 DB /19878 : AD A4 24 B8D 94 24 AD A1l 36
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Listing 1. Hires-3 (Fortsetzung)
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C 64 Grafikkurs-Anwendung

9C4@ : 20 9B BC AS 65 8D 92 94 48 | 9D@8 : 94 4C 2D 9D 2@ @BC BC A7 6A
9C48 : AS 64 8D 93 24 20 FD AE 95 | 7D1@ : &6C AB 94 20 AZ BB 20 53 25
9CSO : 20 BA AD A? 71 AR 94 20 0SS | 7D18 : BB A? &2 AD 74 20 28 BA B2
9CS58 : SB BC C? @1 DB @8 A9 @ 98 | 7D20 : 2@ 9B BC AS 65 BD 9F 94 5C
9C4d : 8D 94 94 4C 7C 9C A9 71 1C | 9D2B : AS 64 BD AB 94 20 FD AE 16
9C68 : AP 94 20 S@ BB A &7 AB  1IC | 7D3@ : 20 BA AD A? 71 AB 94 28 ES
9C70 : 94 20 28 BA 20 9B BC AS 93 | 9D38 : 5B BC C? 01 DO @8 A7 8@ 78
9C78 : 65 8D 24 94 20 FD AE 28 48 |(7D4@ : 8D Al 94 4C 5C 9D AT 71 89
C80 : 8A AD A? 6C AR 94 20 SB BF | ?D4B : AR 24 20 SO BB A? &7 AB  FC
9Cc88 : BC C? FF D@ @B A? @@ 8D S5SC ([ 7DS0 : 24 20 28 BA 20 9B BC AS 73
9C9@ : 95 94 8D 96 94 4C B? 9C 71 |9DSEB : 65 8D Al 94 20 FD AE 28 6&C
9C98 : 20 OC BC A? 6C AB 94 20 B1 | 7D4@ : BA AD A &C ABD 94 20 SB 9F
CAD : A2 BB 20 53 BB A9 62 AB 346 |9D&B : BC C? FF DB @B A @@ 8D 3C
CAB : 94 20 28 BA 20 9B BC AS CB |9D7@0 : A2 94 8D A3 74 4C 99 9D B1
QCB@ : &5 BD 95 94 AS &4 BD 96 BS (D78 : 20 @C BC A7 &C ABD 94 20 61
9CBB : 94 20 FD AE 28 8A AD A9 12 |7D8@ : AZ BB 20 53 BB A7 62 AB 16
QCCO : 71 AB 94 20 SB BC C? @1 &F |9DBB : 94 20 28 BA 20 9B BC AS AB
9CC8 : D@ @8 A? @@ 8D 97 94 4C B7 | 9D9@ : 65 8D A2 94 AS &4 8D AS F2
QCDB : EB 9C A7 71 AB 74 20 5@ &F |(9D9B : 94 28 FD AE 2@ BA AD A7 F2
FCDB : BB A? &7 AB 24 20 28 BA B3I |7DAB : 71 AB@ 94 20 5B BC C? @1 A4F
9CE@ : 20 9B BC AS &5 8D 97 94 FC |9DAB : D@ @8 A? @0 8D A4 94 4C DO
QCEB : 4C 47 96 A7 8@ 8D AB 94 EB 9DB@ : C8 9D A9 71 AB 94 20 S@ AF
9CF@ : 20 FD AE 2@ BA AD A? 6C 54 |9DBB : BB A7 &7 AB 94 20 28 BA 93
9CFB : AB 94 20 SB BC C? FF D@ 12 |9DC@A : 20 9B BC AS 65 BD A4 74 10
D@ : OB AT @@ 8D 9F 94 8D AP AB |PDCB : 4C FD 2?7 00 00 00 @8 6@ F9?

Listing 1. Hires-3 (SchluB)

Listing 2. Dieses Programm testet Hires-3 und demonstriert einige Grafik-Befehle (zum Eintippen bitte den Beitrag »Checksummer 64« beachten)

1 REM 365553 3 36 6 2 36 36 3 36 3 36 36 36 36 00 3096 36 396 369636 36 36 3600 % 9 258>

2 REM * * <229> :BLO,200,120,250,150 <111>

3 REM * GRAFIK - DEMO * L23h> 130 BLD,240,100,250,120:LBK,44,102,468,120

4 REM * ZUM * <227 :LBK,72,102,98,120: LBK,102,102,128,120 <249>

5 REM * TESTEN DES ERSTEN TEILS VON * <220> 135 LBK,132,102,156,120:0LBK,182,102,198,148

& REM % * <233> :LRE,44,122,68,148 <1@9>

7 REM * HIRES-3 * <197 140 LRE,132,122,156,148:LIN,160,145,180,145

B REM * * L2335 :CIR,45,155,5,5,2#%4 <243>

9 REM »* (H.PONNATH HH 1984) * <@4as> 145 CIR,55,155,5,5,2+#4:CIR, 155,155,5,5,2%4

1@ REMEN I3 W3 3333 W36 33363 369 3036 33696 3 363636 3696 % <Pa3> tCIR,145,155,5,5,2%4 <120>

2@ POKE 52,128:PDKE 56,128:SYS 37498 i5@ CIR,185,155,5,5,2*8:CIR,195,155,5,5,2%4
:REM EINSCHALTEN DER NEUEN BASIC-BEFEHLE :CIR,245,155,5,5,2%4 <182>

£138> 155 LIN,D,1460,319,16@0:LIN,0,163,31%,1463 247>

25 REM —————————— DER LIN-BEFEHL ———---——  <{@54> 160 FOR K=1 TO 1@:FOR J=1 TO 235 <122>

3@ DEF FN A(X)=(Y2-Y1)*(X=X1)/(X2-X1)+Y1 165 V=INT(RND (1) %2@)+235-J:W=INT (RND (1) *10@0-J/3)
:DEF FN B(Z)=(Y4-Y3)*#(Z-X3) / (X4-X3)+Y3 <@43> :IF W>@ AND V>@ THEN:PKT,V,W:NEXT <B67>

IS5 DEF FN C(I)=X1+I*(X2-X1)/18@ 170 NEXT K:PAU,S:HOF <@15>
:DEF FN D(I)=X3+I%(X4-X3)/18 <1303 175 PRINT:PRINT"DIESER ZUG FUHR MIT

4@ DEF FN E(I)=X4-I*(X4-X3)/10@ <65 :PKT,BLO,CIR,LBK,LRE":PAU,S <oo1>

45 X1=10:X2=100: X3=190: X4=310:Y1=10: Y2=170 18@ REM —————— RAD UND LRA —-—————-——————  <@55>
s Y¥3=195:Y¥4=15 201> 185 HFL,@,46:FOR L=0 TO 3*aSTEP#/30

5@ HFL,1,6 203> :RAD, 160,100, INT (10*L) , INT (1@%L) ,L <147>

55 FOR I=0 TO 1@ STEP.S:X=FN C(I):Z=FN D(I) 19@ NEXT L:PAU,4:FOR L=0 TD 3*aSTEPs/15
:LIN,X,FN A(X),Z,FN B(Z):NEXT 223> :LRA,160,100, INT (7#L) , INT (7#L) ,L:NEXT L <@13>

&0 LIN,X1,Y1,X2,Y2:LIN,X3,Y3,X4,Y4 <244> 195 PAU,4:HOF: PRINT: PRINT"SOWOHL RAD ALS AUCH

&5 PAU,S <136> LRA FUNKTIONIEREN":PAU,4 <254>

7@ HOF:PRINT CHR$(147)"DAS WAR DER LIN-BEFEHL" 280 REM —=———=—= LPK,LLNJLKR ————————————o <188>
:PRINT: PRINT"PAU,HFL U. HOF FUNKTIONIEREN 205 POKE 53280,0 <194>
AUCH <@87> 21® HFL,6,14:BL0,20,10,300,190:X(1)=560:X(2)=120

75 PAU,S <146> :X(3)=170: X (4)=200: X (5)=201 <244

80 REM ——————————— DER REC-BEFEHL —————— <1@@> 215 X(&6)=240: X(7)=260: Y (1)=65: Y (2)=42:Y(3)=70

85 LOE:HAN <@70> Y (4)=100: Y(5)=135:Y (&)=150@ <019>

9@ DEF FN Z(X)=—3.3909BE-3#X12+1.053668%X+8.9497 220 Y(7)=117:FOR I=1 TO 7:LKR,X(I),Y(I),2,2,2%4d
1 X1=200: Y1=198: X2=310: Y2=5 117> LKR,X(I),¥(I),1,1,2%4:NEXT I <@23>

95 X3I=2:X4=309:E=40 <121> 225 FOR I=2 TO 7:LLN,X(I-1),Y(I-1) ,X(I),Y(I)

100 FOR I=0 TO E:XU=X2-I*(X2-X1)/E:YU=FN A(XU) sNEXT I:LLN,X(7),Y(7),X(4),Y(4) <@13>
: XD=X4-I%(X4-X3) /E: YO=FN Z (XD) <138> 230 FOR I=0 TO S@0:V=INT(RND (1)*280)+20

1@5 REC,XO0,YD,XU,YU:NEXT I:PAU,3 <@I3> sW=INT(RND (1) *18@)+1@:LPK,V,W:NEXT I:PAU,3

11@ FAR,6,1:PAU,2:FAR,@,7:PAU,1:FAR,2,B:PAU, 1 <034
:LOE: PAU, 1: HOF: PRINT {166> 235 POKE S53280,14:HOF:PRINT:PRINT"DER GROSSE

115 PRINT"DAS WAREN DIE BEFEHLE REC,FAR UND WAGEN WURDE GEBILDET MIT" {231>
LOE":PAU,S <137> 248 PRINT"DEN BEFEHLEN:LLN,LPK UND LKR":PRINT

120 REM —— PKT,BLD,CIR,LBK UND LRE ————— <@19> :PRINT: POKE &46,1:PRINT"ALLES D.K!'" <197>

125 HAN:BLD,40,100,140,150:BL0, 180,100,200, 150 245 POKE 646,14:END <119>
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