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Vorwort

Es sieht so einfach aus, wenn Pac Man durchs Labyrinth
huscht oder Captain Future auf seinem Weg durch neue
Galaxien die Feinde gleich dutzendweise zur Strecke bringt

aber haben Sie als Homecomputer-Besitzer schon einmal
versucht, ein Video-Spiel zu programmieren und sind dabei -
auf ungeahnte Schwierigkeiten gestoen? Dann sind Sie mit
diesem Buch gut beraten, denn es wird Thnen mit Rat und Tat
hilfreich zur Seite stehen, bei allen Problemen, die beim
Programmieren von Video-Spielen auftreten kénnen. Mit einer
guten Anleitung gerdt die Spiele-Programmierung sicher nicht
zum frustrierenden Unterfangen, das erfahrungsgemifl damit
endet, daB der Computer in eine Ecke verbannt wird.

Damit die Beschiftigung mit diesem Buch zum Erfolg fiihrt,
wird in abgestuften Lernschritten vorgegangen, um auch
Interessierten, die nur wenig Praxis beim Erstellen von
Programmen besitzen, ein sinnvolles Arbeiten zu erméglichen.
Bitte machen Sie sich die Miihe, alle Kapitel
durchzuarbeiten, da sie aufeinander aufbauen.

Ich wiinsche Ihnen viel SpaBl bei der Bearbeitung dieses
Buches und besonders bei der Entwicklung eigener Spiele.

Riidiger Linden
Miinster, im Juni 1985
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Einleitung

Das Buch ist gegliedert in vier Teile, deren Thematik
insgesamt auf unser Ziel hinarbeitet.

Teil 1 gibt eine Einfithrung in den inneren Aufbau des C-64.
Hier finden Sie Informationen f{iber die allgemeine
Konstruktion von Computern, den Speicherbelegungsplan des
C-64, die Funktion von ROM und RAM und einige Tips, wie Sie
die durch die Software bedingten Grenzen des Basic V2.0 in
den fiir uns wichtigen Gebieten umgehen kénnen.

Teil 2 wird uns mit den Sachen vertraut machen, die wir
beherrschen miissen, um effektiv Spiele schreiben zu konnen.
Hier werden dann auch Dinge angesprochen, die in der
Anleitung zum 64er einfach zu kurz kommen.

Teil 3 beschiftigt sich mit der Programmierung von Spielen.
Es wird gezeigt, welche Techniken noétig sind, um Spiele der
verschiedensten Arten zu programmieren. Hier wird es dann
allerdings auch ein wenig schwieriger. Werden wir doch auf
eine neue Art zu programmieren umsteigen, der Programmierung
in Maschinensprache. Doch keine Angst: Auch diejenigen, die
sich zu einem solchen Schritt nicht entschlieBen koénnen,
werden ihren Nutzen aus diesem Teil ziehen kénnen. Es werden
einige niitzliche Routinen vorgestellt werden, die man
iibernehmen und verwenden kann, die man aber nicht unbedingt
verstehen mub.

Teil 4 stellt drei Hilfsprogramme vor, mit denen ich Ihnen
die Arbeit des Programmierens erleichtern méchte.

Noch eine Anmerkung: In diesem Buch steht das Zeichen " fiir den 1.






TEIL 1

Um mit unserem Computer effektiv arbeiten zu konnen, muf3 man
sich ein wenig mit dem internen Aufbau beschiftigen. Zu
diesem Zweck mochte ich Sie jetzt zu einer kleinen Rundreise
durch unseren C-64 einladen. Keine Angst, ich beabsichtige
nicht, einem Informatik-Studium vorzugreifen, sondern werde
mich nur zu dem Wesentlichen duflern.

1.1. Die CPU

Die CPU oder, mit anderem Namen, der Microprozessor ist das
Herz eines Computers. Man kann ihn mit einem Konig in seinem
Reich vergleichen. Er ist der groBe Koordinator, dem alle
anderen Bauteile mehr oder weniger untergeben sind. Um seine
Regierungsfunktion ausitben zu koénnen, verfiigt er iiber
verschiedene Leitungen (oder Busse), mit denen er sein Reich
kontrolliert. Da wire zum einen der "16 Bit breite"
Adressbus. 16 Bit breit bedeutet nichts anderes, als daf
dieser Bus iiber 16 Leitungen verfiigt. Mit diesen Leitungen
kann die CPU auf 2716=65536 Adressen zuriickgreifen. Aus
diesen Adressen kann er dann mit Hilfe eines anderen Busses
Daten lesen oder aber dort Daten ablegen. Dieser Datenbus
hat bei unserem Prozessor (dem 6510) acht Leitungen, ist
also ein Acht-Bit-Bus. Damit ist festgelegt, dafl jedes Datum
eine aus 8 Bit zusammengesetzte Information ist (das
entspricht einer Zahl zwischen 0 und 255). Aus dieser
Tatsache resultiert auch die Einordnung des 6510 in die
Gruppe der 8-Bit-Prozessoren.



1.2. Das ROM

Das ROM (Read Only Memory, zu deutsch: Festwertspeicher)
liefert der CPU alle Informationen, die der Rechner vom
Moment des Einschaltens an benétigt, um z.B. die
Computersprache Basic zu verstehen, aber auch Routinen, die
dem Benutzer erst gar nicht bewuf3t werden. Um das ROM ein
wenig zu beleuchten, wollen wir es erst mal in die beiden
wichtigsten Teile aufspalten.

1.2.1. Das Betriebssystem

Das Betriebssystem regelt die Kommunikation des Benutzers
mit dem Computer, dariiber hinaus aber auch das Zusammenspiel
von Computer und Peripheriegeriten. Eine wichtige Aufgabe
ist z.B. die Abfrage der Tastatur oder ~der Aufbau des
Bildschirms.

1.2.2. Der (Basic-) Interpreter

.Der Interpreter (engl. fir Ubersetzer) hat zum einen die
Aufgabe, alles Eingetippte auf Verwendbarkeit zu iiberpriifen,
zum anderen, die Befehle in eine Form zu bringen, so daf3 die
CPU sie bearbeiten kann. So wird z.B. alles Eingegebene erst
mal auf die Syntax hin iberpriift. Entspricht diese nicht den
eng gesetzten Grenzen, so sieht sich der Interpreter dazu
gendtigt, der Sache mit einer Fehlermeldung Einhalt zu
gebieten. Ist diese Klippe aber umschifft, so beginnt erst
die richtige Arbeit fiir den Interpreter.

Als erstes wird unterschieden, ob die Eingabe im Direkt-
oder im Programmodus erfolgt ist. Danach erfolgt entweder



die direkte Abarbeitung, d.h. der Interpreter macht die CPU
darauf aufmerksam, an welcher Stelle die Routinen stehen,
die abzuarbeiten sind, oder im anderen Fall wird die Eingabe
umgewandelt und in den Basic-Speicher geschrieben. Bei
dieser Umwandlung werden z.B. die Basic-Befehle bereits in
sogenannte Tokens iibersetzt, um so die Befehle bei dem
eigentlichen Ablauf des Basic-Programms schneller iibersetzen
zu kdénnen.

Dies klingt alles so, als wire der Interpreter gewissermaflen
ein Staat im Staate, in Wirklichkeit ist aber auch er nur
eine Routine, die von der CPU stindig bearbeitet wird.

1.2.3. Der Interrupt

Wir wissen also jetzt, daB mit dem Einschalten des Computers
zwei Maschinensprache-Programme gestartet werden, ohne die
ein Arbeiten mit dem Computer unmdglich wire. Es ist aber
auch Kklar, daf}, falls eines der beiden Programme fehlen
wirde, der Anwender nur einen geringen Nutzen durch das
andere Programm hitte. Das bedeutet, daB fir einen
reibungslosen Ablauf beide Programme gleichzeitig laufen
miiBten. Mit dieser Forderung ist unser Prozessor aber auch
schon vollig fiiberlastet. Er ist nur in der Lage, ein
einzelnes Programm zu bearbeiten. Um trotzdem iiber beide
Programme ‘"stindig" verfiigen zu konnen, haben sich die
Ingenieure von Computern etwas einfallen lassen: Den
Interrupt. Diese Routine sorgt dafir, daB3 alle 60stel
Sekunde die CPU aus ihrer Arbeit gerissen wird, um sich mit
dem Betriebssystem zu beschiftigen. Ist diese Arbeit
geschehen, so rechnet die CPU an der Stelle des
urspriinglichen Programms weiter, an der sie durch den
Interrupt herausgerissen wurde.

Auf diese Art ist gewihrleistet, dal die Dbeiden
ROM-Programme, Interpreter und Betriebssystem, quasi
gleichzeitig arbeiten. Das Fachwort fir die Technik des



gegenseitigen Aufrufes lautet Time-sharing. Nach diesem
Prinzip laufen simtliche GrofBanlagen, die z.B. {iber mehrere
Benutzerpliitze verfiigen.

Nicht nur mit dieser Pflicht leistet der Interrupt fiir uns
wertvolle Arbeit. Man kann ihn auch fir andere Dinge
gebrauchen und gerade fur unser Ziel, die
Spieleprogrammierung, sinnvoll einsetzen. Wir werden noch
sehen, daB er uns dort eine Menge Arbeit abnehmen kann und
auch wird.

Zusammenfassend kann man also sagen, daf3 unsere 20 K ROM
(ein "K" entspricht einer Anzahl von 2710 = 1024 Bytes),
gefillt mit Betriebssystem und Interpreter, es uns erst
ermoglichen, mit unserem Computer zu arbeiten. (Die
Tatsache, dal das ROM noch ein bilchen mehr beherbergt, soll
uns vorerst nicht interessieren, ich werde die fiir uns
interessanten Stellen im spiteren Verlauf des Buches
vorstellen.)

1.3. Das RAM

Das RAM (Random Access Memory oder Schreib/Lese-Speicher)
ist der freie Speicherplatz, in den wir unsere Programme,
Daten und anderes schreiben. Wie der Name schon sagt,
verfiigt der C-64 iber 64 K = 65536 Bytes. Dies ist
gleichzeitig der maximale Speicherraum, der von einer CPU
wie der 6510 verwaltet werden kann. Hmm... wie wir gerade
erfahren haben, kann also unser Prozessor 64 K verwalten.
(Wir erinnern uns hoffentlich an den 16-Bit-Adress-Bus.) Wir
wissen jetzt auch, daBl wir iiber 64 K RAM verfiigen. Hmm....
wo bleibt unser ROM? Und warum gibt uns der C-64 beim
Einschalten bekannt, das wir nur iber 38911 "Basic Bytes"
verfigen? Die Ldsung ist im sogenannten Bank-switching zu
finden. Unser Computer ist in der Lage, bestimmte
Adressbereiche doppelt zu nutzen. So gibt es zwar



tatsichlich 64 K RAM, allerdings sind gewisse Bereiche davon
durch das ROM iiberlagert.

1.3.1. Die Speicherverteilung des C-64

Machen wir folgende Rechnung: Wir haben 64K RAM. Von diesen
64 K miissen wir erst einmal 20 K abziehen, weil dieser
Bereich vom ROM iiberlagert ist, und wir an diesen nicht ganz
so einfach heran kommen. Ubrig bleiben 44 K. Davon miissen
wir wiederum 4 K abziehen, die nur fiir Programmierung in
Maschinensprache vorgesehen sind. Von den restlichen 40 K
gehen noch 2 K fiir die Zero-Page und fiir das Video-RAM ab.
Ubrig bleiben 38 K; und das sind jene 38911 Bytes, die uns
der C-64 beim Einschalten meldet.

Untergliedern wir nun einmal genauer;

Adressg: Genutzt fir:
0-1023 Zero-Page

1024-2047 Bildschirmspeicher
2048-40959 38 K Basic-Speicher
40960-49151 8 K Basic-Interpreter
49152-53247 4 K RAM (nur fiir Maschinensprache)
53248-57343 4 K Character-Generator
53248-57343 I/O-Bereich
57344-65535 8 K Betriebssystem



Dem aufmerksamen Leser wird aufgefallen sein, dafl der
Bereich von 53248 - 57343 doppelt vorkommt. Das liegt daran,
daB an dieser Stelle nicht nur RAM und Char-ROM iibereinander
liegen, sondern noch ein weiterer Bereich, der sogenannte
1/0- oder Input/Output-Bereich. In diesem Bereich liegen die
Bausteine, die fir die Tastatur verantwortlich sind, die das
Fernsehbild aufbauen oder die den Ton produzieren. Hier
liegt dann auch das Color-RAM (von 55296 - 562959), 1000
Bytes, die fiir die Farbe der Zeichen auf dem Bildschirm
verantwortlich sind.

1.3.2. Die Zero-Page

Im eigentlichen Sinne versteht man unter der Zero-Page die
ersten 256 Bytes, die erste Speicherseite. Beim C-64 kann
man aber ohne weiteres sagen, dafl sie das erste Kilobyte
einnimmt. Wenn Sie in Ihrem Handbuch einmal im Anhang Q
herumblittern, dann werden Sie schnell feststellen, was es
mit der Zero-Page so auf sich hat. Sie ist eine Ansammlung
von wichtigen und wichtigsten Speicherzellen, ohne die Ihr
C-64 ziemlich ratlos in der Gegend stehen wiirde.

Nehmen wir einmal das Handbuch zur Hand und blittern den
Anhang Q auf. Beim Durchlesen wird uns auffallen, daB immer
wieder von Zeigern, Vektoren und Pointern die Rede ist. Dies
sind Bezeichnungen fiir Adressen, zu denen die CPU "springen"
mufl, um gewisse Routinen wie z.B. die Interrupt-Routine zu
finden. Die Zeiger haben eine Linge von 2 Bytes. Die
Adresse, auf die sie zeigen, 14Bt sich wie folgt berechnen:
1. Byte + 256 * 2. Byte = Adresse. Das erste Byte eines
Zeigers nennt man auch Low-Byte, das zweite dementsprechend
auch High-Byte. Diese Form der Abspeicherung gilt im {ibrigen



fur fast alle Zwecke, bei denen eine Adresse vonndten ist:
erst kommt das Low-Byte, dann das High-Byte.

Wir koénnen einmal probeweise einen solchen Pointer
verdndern. Aber bitte nur, wenn wirklich keine wichtigen
Daten gespeichert sind. Probieren Sie einmal aus: poke 789,0
(Interupt-Vektor).

1.3.3. Das Byte 1

Die ganze Zeit ist die Rede von 64 K RAM, die vorhanden
sind, aber nicht nutzbar, da vom ROM iiberlagert. Was hat es
damit auf sich? Sind die restlichen 20 K RAM nur eine
kostspielige Spielerei der Commodore Ingenieure, da man
offensichtlich doch nicht in den GenuB3 kommt, sie zu nutzen?
Es muB doch einen Weg geben, diese fiir uns erreichbar zu
machen. Ich kann Sie beruhigen, es gibt einen. Dazu aber
noch folgendes: Man kann jederzeit durch POKEn in diese
Bereiche Daten ablegen. Doch so ohne weiteres kommt man an
diese Daten nicht mehr heran. Ein PEEKen von einer dieser
Adressen liest nur das dariiber gelagerte ROM aus.

Wie Sie sich schon richtig gedacht haben werden, so hat das
irgend etwas mit der Uberschrift zu tun. Das Byte 1 regelt,
welche Teile des ROMs zur Zeit giiltig sind bzw. an welchen
Stellen das darunter liegende RAM "auftaucht".

Wichtig an diesem Byte sind nur die ersten 3 Bits. Im
Normalfall sind sie alle drei gesetzt. Werden eines oder
mehrere von ihnen geléscht, so geschieht folgendes:

Bit 0:
Wird dieses Bit geléscht, etwa mit POKE 1, PEEK(1) AND 254,

so wird das Basic-ROM im Bereich von 40960 - 49151
abgeschaltet. Das darunter liegende RAM liegt theoretisch



frei. Theoretisch, weil wir nimlich Schwierigkeiten haben
dirften, auf das RAM zuriickzugreifen. Zur Erinnerung: Wir
haben gerade unser Basic "rausgeschmissen". Ein Zugriff ist
also nur iiber die Maschinensprache moglich.

Bit 1:

Auch hier wird das Basic-ROM abgeschaltet, zusitzlich jedoch
auch das Betriebssystem. Man kann also beinahe sagen: Nichts
geht mehr. ("Beinahe" deshalb, weil sich ein in
Maschinensprache geschriebenes Programm durch derartige
Nichtigkeiten erst gar nicht tangieren 1483t.)

Ich glaube, Sie geben mir recht, wenn ich behaupte, 38 K RAM
sind vorerst genug. Lassen wir also Bit 0 und 1 in Frieden
und betrachten gemeinsam Bit 2.

Bit 2:

Dieses Bit entscheidet dariiber, ob wir das Character-ROM
auslesen koénnen. Aber auch hier wird sich der Rechner
kurzzeitig verabschieden, wenn wir das Bit kurzerhand
16schen.

Der Grund? Mit dem Loéschen von Bit 2 verzichten wir darauf,
unseren I/O-Bereich anzusprechen... Tastaturabfrage geht
also nicht (d.h. der Rechner versucht es natirlich, wird
aber irgendwo in den Character-Generator springen und
anschlieBend den Dienst verweigern). Trotzdem ist es
moglich, das Character-ROM auszulesen und das sogar vom
Basic her. Wie das moglich ist, davon spiiter.

10



2.1. Speicher schiitzen

Fiir gewisse Situationen miissen wir in der Lage sein, gewisse
Speicherbereiche vor dem Zugriff des Interpreters zu
schiitzen.

Ein solcher Fall kann eintreten, wenn wir mehr als 4 Sprites
in einem Programm verwenden wollen.

Wir kdnnen Speicherplatz schiitzen, indem wir dem Interpreter
mitteilen, daB ein Basic-Programm statt an der gewohnten
Stelle (2048) erst spiter anfingt. Der elektronische
Briefkasten, wo wir eine solche Nachricht deponieren kénnen,
liegt in der Zero-Page (wo denn auch anders?). Es handelt
sich um die Speicherzellen mit der Adresse 43 und 44.

Bevor wir uns an das Verlegen des Basic-Bereiches
heranmachen, moéchte ich noch auf eine Kleinigkeit aufmerksam
machen: Der Pointer unter der Adresse 43/44 zeigt nicht auf
den Basic-Start, sondern auf die erste Basic-Zeile. Der
Unterschied ist nicht gravierend, aber doch von Bedeutung.
Vor der ersten Basic-Zeile steht nimlich eine 0 im Speicher.
Verschieben wir den Basic-Bereich, so miissen wir dafir
sorgen, daB der Interpreter auch am neuen Ort eine Null
vorfindet.

Kommen wir nun zum Verschieben und stellen uns die folgende
Situation vor:

Wir haben ein Programm geschrieben, in dem wir 1 K
geschiitztes RAM benétigen (z.B. fiir 15 Sprites). Wir
verlegen also das Basic von 2048 auf 3072, der Platz von
2048 - 3071 ist dann unser geschiitztes RAM.

Schritt 1: Berechnung der Pointer

Wir wollen den Basic-Anfang auf 3072 verschieben. Da, wie

11



bereits gesagt, als erstes Zeichen im Basic-Bereich eine
Null stehen muB, wird der Pointer so berechnet, daB er auf
die Adresse 3073 zeigt.

Die Berechnung geht wie folgt vor sich:

Der Pointer spaltet sich in zwei Teile auf: Low-Byte und
High-Byte.

High-Byte: INT (3073 : 256)

Low-Byte : 3073 - 256 * High-Byte

2. Schritt: Verindern des Pointers

Dies geschieht einfach durch POKEn der beiden Werte:

POKE 43, Low-Byte

POKE 44, High-Byte

3. Schritt: Die Null als erstes Byte im BASIC-RAM

Auch hier geniigt ein einfacher POKE:

POKE 3072, 0

4. Schritt: Korrigieren der anderen Pointer

Man sollte nicht meinen, daBB es der C-64 so einfach
hinnimmt, wenn man versucht, seine innere Ordnung auf den
Kopf zu stellen. Im Gegenteil, unser Rechner kann auf so
etwas sehr "sauer" reagieren. Um dieses zu verhindern,
geniigen zwei Befehle zur Abhilfe:

NEW:CLR

Zum SchluB noch eine Information: Es wird bei der oben

12



beschriebenen Technik lediglich der Start des Basic-RAMs
verschoben, nicht jedoch ein eventuell vorhandenes Programm.
Dieses verabschiedet sich bei der Prozedur. Deshalb:
Vorsicht bei Manipulationen an der Zero-Page. Wichtige Daten
und Programme vorher abspeichern (nach dem Verschieben kann

man sie auf gewohnte Art mit LOAD "Filename", 8 (1) wieder
einladen).

13



2.2. Abspeichern geschiitzter RAM-Bereiche

Die schénste Graphik niitzt uns nichts, sind wir nicht in der
Lage, sie irgendwie auf Dauer zu sichern, dafB heil3t
abzuspeichern. Hierbei gibt es mal wieder ein Problem.
Unsere SAVE-Routine ist nimlich bestenfalls eine
Minimal-Loésung. Will man z.B. den Bildschirm-Inhalt auf
Diskette oder Cassette abspeichern, so muf3 man einen anderen
Weg gehen, da der SAVE-Befehl lediglich fiir Programme
gedacht ist. Aber auch hier gibt es einen Weg: Die Losung
liegt, natiirlich mochte man fast sagen, wieder einmal in der
Zero-Page.

Ich mochte an dieser Stelle einfach je eine Moglichkeit
angeben, wie es moglich ist, solche Bereiche abzuspeichern,
da alles weitere den Rahmen dieses Buches sprengen wiirde.
Denjenigen, der sich dariiber hinaus fiir solche Techniken
interessiert, mochte ich auf die ebenfalls bei DATA BECKER
erschienene Literatur hinweisen (PEEKS & POKES o0.4.).

Cassetten-Version

10 REM FILENAME

20 POKE 193, SL: POKE 194, SH : REM Startadresse (Low/High)
30 POKE 174, EL: POKE 175, EH : REM Endadresse (Low/High)40
POKE 187, PEEK (43) + 6: POKE 188, PEEK (44) : REM Zeiger
auf Filename

50 POKE 183, L : REM Filenamenlange

60 POKE 186, 1: POKE 185, 0 : REM Geridt/Sekundidradresse

70 SYS 62954 : REM Aufruf der SAVE Routine im ROM

Zur Erlauterung dieses Programms:

Hinter das REM in Zeile 10 schreiben wir den Namen, den das
Programm bekommen soll. In Zeile 40 geben wir dem

14



Betriebssystem bekannt, wo dieser Name zu finden ist. Hier
kann es gelegentlich zu Problemen kommen, wenn nimlich PEEK
(43) + 6 einen groBeren Wert als 255 einnimmt. Ist dies der
Fall, miissen wir den Pointer in Zeile 40 auf herkommliche
Weise ausrechnen.

Zeile 50: L gibt die Linge des Filenamens an.

Zeile 20: SL/SH ist ein Pointer auf den Anfang des
abzuspeichernden Bereich, wir miissen ihn vor dem Ablauf
dieses Programms per Hand ausrechnen.

Zeile 30: EL/EH ist ebenfalls ein Pointer, der vorher
berechnet werden muB}. Er zeigt auf das Ende des Programms.

Etwas einfacher haben es hier die Leute, die iiber eine
Disketten-Station verfiigen. Hier die fiir sie geeignete
Version:

10 open 1,8,1,"0:Filename”20 PRINT #1, CHR$ (0);: PRINT #1
CHR$ (4);: REM Startpointer

30 FOR I = 1024 TO 2023

40 PRINT #1, CHR$ (PEEK (1));

50 NEXT I: CLOSE 1

Zeile 10 erzeugt ein Directory mit Namen Filename.

Zeile 20: Hier wird auf der Diskette abgespeichert, an
welcher Stelle das Programm anfingt. Es handelt sich hier um
einen Pointer im iblichen Sinne. Er muBl auf den Anfang des
zu speichernden Bereich zeigen.

Die Schleife in Zeile 30 - 50 liest immer ein Zeichen aus
dem Bereich und gibt dieses an die Diskette weiter. Das
CLOSE 1 schlieBt das in der Zeile 10 geoffnete File. Fehlt
es, so wiirde das File auf der Diskette zerstort werden.
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Diese beiden Routinen sind ibrigens, mit freundlicher
Genehmigung,dembeiDATABECKERerschienenenBuch"PEEKS&
POKES zum Commodore 64" entnommen.

2.3. Programme verketten

Es ist wohl jedem von uns schon einmal passiert, daB er aus
zwei verschiedenen Programmen ein drittes, neues machen
wollte. Fir einen solchen Fall ist unser Basic aber wieder
einmal ungeeignet. Es fehlt der Befehl MERGE.

Trotzdem gibt es eine Moglichkeit, mehrere Programmteile
zusammenzufiigen, und das im Direktmodus, d.h. ohne jedes
Hilfsprogramm.

Sie ahnen es schon, die Zero-Page leistet uns auch hier
wertvolle Dienste.

Der zu beschreitende Weg ist folgender: Wir laden den ersten
Teil der zu verkniipfenden Programme ein und ... schiitzen ihn
einfach, indem wir die entsprechenden Pointer verindern.
Danach konnen wir den zweiten Teil einladen, ohne dafll dem
Programm etwas passiert. Als letztes setzen wir die Pointer
wieder zuriick und verkniipfen auf diese Weise die Programme.

"Beachten sollte man allerdings, daB der zweite Teil iiber
héhere Zeilennummern verfiigt als der erste; der Interpreter
kénnte sonst nimlich gehorig ins Stolpern kommen.

1.Schritt: Notieren der alten Pointer

Notieren Sie sich die urspriinglichen Werte der Adressen 43

und 44. Wir brauchen sie, um das endgiiltige Programm
erscheinen zu lassen.
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2.Schritt: Schiitzen des Programms

Wie wir den Anfang eines Programms erfahren, wissen wir
bereits. Das Ende erfahren wir wie folgt. Unter den Adressen
45/46 ist ein Pointer abgespeichert, der auf den Anfang des
Variablen-Bereiches zeigt. Dieser wiederum beginnt zwei
Bytes hinter unserem Basic-Programm. Wir lesen also diese
beiden Adressen aus, berechnen daraus den Variablen-Start,
ziehen von dieser Adresse 2 ab und berechnen daraus den
neuen Pointer. POKEn Sie jetzt den Pointer in die Adresse
43/44,

3.Schritt: Initialisieren der iibrigen Pointer

Geben Sie NEW ein und die Pointer sind initialisiert. Dem
Programm geschieht nichts, es befindet sich ja in einem
geschiitzten Bereich.

4.Schritt: Laden des zweiten Programmteils

Laden Sie jetzt den zweiten Teil des Programms. Sie diirfen
dabei aber auf keinen Fall mit LOAD "Name",X,1 arbeiten,
weil sich das Programm in diesem Fall nicht an die Pointer
halten wiirde, sondern an die Information, die beim SAVEn mit
abgespeichert wurde; unser Programm wiirde zerstért werden.
Verwenden Sie also nur den Befehl LOAD "Name",X.

5.Schritt: Das Verketten
POKEn Sie an die Adresse 43/44 den Wert, den Sie sich zu

Beginn der Prozedur hoffentlich gemerkt haben. Damit wire
die Arbeit getan, die Programme sind verkettet.
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TEIL 2

3.1. Die Graphik

Die Graphik ist das wichtigste Gestaltungsmittel fiir Spiele.
Je nachdem wie aufwendig diese programmiert ist, desto mehr
SpaB wird das fertige Spiel hinterher bereiten. Der C-64
bietet  verschiedene = Modglichkeiten, Graphik auf den
Bildschirm zu bringen. Die einfachste Technik ist die
Blockgraphik unter Verwendung der vom Rechner vorgegebenen
Zeichen. Die aufwendigste Technik ist die sogenannte
hochauflésende  Graphik mit insgesamt 64000 einzeln
programmierbaren Punkten auf dem Bildschirm. Mit ihr kann
man ganz hervorragende Ergebnisse erzielen, muf3 diese jedoch
durch einen immensen Aufwand erkaufen. Die dritte Technik
und gleichzeitig die fir wuns interessanteste ist eine
Blockgraphik mit selbst definierten Zeichen. Mit ihr kann
man #hnlich gute Resultate erzielen, * wie mit der
hochauflésenden Graphik, jedoch mit bedeutend weniger
Aufwand.

3.2. Die Blockgraphik

Eine solche Graphik zu erstellen, ist nicht weiter schwer.
Man benutzt einfach die Buchstaben, Graphikzeichen etc., die
von vornherein durch das ROM gegeben sind. Man erreicht
diese Zeichen entweder in Verbindung mit der (Shift)- oder
der (C=)-Taste, doch glaube ich, das ist bekannt. Farbig
gestalten kann man die Graphik entweder durch Einfiigen eines
entsprechenden Steuerzeichens in die PRINT-Anweisung, oder
durch POKEn eines entsprechenden Wertes in die zur
Bildschirmstelle korrespondierende Adresse des Color-RAMs.
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Gehen wir davon aus, daBl die Zeilen/Spalten von oben nach
unten von 0 bis 24 und von links nach rechts von 0 bis 39
durchnumeriert sind, so 1liBt sich die Adresse des Color-RAMs
wie folgt bestimmen:

Adresse = 55296 + 40 * Zeile + Spalte

Der Wert, der eingePOKEt werden kann, darf zwischen 0 und
255 liegen, allerdings bedeutet das nicht, daB es auch 256
verschiedene Farben gibt. Verantwortlich fiir die Farbgebung
sind lediglich die vier niederwertigsten Bits, so daB wir
aus 16 verschiedenen Farben auswihlen kénnen.

Mit welcher Zahl welche Farbe angesprochen wird, entnehmen
Sie bitte dem Handbuch.

Der Vorteil einer solchen einfachen Blockgraphik besteht
darin, daf3 sie einerseits einfach Zu generieren,
andererseits aber auch einfach zu verschieben ist (sie
besteht ja lediglich aus 1000 Zeichen). Der Nachteil ist die
Tatsache, daB diese Graphik nur ein sehr grobes Bild
aufbauen kann.

3.3. Hochauflésende Graphik

Sie ist das Non Plus Ultra in punkto Bildschirmgestaltung.
Wiahlt man die hochauflésende Grafik, so kann man zwischen 2
verschiedenen Modi wihlen.

1. Normal-Modus

Er bietet eine Auflésung von 320 * 200 Punkten. Man kann 16
verschiedene Farben verwenden, allerdings nur mit gewissen
Abstrichen. Hat man sich entschieden, daB ein Punkt z.B. rot
ist, so sind alle ubrigen Punkte innerhalb derselben 8§ * §
Matrix (ein Relikt der Blockgraphik) ebenfalls rot. Dies
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hingt mit der Speicherorganisation zusammen. Mit dem
Einschalten der Hires-Graphik (wie man diesen Modus auch
noch nennt) verliert das eigentliche Color-RAM seine
Bedeutung. An seine Stelle tritt das Video-RAM. Sie haben
richtig gelesen. Der Bereich, der vormals fiir die Buchstaben
auf dem Bildschirm verantwortlich war, liefert jetzt die
Farbe. Jeweils ein Byte ist fir die Farbinformation von
8 * 8 Punkten (oder Pixeln) verantwortlich. Die vier
hoherwertigen Bits geben dabei die Farbe der Punkte an, die
anderen vier die Farbe des Hintergrundes. Die Information,
welche Punkte gesetzt sind, entnimmt das Betriebssystem der
sogenannten Bit-Map. Sie steht im RAM ab der Adresse 8192,
allerdings nur, wenn die Graphik eingeschaltet ist. Im
ibrigen muf3 dieser Bereich dann geschiitzt werden. Das sind
8000 Bytes, wobei jedes Byte fiir jeweils 8 Punkte
verantwortlich ist.

Die Ordnung der Bytes ist wie folgt: 8 Bytes stehen
untereinander und bilden so die Matrix eines normalen
Zeichens, das 9. Byte steht rechts neben dem 1. und so
weiter, bis die Zeile gefullt ist. Nach diesem Schema ist
die gesamte Bit-Map auf dem Bildschirm wiederzufinden. Diese
Tatsache macht es nicht ganz einfach, mit der Hires-Graphik
zu arbeiten.

2. Multi-Color-Modus

Grundsitzlich gilt fir diesen Modus &4hnliches wie fir die
Hires-Graphik. Auch hier wird die Punktinformation der
Bit-Map entnommen. Der Unterschied ist folgender: Diesmal
bilden 2 Bits einen Punkt auf dem Bildschirm, die Auflésung
verringert sich also auf 160 * 200 Punkte. Der Vorteil, der
dadurch erkauft wird, ist die Maoglichkeit, verschiedenfarbig
zu arbeiten.

Mit dem Einschalten des Multi-Color-Modus gewinnt das alte

Color-RAM wieder Bedeutung. Zusammen mit dem Video-RAM ist
es fiur die Farbinformation verantwortlich. Die Auswahl, aus
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welchem Speicherbereich die Farbinformation genommen wird,
geschieht wie in der gleich folgenden Tabelle angegeben.

Jeweils 2 Bits ergeben einen Punkt auf dem Bildschirm. Mit 2

Bits lassen sich 4 verschiedene Zustinde erreichen:

00: Hier wird die Farbe aus dem Hintergrundregister (53281)
genommen.

01: Farbinformation aus den 4 hoherwertigen Bits des
Video-RAMs.

10: Farbinformation aus den 4 niederwertigen Bits des
Video-RAMs.

11: Farbinformation aus dem Color-RAM
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3.3.1. Einschalten der hochauflésenden Graphik

Kommen wir nun zu einer Sache, die Sie sicher schon brennend
interessiert hat, um so mehr, als dariiber im Handbuch des
C-64 keine Silbe verloren wird.

Verantwortlich fir alles, was auf dem Bildschirm erscheint,
ist der VIC (Video Interface Chip). Er besitzt fir die
Steuerung seiner Aufgaben verschiedene Register, mit denen
wir auch die hochauflésende Graphik einschalten koénnen.
Dieses geschieht-wie fiir den Commodore typisch-mittels eines
POK E-Befehls.

Hier die Befehle, die zum Einschalten der Graphik fiithren:
POKE 43, 65: POKE 44, 63: POKE 16192, 0

Diese Befehle sorgen dafiir, dal der Speicherbereich, den die
Bit Map einnimmt, geschiitzt wird.

POKE 53265, 59
Hier wird der Graphikbildschirm eingeschaltet.
POKE 53272, PEEK (53272) OR 273

Legt die Lage der Bit Map fest. In diesem Fall liegt sie,
wie bereits erwidhnt, ab 8192. Die andere Alternative wire,
die Bit Map ab der Adresse 0 zu positionieren. Nur erkliren
Sie bitte dem Rechner, daB er von jetzt ab ohne Zero-Page
leben muB.

Wenn Sie bis jetzt alles eingetippt haben, diirfte sich zur
Zeit das totale Chaos auf Ihrem Bildschirm breit machen.
Kein Wunder, denn die Bit Map muf} erst zuriickgesetzt werden.
Das erledigt fiir uns folgende Schleife:
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FOR I =0 TO 7999

POKE 8192 + 1, 0: NEXT I

Jetzt sieht die Sache schon anders aus. Nur noch ein paar
farbige Klotze fallen stérend ins Auge. Wir erinnern uns,
das ehemalige Video-RAM ist fiur die Farbgebung der
Hires-Graphik verantwortlich. Was wir sehen ist also nichts
anderes, als die Bytes, die noch im Video-RAM stehen, jetzt
allerdings eine andere Aufgabe erfiillen.

Mit folgender Schleife veranlassen wir auch diese, einen von
uns gewiinschten Wert anzunehmen.

FOR I =0 TO 999
POKE 1024 + 1, 16 * Punktfarbe + Hintergrundfarbe.
NEXT I

Es ist vollbracht. Die hochauflésende Graphik ist
eingeschaltet.

Wollen wir allerdings den Multi-Color-Modus einschalten, so
miissen wir noch ein biBchen mehr eintippen.

POKE 53270, 216

Setzt den Mult-Color-Modus.

FOR I =0 TO 999

POKE 55296 + I,Farbe : NEXT I

Setzt die Farbe, die fiir die Bit-Kombination 11 giiltig ist.

Fehlt nur noch die Information, um die Graphik wieder
auszuschalten.
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POKE 53265, 155: Graphik-Modus ausschalten
POKE 53270, 8 : Multi-Color-Modus ausschalten

POKE 53272, 21 : Gro83schrift

Das wire das Wesentliche iiber die hochauflésende Graphik.
Fiir Spiele hat sie trotz ihrer hervorragenden Auflésung nur
geringe Bedeutung, da ihre Handhabung zu kompliziert ist,
auflerdem benétigt sie einen bedeutend grofleren
Speicherbereich.

Wenn jemand iiber ein Graphikunterstiitzendes Hilfsprogramm
verfiigt, so steht es ihm frei, damit Hintergriinde zu
zeichnen. Er wird sicherlich schone Resultate erzielen.
Allen anderen méchte ich ans Herz legen, sie fiir Spiele zu
vergessen, wir werden eine Technik kennenlernen, die fast
ebenso gute Resultate liefert, aber bedeutend
benutzerfreundlicher ist.

Hochauflosende Graphik:

Vorteile: Gute Auflésung, damit verbunden gute
Gestaltungsmoglichkeiten.

Nachteile: GroBer Bedarf an  Speicherplatz; komplizierte
Programmierung. Nahezu ungeeignet fiir Tele-Spiele mit
bewegtem Hintergrund (das Verschieben von 10 K RAM dauert
auch in Maschinensprache seine Zeit).
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3.4. Blockgraphik mit selbstdefinierten Zeichen

Ahnlich wie bei der hochaufldésenden Graphik gibt es auch im
Zeichenmodus verschiedene Betriebsarten. Hier sind es derer
drei: der Normalmodus, der Extended-Color-Modus und der
Multi-Color-Modus. Zum ersten ist nicht viel zu sagen. Er
durfte bekannt sein, ist er doch der normale Zustand, in dem
der C-64 iiblicherweise zu finden ist: Jedes Zeichen kann 2
Farben annehmen (Zeichenfarbe und Hintergrundfarbe), die
Zeichenfarbe 1Bt sich fir jedes der 1000 Zeichen auf dem
Bildschirm einzeln wihlen. Interessanter sind da schon die
anderen Modi. Doch zuvor einige Informationen, wie so ein
Buchstabe entsteht, der schlieBlich auf dem Bildschirm zu
bewundern ist. Unser C-64 besitzt in dem sogenannten
Character-Generator einen ROM-Bereich von 4 K Linge. In
diesem Bereich ist nichts anderes abgespeichert, als die
Form der Zeichen, wie sie auf dem Bildschirm zu sehen sind.
" Jeweils 8 Bytes ergeben die Form eines Zeichens. Der
Character Generator . besteht also aus nichts weiter als aus
den Informationen fiir 4096 : 8 = 512 Zeichen. Um eigene
Zeichen definieren zu koénnen, miissen wir nichts anderes
machen, als diesen ROM-Bereich ins RAM zu kopieren, und dem
Betriebssytem mitteilen, wo er den Character-Generator nach
der Verlegung findet.

Doch bevor wir dies tun, erst zu den anderen Betriebsarten
des Normalmodus.

3.4.1. Extended-Color-Modus

Der Extended-Color-Modus weist viele Parallelen zum
Normalmodus auf. Auch hier ergibt jedes Bit des
Zeichenmusters einen Punkt der Farbe, die im Color-RAM zu
finden ist, auf dem Bildschirm. Die nicht gesetzten Bits
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kénnen jedoch verschiedene Farben annehmen, und zwar je
nachdem eine der Farbinformationen der Hintergrundregister 0
bis 3 (53281 - 53284). Welches dieser Register fir die
Farbgebung ausschlaggebend ist, hdngt von dem Zeichencode
ab. Interessant sind hierfiir die beiden ho6chsten Bits. Sie
dienen quasi als 2-Bit-Zahl als Zeiger auf die verschiedenen
Hintergrundregister (Bitkombination 11 =zeigt also auf das
Register 3; 01 auf das Register 1). Damit wird auch schon
ein Nachteil dieses Modus deutlich: Wenn diese beiden Bits
als Zeiger fir die Farbe dienen, konnen nur noch die
restlichen 6 Bits als Zeiger fiir das entsprechende Zeichen
verwendet werden. Es koOnnen also nur noch 226 = 64
verschiedene Zeichen angesprochen werden.

Einschalten des Extended-Color-Modus:
POKE 53265, PEEK (53265) OR 64
Das Ausschalten geschieht durch:

POKE 53265, PEEK (53265) AND 191

3.4.2. Multi-Color-Modus

Auch dieser Modus erlaubt mehrfarbige Zeichen. Es kénnen bis
zu 4 Farben je Zeichen verwendet werden, jedoch nur mit
einer eingeschrinkten Matrix der Zeichen. Jeweils 2 Bits
ergeben die Information fiir einen Punkt auf dem Bildschirm.
Verantwortlich dafiir, ob ein Zeichen im Multi-Color-Modus
ausgegeben wird, ist das Bit 3 im Color-RAM. Ist es an der
entsprechenden Stelle des RAMs natiirlich gesetzt, so
erscheint das Zeichen mehrfarbig. Da dieses Bit als Zeiger
auf den Multi-Color-Modus gebraucht wird, sind also nur noch
3 Bits fiir die Farbgebung da. Wir koénnen jetzt nur noch die
Farben 0 bis 7 ansprechen.
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Die Farbe der Punkte richtet sich nach der Bit-Kombination,
die den Punkt ausmacht.

Bit-Kombination : Farbe

00: Hintergrundfarbe (Hintergrundfarbregister 0)
01: Hintergrundfarbregister 1

10: Hintergrundfarbregister 2

11: Farbe aus dem entsprechenden Byte des Color-RAM.

Einschalten des Multi-Color-Modus:

POKE 53270,PEEK (53270) OR 16

Zusitzlich mufl3 im Color-RAM noch das Bit 3 gesetzt sein.

FOR I =0 TO 999

POKE 55296 + I, PEEK (55296 + I) OR 2~3

NEXT I

Das Ausschalten geschieht mit:

POKE 53270, PEEK (53270) AND 239

Es lohnt sich, mit dem Multi-Color-Modus ein wenig zu

experimentieren, da er bei selbstdefinierten  Zeichen
hervorragende Ergebnisse liefert.
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3.5. Zeichen selbst definieren

Die Form eines Zeichens richtet sich nach dem
Character-Generator. Hier sind die Informationen fiir
insgesamt 512 Zeichen abgespeichert (je 256 fiir den Klein-
und GroBschriftmodus). Um selbst Zeichen gestalten zu
kénnen, miissen wir also diese Information verindern. So ohne
weiteres ist dies nicht moglich, befindet sich der
Character-Generator doch im ROM und ist somit gegen POKEn
resistent.

Wir miissen also den Character-Generator verlegen und dem
Betriebssystem mitteilen, wo er in der neuen Situation seine
Zeichen findet.

Bevor wir das Character-ROM verlegen, miissen wir es erst
auslesen und an einer neuen Stelle im RAM abspeichern. Das
Character-ROM liegt an einer Stelle im Adressbereich des
C-64, die dreifach genutzt wird. Es wird vom Betriebssystem
wechselweise mit dem I/O-Bereich angesprochen. Durch Léschen
des Bits 2 in der Adresse 1 (siehe Teil 1) sprechen wir es
an. Das Loschen dieses Bits ist aber insofern problematisch,
weil dem Betriebssystem damit gleichzeitig der I/O-Bereich
entzogen wird. Dies wiirde aber zum Absturz des Rechners
fithren, sobald dieser Bereich benétigt wird (und das wird er
sogar recht hiufig). RegelmidfBig im Interrupt wird der
I/O-Bereich  eingeschaltet, um Tastaturabfrage und &hnliches
mehr zu erreichen.

Wir miissen also folgendes beachten:

1. Wir miissen die Tastaturabfrage bzw. iiberhaupt den
gesamten I/O Bereich voriibergehend "schlieBen".

2. Wir missen den Character-Generator fiir uns lesbar machen.

3. Verlegen des Character-Generators.
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4. Schiitzen des neuen Character-Bereiches.

5. Dem Betriebssystem mitteilen, wo er den neuen Character-
Generator findet.

6. I/O-Bereich wieder zuginglich machen.

Das sieht nach einer Menge Arbeit aus, aber der Schein
triigt. In Wirklichkeit ist die Sache schnell vergessen.

Auf den ersten Blick gibt es zwei Probleme: Die Sperrung des
I/O-Bereiches und die Mitteilung an das Betriebssystem, wo
der Character-Generator zu finden ist.

Indem wir den Interrupt ausschalten, verhindern wir, daB3 der
I/O-Bereich angesprochen wird. Mit dieser zugegeben etwas
brutalen Methode wird erreicht, daB3 das Betriebssystem
lahmgelegt wird. Gleichzeitig machen wir aber auch die
Tastaturabfrage unmoglich (sie ist ja eine Aufgabe des
Betriebssystems), so daB das Kommando nicht im Direkt-Modus
gegeben werden sollte. Damit wire das erste Problem geldst.

Die Nachricht an das Betriebssystem ist genauso einfach:

Wie iiber viele andere Dinge auch, so verfiigt der C-64 auch
hier 1iiber einen elektronischen Briefkasten. Es ist die
Speicherzelle 53272. Hier geben die Bits 1 - 3 die Lage des
Character-Generators wieder. Eine Bemerkung noch: Sind
Hilfsprogramme oder #hnliches geladen, so ist es durchaus
moglich, daB das folgende nicht funktioniert. Die Anleitung
bezieht sich nur auf den Normalzustand des Rechners (es gibt
noch andere Techniken, den Zeichengenerator zu verlagern,
doch sind diese wesentlich komplizierter).

Kommen wir zuriick auf das Byte 53272. Die nun folgende

Tabelle verdeutlicht, bei welcher Bit-Kombination das
Betriebssystem wo den Character-Generator sucht.
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Bit 3 2 1 : Lage des Generators.

0 0 0 : Ab Adresse 0

001 :Ab Adresse 2048

0 1 0 : ROM (GroBschrift)

0 1 1 : ROM (Kleinschrift)

1 0 0:Ab Adresse 8192

1 0 1:Ab Adresse 10240

110 :Ab Adresse 12288

111 :Ab Adresse 14336
Wir sehen, die Kombinationen 010 wund 011 nehmen
Sonderstellungen ein. Sie adressieren einen Bereich, in den
unter normalen Umstinden der Character-Generator ins RAM
eingespiegelt wird. Dies sollte uns aber nicht weiter
interessieren.
Die fiir uns bedeutsamste Kombination ist fiir uns die zweite,
001. Sie zeigt an den Basic-Anfang, adressiert also einen
Bereich, der fiir uns leicht zu schiitzen ist.
Damit wire der Weg beschrieben, machen wir uns ans Verlegen.
1. Schiitzen des neuen Bereiches
POKE 43, 1: POKE 44, 24: POKE 6144, 0: NEW: CLR

2. Verlegen des Character Generators

Hier muB ein kleines Basic-Programm her:
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10 POKE 56334, PEEK (56334) AND 254: Interrupt ausschalten
20 POKE 1, PEEK (1) AND 251: ROM selektieren.

30 FOR I = 0 TO 4095

40 POKE 2048 + I, PEEK (53248 + 1)

50 NEXT I

60 POKE 1, PEEK (1) OR 4: ROM ausschalten.

70 POKE 56334, PEEK (56334) OR 1: Interrupt einschalten

So, wir haben den Character-Generator ins RAM kopiert. Es
fehlt also nur noch ein Befehl: Das Umschalten auf den neuen
Bereich.

POKE 53272, (PEEK (53272) AND 241) OR 2
Und was passiert? Nichts! Enttduscht?

Nicht né6tig, wie sollte denn etwas passieren, wenn die
Buchstaben nach wie vor aus demselben Bitmuster generiert
werden.

Machen Sie einmal folgendes: Tippen Sie NEW ein, und 16schen
Sie den Bildschirm. Haben Sie es? Dann tippen Sie bitte
folgendes Programm ein:

10 PRINT "CLR/HOME"

20 PRINT "AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAM ﬁf
R IO N A R R O W e e O e e e e O

30 POKE 198, 0: WAIT 198,1

40 FOR I =8 T0 15

50 READ A: POKE 2048 + I, A

60 NEXT 1

70 DATA 126,129,165,0,24,24,66,60
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Wenn Sie fertig sind, starten Sie bitte das Programm und
driicken dann auf eine Taste. Schon, nicht wahr?

Wenn Sie die alten As wiederhaben wollen, miissen Sie die
Zeile 70 wie folgt dndern:

70 DATA 24,60,102,126,102,102,102,0

Sie kénnen dasselbe mit der Tastenkombination
RUN STOP/RESTORE erreichen, haben dann allerdings wieder auf
das Character-ROM umgeschaltet.

Um gezielt Zeichen verindern zu kénnen, brauchen Sie noch
folgende Information: Das erste der 8 Bytes, die ein Zeichen
ausmachen, finden Sie mit Hilfe folgender Formel:

Adresse = 2048 + 8 * ASC (Zeichen)

Die soeben erschlossene Graphik ist wie geschaffen, um sie
in Telespielen einzusetzen, da sie

- durch PRINT Befehle installierbar ist,

- nur 2K fir Bildschirm und Farbe beétigt,

- leicht zu handhaben ist.

Zum Abschluf3 dieses Kapitels mochte ich IThnen empfehlen, ein

wenig "herumzudefinieren", Sie werden sehen, es macht Spal
und, vor allem, es lohnt sich.
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4. Sprite-Graphik

Wie kaum ein anderer Computer ist der C-64 durch die
Moéglichkeit der Sprite-Graphik zur Spieleprogrammierung
besonders geeignet. In diesem Kapitel wollen wir einmal die
Technik der Sprite-Programmierung aufdecken.

Obwohl in der Werbung stark hervorgehoben, wird die
Programmierung der Sprites vom Handbuch, wie auch alles
iibrige, eher stiefmiitterlich behandelt. Es wird zwar
beschrieben, wie ein Sprite generiert wird, damit hort es
aber auch schon auf. Um etwas Licht in die Angelegenheit zu
bringen, hier eine Auflistung der Maoglichkeiten, die durch
die Sprite-Graphik geboten werden.

4.1. Sprites einschalten

Wie bekannt sein dirfte, kann der C-64 acht Sprites
kontrollieren. Fiir diese Sprites sind ab der Adresse 53248
etliche Register reserviert, mit denen man sie bewegen,
vergréfBern, farben und kontrollieren kann. Dieses
Unterkapitel wird sich, wie die folgenden auch, mit diesen
Registern beschiftigen. Eine Auflistung finden Sie im
Handbuch unter dem Anhang N.

Bevor wir jetzt mit den Sprites umgehen konnen, miissen wir
sie erst einmal einschalten. Fiir diesen Zweck gibt es das
Register 53269. Hier ist fir jedes Sprite ein Bit
vorgesehen. Ist es gesetzt, so ist das entsprechende Sprite
eingeschaltet.

POKE 53269, PEEK (53269) OR 2*X

schaltet Sprite X ein (X ist ein Wert zwischen 0 und 7).
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POKE 53269, PEEK (53269) AND (255 - 2*X)
schaltet Sprite X aus.

Zu jedem Sprite existiert zusitzlich ein Zeiger, der dem VIC
(das ist der Baustein, der die Sprites generiert) mitteilt,
wo die Information fir die Spriteform zu finden ist. Es
handelt sich um die Register 2040 bis 2047. Der hier
abgelegte Wert ergibt mit 64 multipliziert die Adresse, ab
der die 63 Bytes abgelegt sind, die das Sprite in seiner
Form bestimmen. Fiir ein etwas aufwendigeres Programm kann es
schnell vorkommen, dal man mehr als 3 Sprite-Blocke bendétigt
(diese koénnte man im Kasettenpuffer ablegen), so daB man
sich frithzeitig Gedanken dariiber machen sollte, wo man die
Sprite-Informationen hinschreibt. Am besten ist es, wenn man
den Basic-Start verschiebt und dadurch einen Speicherbereich
schiitzt. Zu beachten ist, daB der hochste Block, der durch
die Zeiger angesprochen werden kann, der Block 255 ist. Dies
bedeutet, daB man die Sprite-Daten nicht an beliebiger
Stelle ablegen kann, sondern nur bis zur Adresse 16320
(erstes Byte des Sprite-Blocks 255).

Eine kleine Information noch: Sollte sich trotz des
Einschaltens eines Sprites in der Adresse 53269 und des
Setzens eines entsprechenden Zeigers in einer der Adressen
ab 2040 auf dem Bildschirm nichts "tun", so heiflt das noch
lange nicht, daB Thr Gerit defekt ist, da das Sprite
eventuell eine Position einnimmt, die auBerhalb des
Bildschirmfensters liegt. Mehr dariitber aber im Kapitel
Sprites bewegen.

4.2. VergroBern von Sprites

Hat man erst einmal ein Sprite generiert, so bietet der C-64
viele Moglichkeiten, mit diesem zu arbeiten. Eine dieser
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Moglichkeiten wire z.B. das Verdoppeln der Sprite-Grofle in
X- und/oder Y-Richtung.

Hierfiir dienen die Adressen 53271 (fiir die Y-Richtung) und
53277 (fur die X-Richtung). Numeriert man die Sprites von 0
bis 7 durch, so 148t sich jedes Sprite durch

POKE 53277, PEEK (53277) OR 2* Spritenummer

in X-Richtung; durch

POKE 53271, PEEK (53271) OR 2* Spritenummer

in Y-Richtung vergréf3ern.

Die Sprites lassen sich durch:

POKE 53277, PEEK (53277) AND (255 - 2* Spritenummer)

bzw.

POKE 53271, PEEK (53271) AND (255 - 2~ Spritenummer)

wieder verkleinern.

4.3. Farbgebung

Jedes Sprite kann eine eigene Farbe annehmen. Es gibt fir
jedes Sprite ein Register, in der die Farbe abgelegt wird.

POKE 53287 + X, Farbe

farbt das Sprite X mit der entsprechenden Farbe. Als

Farbwert darf jeder beliebige Wert zwischen 0 und 15 gewéhlt
werden.
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4.4. Multi-Color-Sprites

Auch wenn Sie jetzt staunen, es ist tatsichlich mdéglich,
mehrfarbige Sprites zu erzeugen. Jedes Sprite kann einzeln
als Multi-Color-Sprite  definiert werden, dabei veridndert
sich allerdings die Punktmatrix auf 12 * 21 Punkte je
Sprite. Hier bilden also dhnlich wie im entsprechenden Modus
des Zeichensatzes 2 Bits einen Punkt.

Jedes Multi-Color-Sprite besitzt eine eigene Grundfarbe,
alle zusammen dieselbe zweite bzw. dritte Farbe. Fiir die
Zweit- und Drittfarbe diirfen allerdings nur Werte von 0 bis
7 verwendet werden.

Auch hier sind wieder die Bitkombinationen ausschlaggebend
dafiir, welche Farbe der entsprechende Punkt erhilt.

00 : Bildschirmhintergrund

01 : Multi-Color-Farbe 1 (Register 53285)

10 : Sprite-Farbregister

11 : Multi-Color-Farbe 2 (Register 53286)

Sicher interessiert Sie jetzt noch, wie ein normales Sprite

zu einem Multi-Color-Sprite wird.

Das verantwortliche Register besitzt die Adresse 53276,
durch

POKE 53276, PEEK (53276) OR 2*X

wird Sprite X zu einem Multi-Color-Sprite. Ausschalten 14t
es sich
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POKE 53276, PEEK (53276) AND (255 - 2~X)

4.5. Prioritit

Wenn Sie ein Sprite auf dem Bildschirm positionieren, so
wird der Eindruck erweckt, das Sprite bewege sich iiber den
Hintergrund. Ein Buchstabe, der an derselben Position steht
wie ein Sprite, wird also von diesem verdeckt. Dies ist in
den meisten Fillen ganz praktisch. Es gibt aber auch
Situationen, in denen das sehr stéren kann. Stellen Sie sich
vor, eine Situation in einem Ihrer Spiele erfordert es, daB
ein Auto unter einer Briicke durchfihrt. Es wire also ganz
nitzlich, wenn man bestimmen koénnte, ob ein Sprite "vor"
oder "hinter" den Zeichen auf dem Bildschirm bewegt wird.
Diese Moglichkeit gibt es. Die Regelung geschieht durch das
Register 53275. Ahnlich wie bei dem Multi-Color-Register ist
auch hier jeweils ein Bit fir jedes Sprite reserviert. Wird
ein Bit gesetzt, so verschwindet das entsprechende Sprite
hinter den Zeichen auf dem Bildschirm,

POKE 53275, PEEK (53275) OR 2*X

148t Sprite X hinter den Hintergrund tauchen.
POKE 53275, PEEK (53275) AND (255 - 2*X)
gibt dem Sprite die normale Prioritit.

Ahnlich wie zwischen Sprite und Hintergrund gibt es auch
zwischen den Sprites eine Rangfolge. Diese ist allerdings
vorgegeben und 4Bt sich nicht von uns beeinflussen. Die
existierende Reihenfolge ist folgende: Jedes Sprite mit
einer niedrigen Spritenummer verdeckt alle Sprites, die iiber
eine hohere Nummer verfiigen.
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Wenn Sie die Mboglichkeiten, die durch die Prioritit gegeben
werden, einmal demonstriert haben wollen, so tippen Sie
obiges Programm ab und starten es. Es wird Thnen
verdeutlichen, was durch den Text ausgesagt wird.

4.6. Sprites bewegen

Es gibt fur jedes Sprite 2 Register, in denen die
Koordinaten fiir die Position abgespeichert sind. Es sind die
Register 53248 bis 53263. Diese Register sind immer
paarweise fiir die X- und Y-Koordinate zustindig (d.h. 53248
kontrolliert die X-Koordinate von Sprite 0, 53249 die
Y-Koordinate zu Sprite 0, 53250 die X-Koordinate zu Sprite
1,usw.). Der Wert, der dem Registerpaar zu entnehmen ist,
entspricht jeweils der linken oberen Ecke des entsprechenden
Sprites. Will man ein Sprite gezielt auf dem Bildschirm
plazieren, mul3 man dabei beachten, daB die
Sprite-Koordinaten nicht mit den Bildschirm-Koordinaten
iibereinstimmen. Soll die linke obere Ecke eines Sprites in
die linke obere Ecke des Bildschirms positioniert werden, so
miissen in das Registerpaar die Werte 24 (fir die X-Richtung)
und 50 (fur die Y-Richtung) eingePOKEt werden.

Auf diese Art, durch POKEn von Werten in die entsprechenden
Register, lassen sich die Sprites einfach {ber den
Bildschirm bewegen. Experimentiert man ein bichen herum,
wird man bald enttiuscht feststellen, daB wunser Sprite den
rechten Rand des Bildschirms nicht erreicht. Je nach
Programm wird ein Illegal Quantity Error der Bewegung ein
Ende bereiten oder das Sprite verschwindet einfach, um kurze
Zeit spiter am linken Bildschirmrand wieder aufzutauchen.

Was ist der Grund fir dieses listige Verhalten?
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Die Antwort: Die Register, die fiir die X-Koordinate der
Sprites verantwortlich sind, wie auch alle anderen Register,
sind 8-Bit-Register. Diese Register lassen aber nur Zahlen
von 0 bis 255 zu. Da unser Bildschirm allerdings in
X-Richtung fiiber 320 Positionen verfiigt, ist das Verhalten
unserer Sprites irgendwie verstindlich. Aber keine Angst, an
so etwas haben die Konstrukteure des C-64 natiirlich auch
gedacht, und als Antwort das Register 53264 geschaffen. Hier
gibt es sozusagen fir alle Sprite-X-Register ein neuntes
Bit. Wollen wir unser Sprite iiber die "Grenze" bewegen, $o
mull in der Situation, in der das Sprite die X-Position 256
einehmen soll, das dem Sprite entsprechende Bit im Register
53264 gesetzt werden, ‘“gleichzeitig" das X-Register des
Sprites auf Null gesetzt werden.

POKE 53264, PEEK (53264) OR 2*X
setzt das "neunte" Bit des X-Richtungs-Registers.

Will man wieder an den linken Rand, so muf3 dieses Bit wieder
geloscht werden. Dies geschieht wie iiblich mit:

POKE 53264, PEEK (53264) AND (255 - 2"X)

So ausgeriistet ist der C-64 in der Lage Sprites iiber einen
Bereich von 512 * 256 Positionen zu steuern. Dieser Bereich
ist um einiges groBer als das Bildschirmfenster, so daf3 die
Sprites also seitlich hinter dem "Vorhang" verschwinden
kénnen.

4.7. Verdanderung der Form

Bei Spielen kommt es oft vor, daB die Spielfigur ihre Form
indert. Ein Beispiel hierzu wire eine Figur, die von links
nach rechts iiber den Bildschirm liuft.
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Es gibt drei Techniken, wie man so etwas realisieren kann,
aber nur eine davon hat praktischen Wert.

1. Technik: Immer wenn eine andere Form vonnéten ist, lidt
man andere Werte in den aktuellen Sprite-Block und verindert
so die Form. Eine zugegeben primitive und aufwendige
Technik.

2. Technik: Man ersetzt das alte Sprite durch ein neues mit
denselben (bzw. fast denselben) Koordinaten. Auch diese
Technik ist nicht gerade das Gelbe vom Ei.

3. Technik: Man #ndert die Pointer, die auf die aktuellen
Spritedaten zeigen (Register 2040 - 2047). So kann man auf
einfache Art und Weise schnell die Form eines Sprites
indern. Macht man sich die Miithe und speichert viele einzelne
Positionen eines Bewegungsablaufes ein, so erreicht man ohne
grolen Programmieraufwand eine fliissige Bewegung auf dem
Bildschirm.

Sie werden sich vielleicht fragen, warum ich die beiden
ersten Techniken aufgefiihrt habe? Lediglich zur
Verdeutlichung, wie man durch gedankenlose Arbeit viel
Speicherplatz vergeuden und gleichzeitig Programme unndétig
kompliziert und langsam machen kann.
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4.8. Kollisionen

Eine herausragende Eigenschaft von Sprites ist, daB man
Zusammenstole zwischen verschiedenen Sprites bzw. Sprites
und Hintergrund leicht kontrollieren kann. Fiir diesen Zweck
gibt es zwei weitere Register im VIC.

4.8.1. Sprite-Sprite-Kollisionen

Berithren sich zwei Sprites irgendwo auf dem Bildschirm und
zwar so, dafl sich gesetzte Bits der Sprites iiberlappen (das
Uberlappen von transparenten Stellen zahlt also
gliicklicherweise nicht als Kollision), so werden im Register
53278 die den Spritenummern entsprechenden Bits gesetzt.
Durch Auslesen des Registers kann also leicht festgestellt
werden, ob und vor allem welche Sprites sich berithrt haben,
und die entsprechenden Schritte kOnnen in ‘die Wege geleitet
werden. Zu beachten ist allerdings, daB die Bits auch dann
noch gesetzt bleiben, wenn sich die Sprites schon Ilange
nicht mehr berithren. Es empfiehlt sich also, kurz vor der
Abfrage das Register zu l6schen, damit kein Zusammenstof}
registriert wird, der \vielleicht schon einmal beachtet
wurde.

4.8.2. Sprite-Hintergrund-Kollisionen

In der gleichen Art gibt es auch ein Register, das
ZusammenstéBe zwischen Sprites und normalen Zeichen
registriert. Auch hier muB eine echte Uberlappung
stattfinden. Transparente Bereiche reichen nicht fiir eine
Kollision aus. Das Register hat diesmal die Adresse 53279.
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Auch hier wird das entsprechende Bit des an der Kollision
beteiligten Sprites gesetzt. An Hand der fir die Koordinaten
verantwortlichen Register it sich dann abschitzen, welches
Zeichen der "Kontrahent" des Sprites war. Im ibrigen gilt
auch hier das iiber das Register 53278 gesagte; die Bits
miissen nach der Abfrage zuriickgesetzt werden, um Fehler zu
vermeiden.
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5. Sound Programmierung

Ahnlich wie die Graphik werden auch die Moglichkeiten der
Tonerzeugung durch das Handbuch nur sehr unzureichend
erklirt. Nun ist allerdings die Begleitmusik auch nicht so
wichtig, als daB hier eine ausfithrliche Erlduterung
angebracht wire: Ich méchte mich mit dem No6tigsten begniigen.

5.1. Der SID

Der SID (= Sound Interface Device) ist unser kleiner
elektronischer Schmied, der fiur die Erzeugung der To6ne
verantwortlich ist. Wie der VIC, den wir aus dem letzten
Kapitel her kennen, verfiigt er {ber eine Anzahl von
Registern, mit denen er die gewiinschten Aufgaben erfiillt.

Diese Register sind im wesentlichen verantwortlich fir die
Frequenz des Tones, die Wellenform und die Lautstirke. Der
SID ist in der Lage, drei verschiedene Stimmen zu betreiben,
besitzt also die wesentlichen Register in  dreifacher
Ausfertigung.

Kommen wir zur eigentlichen Programmierung:

5.2. Lautstirke

Sie ist zwar nicht das wichtigste Element, das Musik
auszeichnet, bei der Sound-Programmierung sollte sie aber
immer als erstes festgelegt werden. Das geschieht durch das
Register 54296. Die Lautstirke liBt sich nur gemeinsam fir
alle drei Stimmen bestimmen. Die Lautstirke regeln hierbei
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nur die Bits 0 bis 3. Man hat also die Wahl zwischen 16
Abstufungen: Von 0 (Stumm) bis 15 ("Volles Rohr").

5.3. Die Hiillkurve

Die Hiillkurve liefert dem SID die Information iiber den
gewiinschten Tonverlauf, dieser wird in vier Bereiche
aufgegliedert: Anschlag, Abschwellen, Halten und Ausklingen.

Anschlag: Dieser Bereich umfaf3t den Moment des Einschaltens
bis zur Erreichung der maximalen Lautstirke, er wird durch
die vier hoherwertigen Bits folgender Register bestimmt, der
Bereich liegt zwischen hart (0) und weich (15):

Stimme 1: Register 5

Stimme 2: Register 12

Stimme 3: Register 19

Abschwellen: Durch die iibrigen Bits wird  dieser Abschnitt
der Hillkurve definiert. Er reicht von dem Erreichen der
Hochstlautstirke bis zum Erreichen der Dauerlautstirke.
Analog zum Anschlag gibt es auch hier 16 Abstufungen von
Hart bis Weich.

Halten: Hier gibt es nichts von Bedeutung anzumerken. Das
Wort erklart sich von selbst. Es kann wiederum ein Wert
zwischen 0 und 15 (stumm bis laut) angenommen werden. Zu
finden ist er in den héherwertigen Bits fiir:

Stimme 1: Register 6

Stimme 2: Register 13

Stimme 3: Register 20
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Ausklingen: Mit dem Lo6schen des Start/Stop-Bits (wo dies zu
finden ist, davon spiter), wird dieser Bereich angesprochen.
Er regelt das Ausklingen des Tones. Auch hier liegen die
moglichen Werte zwischen 0 (schnell) und 15 (langsam); sie
sind abgespeichert in den restlichen Bits der Register 6, 13
und 20.

5.4. Das Tastverhiltnis

Wird die Wellenform Rechteck bzw. Puls gewidhlt, so mufl} ein
Verhiltnis zwischen Impuls und Pause eingePOKEt werden.
Dieses Verhiltnis liegt im Bereich zwischen 0 und 4095.
Hierfuir gibt es ein Registerpaar, allerdings sind im
High-Register nur die Bits 0 bis 3 von Bedeutung.

Stimme 1: Register 2 (Low) und 3 (High)

Stimme 2: Register 9 (Low) und 10(High)

Stimme 3: Register 10 (Low) und 17 (High)

5.5. Die Frequenz

‘Die Frequenz gibt die Tonhohe an; das beste wird sein, man
entnimmt die entsprechenden Werte dem Anhang P des
Handbuches. Eingeschrieben werden die Werte in die Register:
Stimme 1: Register 0 (Low) und 1 (High)
Stimme 2: Register 7 (Low)und 8 (High)

Stimme 3: Register 14 (Low) und 15 (High)
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5.6. Die Wellenform

Fir die verschiedenen Stimmen gibt es je ein Register fir
die Wellenform und zwar:

Stimme 1: Register 4
Stimme 2: Register 11
Stimme 3: Register 18

Wie bereits schon angedeutet, hat man di_e Wahl zwischen
verschiedenen "Instrumenten”. Auch hier eine Ubersicht:

Wert: Wellenform

129 : Rauschen

65 : Rechteck

33 : Sidgezahn

17 : Dreieck

Werden diese Werte in die entsprechenden Register gePOKEt,
so wird die Tonerzeugung gleichzeitig gestartet, das Bit 0
ist namlich das oben bereits erwidhnte Start/Stop-Bit. Wird
es geloscht (aber bitte nur dieses Bit), so wird die
Hiillkurvenphase "Ausklingen" eingeleitet.

Wird in dieses Register der Wert 8 eingeschrieben, so wird

im {brigen eine Initialisierung der entsprechenden Stimme
durch den SID durchgefiihrt.
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Zum Abschlu moéchte ich dann noch das Programm "Pink
Panther" vorstellen. Es wird die Ihnen sicherlich bekannte
Melodie erzeugen.

Sollten Sie sich uiber die groBe Anzahl der DATAs wundern, so
mochte ich dazu folgendes sagen: Jeder Ton benétigt genau
vier DATAs, je eins fiir Low und High-Byte der Frequenz, die
restlichen beiden fiir die Dauer des Tons und die Pause bis
zum n#ichsten Ton.
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6. Der Joystick

Mit die geeignetetste Art, Spielfiguren auf dem Bildschirm
zu steuern, ist wohl der Einsatz eines Joysticks. Bei dem
C-64 bestehen zwei Moglichkeiten, den Steuerkniippel an den
Rechner anzuschlieBen: Die beiden mit Port 1 bzw. Port 2
gekennzeichneten Buchsen an der rechten Seite des Gehiuses.
Steuern kann man dann, je nach Auslenkung des Joysticks und
Auslegung des Programms, in alle vier Richtungen. Zusitzlich
gibt es noch einen Knopf, den man z.B. als Feuerknopf
verwenden kann.

Die Moglichkeit der Abfrage ist durch folgende Technik
gegeben: Im Inneren des Joysticks befinden sich finf
Schalter, die je nach Preis des Joysticks aus
Folienschaltern oder, in exklusiveren Modellen, aus
Mikroschaltern bestehen. Vier dieser Schalter sind
kreuzformig um den Steuerhebel angeordnet und werden durch
eine einfache Mechanik betdtigt, sobald der Hebel in die
entsprechende Richtung bewegt wird. Der fiinfte Schalter ist
mit dem Feuerknopf gekoppelt und {iberwacht so die
Betitigung.

Im Computer wird der Zustand jedes einzelnen Schalters durch
jeweils ein Bit einer Speicherzelle dargestellt, so daB die
Stellung des Joysticks in einem Byte abgefragt werden kann.
Folgende Tabelle gibt AufschluB3 dariiber, wie man den Inhalt
des Bytes auswerten kann:

Joystick Bit 7 6 5 4 3 2 1 0
Port 1 1 1 1 Knopf Rechts Links Oben Unten
Port 2 0 1 1 Knopf Rechts Links Oben Unten

Das der Stellung des Joysticks entsprechende Bit wird dabei
gelOscht.
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Ist der Joystick an Port 1 angeschlossen, so stehen die
Informationen in der Speicherzelle 56321. Um diese Zelle
auslesen zu konnen, mufl in der Adresse 56320 der Wert 127
stehen. Bei der Verwendung von Port 1 sollte man beachten,
daB3 bei der Funktion "Rechts" die CTRL-Taste simuliert wird,
welche bekanntlich den Ablauf von Basic-Programmen bremst.
Der Grund fir dieses Verhalten ligt darin, daB der C-64
einen Joystick lediglich als einen Teil der Tastatur
ansieht.

Um den Joystick an Port 2 auswerten zu kénnen, mufl folgendes
gegeben sein: die Adresse 56322 mull den Wert 224 enthalten.
Ausgelesen werden kann die Information durch PEEK(56320).

Will man sich einen Steuerkniippel kaufen, so sollte man
darauf achten, daBl der Joystick moglichst gut in der Hand
liegt und nach Moglichkeit auf dem Tisch zu befestigen ist.

Im tbrigen 148t sich jeder Atari-kompatible Joystick auch an
den C-64 anschlieBBen.
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7. Das Hexadezimalsystem

Das Hexadezimalsystem ist &hnlich wie das {iblicherweise
gebriduchliche Dezimalsystem ein Zahlensystem, nur mit dem
Unterschied, daf3 es nicht nur Ziffern von 0 bis 9 kennt,
sondern noch ein paar mehr, nimlich Ziffern von 0 bis 15.

Man hat sich darauf geeinigt, fiir die 6 zusitzlichen Ziffern
die Buchstaben von A bis F zu verwenden.

Hex-Zahlen werden im allgemeinen mit einem vorgesetzten
String- bzw. Dollarzeichen als solche gekennzeichnet.

Sie werden sich sicher fragen, was will ich mit einem neuen
Zahlensystem, das alte ist gut genug. Die Antwort ist
folgende: Bei der Programmierung in Maschinensprache, und
darum werden wir kaum herumkommen, bietet das Hexsystem
einige nicht zu verachtende Vorteile.

Wir haben gehért, daBB unter jeder Adresse ein Datum mit
einem Wert zwischen 0 und 255 abgespeichert sein kann. Geben
wir dieses Datum mit einer Dezimalzahl an, so kommen Zahlen
mit 1, 2 oder 3 Stellen in Frage. Bei der Verwendung des
Hex-Systems hat die Zahl immer 2 Stellen (es gibt keine
Hexzahlen mit ungerader Stellenzahl; aus 11=3A wird immer
$0A). Dies vereinfacht die Bearbeitung von
Maschinensprache-Programmen sehr. Ein anderer Vorteil ist
folgender: Ein Byte besteht bekanntlich aus 8 Bits. Teilt
man ein Byte in die 4 hoherwertigen bzw. 4 niederwertigen
Bits auf (man spricht dabei auch von "Nibbels"), so 14Bt
sich aus jedem einzelnen Nibbel eine Hexziffer ableiten, die
zusammen die dem Wert des Bytes entsprechende Hexzahl
ergeben. (Versuchen Sie das mal im Dezimalsystem...)

Man teilt die Zahl durch 16, notiert sich den Rest, und

teilt das Ergebnis solange weiter durch 16, bis das Ergebnis
gleich Null ist.
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Dazu zwei Beispiele:

45523:16

2845, Rest 3 entspricht $3

2845:16

177, Rest 13 entspricht $D
177:16 = 11, Rest 1 entspricht $1
11:16 = 0, Rest 11 entspricht $B

Aus dieser Rechnung folgt, da 45523 im Hexsystem $B1D3
entspricht.

51017:16 = 3188, Rest 9 entspricht $9
3188:16 = 199, Rest 4 entspricht $4
199:16 = 12, Rest 7 entspricht $7
12:16 = 0, Rest 12 entspricht $C

Daraus folgt: Dezimal 51017 entspricht Hex $C749.

So, ich glaube diese Umrechnung diirfte nun klappen.

Kommen wir zum umgekehrten Weg: Zwei Beispiele fiir
Umwandlung von Hex-Zahlen in Dezimal-Zahlen.

$DC37 = $D (=13)*4096 (=16"3)

+ $C (=12)* 256 (=16"2)
+ $3 (= 3)* 16 (=16™)
+ $7 (= D* 1 (=16%0)
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= 56375

$FE4A = $F (=15)*4096 (16"3)

+ $E (=14)* 256 (16"2)
+ $4 (= 4)* 16 (16™1)
+ $A (=10)* 1 (16"0)
= 65098

8. Das Binidrsystem

Oh Gott, noch ein Zahlemsystem hore ich jetzt viele stéhnen.
Richtig, aber auch das hat seinen guten Grund. Um effektiv
programmieren zu koénnen, brauchen wir ein Zihlsystem, mit
dem wir ein Byte bitweise betrachten kénnen.

Das Bindrsystem kennt nur zwei Ziffern: die 0 und die 1.
Diese Tatsache bedingt eine unangenehme Nebenerscheinung des
Bindrsystems (oder Dualsystem, wie es auch noch genannt
wird); selbst aus kleinen Zahlen werden riesige
Zahlenkolosse, wenn man sie im Bindrsystem aufschreibt.

Kommen wir jetzt zur Umwandlung. Sie erfolgt auf dem
gleichen Weg wie die Umwandlung zum Hex-System, nur daf3 man
diesmal nicht durch 16, sondern lediglich durch 2 teilt.
Auch hier zwei Beispiele:

168:2

84, Rest 0

84:2

42, Rest 0
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42:2 = 21, Rest O

21:2 = 10, Rest 1

10:2 = 5, Rest O
5:2 = 2, Rest 1
2:2= 1, Rest O
1:2 = 0, Rest 1

Wir stellen also fest, 168 dezimal entspricht 10101000
bindr.
237:2 = 118, Rest 1
118:2 = 59, Rest 0
59:2 = 29, Rest 1
29:2 = 14, Rest 1
14:2 = 7, Rest O
7:2 = 3, Rest 1
3:2= 1, Rest 1
1:2 = 0, Rest 1

Daraus folgt: 237 entspricht binir 11101101,

Gehen wir jetzt den umgekehrten Weg:

11001011 = 1 * 128 (=2"7)
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11100001 =

64

32

16

203

128

32

16

225

(=276)

(=2"5)

(=274)

(=2"3)

(=272)

(=2*1)

(=2"0)

(=2°7)

(=2%6)

(=2"5)

(=274)

(=2"3)

(=272)

(=2"1)

(=2"0)
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0. Binadre Arithmetik

Nachdem wir uns mit zwei neuen Zahlensystemen
herumgeschlagen haben, wollen wir uns nun ein bifichen mit
der Bindr-Arithmetik beschiftigen.

Es gibt vier Verkniipfungsarten, die hier erliutert werden

sollen: AND, OR, NOT und XOR (EOR). Wir werden jede dieser
Verkniipfungen einmal auf ihre Wirkung hin untersuchen.

9.1. AND

Die AND- oder auch UND-Verkniipfung ist dann erfiillt, wenn
beide Statements erfillt sind. Sie kennen das vielleicht aus
dem Basic: IF A=3 AND B=5 THEN 100

Bei der bindren Verkniipfung sieht das #dhnlich aus: Die
beiden Zahlen werden bitweise verkniipft und das Ergebnis
festgehalten.

Nehmen wir an, A entspricht der Bindrzahl 11100110, B der
Bindrzahl 11011001, dann ist das Ergebnis fiir z.B. C=A AND B
gleich:

A= 11100110 (=230)

B= 11011001 (=217)

C= 11000000, oder Dezimal: 192
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Ein weiteres Beispiel:
A= 11011111 (=223)
B= 11111001 (=249)

C= 11011001 (=217)

9.2. OR

Die OR-Verkniipfung liefert ein wahres Ergebnis, wenn eines
der beiden Statements richtig ist.

Auch hier zwei Beispiele:
A= 01110011 (=115)
B= 11000111 (=199)

C= 11110111 (=247)

A= 10000000 (=128)

B= 00111111 (= 63)

C= 10111111 (=191)
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Wir haben jetzt zwei Verkniipfungen kennengelernt. Nun stellt
sich die Frage, wofiir wir sie brauchen. Die Antwort ist
folgende: Bei bestimmten Bytes, vor allem in der Zero-Page,
muf3 man sehr vorsichtig sein, will man diese verdndern.
Meist haben die einzeln Bytes vollig verschiedene Aufgaben
und oft wirkt es sich katastrophal auf ein eventuell
vorhandenes Programm aus, falls man ein falsches Bit setzt
bzw. 18scht. Mit den Verkniipfungen AND und OR sind dem
Programmierer nun Instrumente an die Hand gegeben worden,
mit denen ein Verindern dieser "gefihrlichen" Bytes einfach
und sicher vonstatten geht.

Einige Beispiele:

Um das letzte Bit einer Adresse zu léschen, verwendet man
folgenden Befehl:

POKE A,PEEK(A) AND 254

Wir sehen, nur das letzte Bit (das Bit 0, es entspricht im
gesetzten Zustand dem Wert von 270) wird verindert. Es wird
auf jeden Fall geléscht. Theoretisch kénnte man auch vor dem
Ablauf des Programms den entsprechenden Wert, den die
Speicherzelle annehmen muf3, ausrechnen und direkt in das
Programm eingeben. Problematisch wird es nur, wenn die
Speicherzelle "von sich aus", d.h. durch das Betriebssystem
gedndert wird. Dieser Fall kann verheerende Folgen sowohl
fur das Programm als auch fir den Programmierer haben,
darum, sicher ist sicher: Bitweise Verinderung von Bytes nur
durch AND (bzw. OR).

Der Befehl OR wird verwendet, wenn einzelne Bits gesetzt
werden solle ohne das gesamte Byte daritber hinaus zu
verindern.

Der Befehl POKE A, PEEK(A) OR 1 setzt lediglich das Bit 0.
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9.3. NOT

Die Verkniipfung NOT liefert genau dann ein positves Ergebnis
(eine 1), wenn eines der beiden Statements wahr, das andere
jedoch falsch ist. Diese Verkniipfung hat jedoch fiir uns
keine groBle Bedeutung.

Hier wiederum 2 Beispiele: Not A bewirkt folgendes:

A= 11001100 (=204)

B= 00110011 (= 51)

= 10011101 (=157)

B= 01100010 (= 98)

Wir sehen also, das urspriingliche Byte wird einfach
invertiert.
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9.4. XOR (EOR)

Der Befehl XOR (EOR) ist im Basic V2.0 gar nicht vorhanden,
trotzdem wird er uns in diesem Buch begegnen, da ein
Maschinensprache-Befehl des 6510 diese Verkniipfung ausfiihrt.
Hier ist das Ergebnis genau dann wahr, wenn genau eines der
beiden Statements wahr ist.

Wiederum zwei Beispiele:

A= 10101010 (=170)

B= 11111111 (=255)

C= 01010101 (= 85)

A= 11000000 (=192)

B= 00111111 (= 63)

C= 11111111 (=255)
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10. Basic Kontra Maschinensprache

Selbst einfache, in BASIC geschriebene Spiele (z.B. Pelota
in Kapitel 14) sind in Punkto Speed an der unteren Grenze
des Ertriglichen. Man stelle sich einmal vor, es gibe zwei
Schliger, wie zum Beispiel bei dem Spiel Tennis. Ergebnis:
Das Spiel wire absolut langweilig, weil zu langsam. Schon
so, wie es aufgelistet ist, kann es kaum Interesse erwecken.
Was wire wohl, wenn man nun versuchen wiirde, ein Spiel wie
Phoenix oder ein anderes "Weltraumspiel" in Basic zu
programmieren. Mit jedem bewegten Motiv, das hinzu kommt,
verlangsamt sich das Programm zusehends. Hier liegt auch das
Problem, das viele, die eigene Spiele programmieren wollen,
zur Aufgabe notigt. Wir konnen also vorerst nur feststellen,
daB  sich Basic  aufgrund  seiner relativ = geringen
Geschwindigkeit nur bedingt fiir unsere Zwecke eignet.
Verwendbar ist es fir Programme, die mit wenig Aufwand
auskommen. Wir werden solche Programme noch kennenlernen.
Es gibt aber auch noch eine andere, wenn auch ungleich
kompliziertere Art, Programme Zu erstellen: Die
Programmierung in Maschinensprache.

63



10.1. Was ist "Maschinensprache"?

Das Herzstiick eines jeden Computers ist die CPU, die Central
Processing Unit, oder zu deutsch: der Microprozessor. Er
verwaltet, steuert, rechnet, kurz er macht alles, was so ein
Computer machen kann, und das mit einer irrsinnigen
Geschwindigkeit. Koénnte man bei einem Computer von
Pulsschlag reden, so wiirde man feststellen, daB der
Prozessor im C-64 mit ca. 980.000 Schligen pro Sekunde
arbeitet. Durch diese hohe Geschwindigkeit ist es moglich,
daB ein Rechner so leistungsfihig ist. Im Grunde genommen
ist namlich so ein Prozessor "strohdoof". Er ist zwar in der
Lage, eine groBe Zahl von Befehlen in einer kurzen Zeit
abzuarbeiten, allerdings, ein solcher Befehl hat nicht viel
mit einem Basic-Wort wie z.B. PRINT zu tun. Im Gegenteil: Es
miissen viele Maschinensprachebefehle, denn nur solche
versteht eine CPU, bearbeitet werden, bevor ein Basic-Befehl
ausgefithrt wurde. Daraus wird klar, warum Basic um so vieles
langsamer ist als die Maschinensprache. Zur Verdeutlichung
ein kleines Beispiel:

Tippen Sie mal folgendes kurze Programm ein:

10 For 1=1024 To 2023
20 Poke I,1: Poke 1+54272,0
30 Next I

Dieses Programm wird den Bildschirm mit schwarzen As fiillen.
Starten Sie bitte einmal das Programm, und stoppen Sie die
Zeit, die benétigt wird, den Bildschirm zu fiilllen. Haben Sie
es? Dann tippen Sie bitte folgendes ein:

10 Data 162,1,160,0,169,3,206,13,192

20 Data 206,16,192,142,232,7,140,232,219
30 Data 204,13,192,208,239,206,14,192,206
40 Data 17,192,205,14,192,208,228,96

50 For 1=49152 To 49186:Read X:Poke I,X
60 Next 1
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Starten Sie bitte dieses Programm mit RUN. Zunichst wird gar
nichts passieren. Tippen Sie nun SYS 49152 und halten sie
die Stoppuhr bereit. Erstaunlich, nicht wahr? Haben Sie so
etwas erwartet? Das war dasselbe Programm, in
Maschinensprache geschrieben. Wenn Sie Ihren Augen noch
nicht trauen, dann tippen Sie noch einmal RUN und dann
wieder SYS 49152 ein. Das ist eine Geschwindigkeit, mit der
man eher etwas anfangen kann, oder?

"Zerpflicken" wir das Programm einmal. Das eigentliche
Programm sind die Zahlen hinter den DATA-Statements. Der
Rest sorgt nur dafir, daB das Programm richtig eingelesen
wird. In Assembler (darunter versteht man Abkiirzungen, die
fur die einzelnen Befehle stehen) sieht das Programm wie
folgt aus:

$C000 LDX#$ 01 Diese Liste gibt das Programm in einer
$C002 LDY#$ 00 allgemein Ublichen Liste von Abkur-

$C004 LDA#$ 03 zungen wieder. So bedeutet z.B. "LDA"
$C006 DEC$CO0D soviel wie load accumulator. Dies wur-
$C009 DEC$CO11 de eingeflihrt, um dem Menschen den Um-
$C00C STX$O07E8 gang mit der Maschine so einfach wie
$C010 STY$DBES moglich zu gestalten. Man nennt dies
$C013 CPY$COOD Assembler oder eine AbklUrzung fir
$C016 BNE$C006 sich Opcode. Einen solchen Opcode gibt
$C018 DEC$COOE es flr jeden Befehl. Sie erméglichen

$C01B DEC$CO012 ein einfacheres Hantieren mit den Be-
$CO1E CMP$COOE fehlen, als z.B. Zahlen als Kennung.
$C020 BNES$C006 Opcodes sind nur eine Hilfe. Der Rech-
$C022 RTS ner kann nur mit den Zahlen arbeiten.

Das sieht unheimlich toll aus, nicht wahr? Ich glaube
allerdings, dafl ein Grofteil der Leserschaft mit den obigen
Zeilen nicht sehr viel anfangen kann. Ubersetzen wir das
Programm mal ins Deutsche:
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$C000 Lade den Wert 1 ins X-Register

$C002 Lade den Wert 0 ins Y-Register

$C004 Lade den Wert 3 in den Akkumulator (auch ein Register)
$C006 Verkleinere den Wert in der Adresse COOD um Eins

$C009 Verkleinere den Wert in der Adresse CO11 um Eins

$CO00C Speichere den Inhalt des X-Registers in 07E8 ab

$C010 Speichere den Inhalt des Y-Registers in DBES8 ab

$C013 Vergleiche den Inhalt von C006 mit dem Y-Register
$C016 War der Wert gleich? Dann springe nach CO006, sonst
mache weiter

$C018 Verkleinere den Wert in der Adresse COOE um Eins
$CO1A Verkleinere den Wert in der Adresse C012 um Eins
$CO01D Vergleiche den Inhalt von COOE mit dem Akkumulator
$C020 War der Wert gleich? Dann springe nach C006, sonst
mache weiter

$C022 Ende

Eine Erkliarung noch: C000 bzw. C002 oder COOE sind Adressen,
die im Hexadezimalsystem angegeben sind. Dieses Zihlsystem
ist bei Maschinensprache allgemein iiblich, weil hier immer 2
Ziffern den Wert eines Bytes angeben. Verwendet man das
Dezimalsystem so ist das nicht gegeben, da ein Byte einen
Wert zwischen 0 und 255 verkorpern kann. Wie funktioniert
das Hexadezimalsystem? Es gibt hier, dhnlich wie sonst auch,
die Ziffern 0 bis 9, dariiber hinaus aber auch noch die
Buchstaben A bis F. Nun bedeuten die Buchstaben Zahlen von
11 (A) bis 15 (F). Hex-Zahlen sind durch ein vorgestelltes
Dollarzeichen ($) als solche gekennzeichnet. Will man eine
Hex-Zahl in eine "normale" Zahl umrechnen, so geht man wie
folgt vor: $ABCD wird mit A*16*3+B*1672+C*16+D in eine
Dezimalzahl umgewandelt. Hierbei sind ABCD beliebige
Hex-Ziffern.

Mit der Maschinensprache haben wir eine Maoéglichkeit,
Routinen, die aus Geschwindigkeitsgriinden in Basic nicht
realisierbar sind, ' durchzufithren. Im folgenden wird eine
kurze Einfithrung in die Maschinensprache gegeben.
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11. Maschinensprache-Einfithrung

In den folgenden Abschnitten werden Sie sehr hiufig
Programme in Maschinensprache finden, die Ihnen zunichst
vielleicht als Buch mit 7 Siegeln erscheinen. Das soll Sie
nicht daran hindern, diese Programme fleilig anzuwenden.
Wenn Sie aber eigene Spiele schreiben wollen, so kommen Sie
um die Maschinensprache nicht herum (es sei denn, Sie
mdchten sich beim Spielen langweilen), denn BASIC ist
einfach zu langsam. In diesem Fall sollten Sie sich eine
spezielle  Einfithrung fiir diese Programmierungstechnik
zulegen, z.B. DATA-BECKER Maschinensprachebuch zum
Commodore 64.

Damit Sie zumindest wissen, was Sie dann erwartet, folgt
jetzt eine Art Mini-Lehrgang zur Maschinensprache. Ich
hoffe, daB er Sie auf den Geschmack bringt.

11.1. Wie funktioniert eigentlich ein Computer?

Keine andere Programmiersprache hingt mit der Hardware so
eng zusammen wie die Maschinensprache. Aber gerade weil sie
vom Prozessor direkt verarbeitet werden kann (ohne
Interpreter oder Compiler), erméglicht sie auch so
wahnsinnig hohe Geschwindigkeiten. Bevor wir uns also mit
der eigentlichen Sprache befassen, sollten zumindest die
Grundprinzipien der Funktionsweise eines Rechners bekannt
sein. Dabei werden auch gleich ein paar (bisher vielleicht
unbekannte) Begriffe geklart.

Beginnen wir mit der Hardware. Die "Zentrale" Ihres 64ers
ist der Mikroprozessor 6510. Er ist das einzige Bauteil, das
wirklich Daten verarbeiten kann, alle anderen Chips dienen
entweder dem Transport oder der Speicherung von Bytes oder
wandeln diese in Téne und Bilder um.
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Der 6510 kann maximal 64 Kilobytes Speicherbereich
adressieren. Im C-64 sind aber allein schon 64 K RAM und
dazu noch 20 Kilobytes ROM enthalten. Daher muf3 der
Prozessor zwischen beiden Bereichen umschalten kénnen (das
nennt man ubrigens Bankswitching). Welcher Bereich gerade
eingeschaltet ist, wird vom Inhalt der Speicherzelle 1
gesteuert. Wer sich dafir ndher interessiert, sollte sich
mit einem der DATA BECKER Biicher (z.B. Peeks & Pokes,
64-intern etc.) befassen, in denen diese Technik beschrieben
ist.

Fur die Verbindung mit der AuBenwelt sorgen diverse andere
Bausteine. Die Aufgaben von VIC und SID dirften Ihnen
bereits bekannt sein (sieche Commodore-Handbuch). Weiter gibt
es noch zwei CIAs (Complex Interface Adapter). Das sind
sogenannte Schnittstellenbausteine, an denen unter anderem
die Tastatur, der USER-PORT und die Joysticks angeschlossen
sind. Will der Prozessor ein Byte zu einer Schnittstelle
schicken, so liefert er es einfach beim CIA ab und sagt ihm,
was zu tun ist. Den Rest erledigt der Baustein alleine.

Wie lauft nun ein einzelner Maschinenbefehl intern ab?
Zunichst muB3 der Befehlscode in den Prozessor geholt werden.
Letzterer weil, wo der Code gespeichert ist, und gibt
deshalb die Adresse an den Speicherbaustein weiter. Zu
diesem Zweck gibt es 16 Adressleitungen, die zusammen auch
Adressbus genannt werden. Der Speicherbaustein "sucht" das
richtige Byte heraus und gibt es iiber 8 Datenleitungen
(Datenbus) an den Prozessor zuriick. Der wiederum dekodiert
den Befehl und fihrt ihn aus (z.B. Addition). Dabei kann es
notwendig sein, Datenbytes aus dem Speicher zu holen. Das
funktioniert genau wie beim Befehlscode.
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11.2. Abschied von den Variablen

Eines der Grundprinzipien der Maschinensprache ist es, daf}
fast alle Datenmanipulationen im Prozessor ablaufen. Deshalb
milssen zu verkniipfende Bytes erst in den 6510 geladen
werden, bevor die eigentliche Verarbeitung (z.B. eine
Addition) stattfinden kann.

AuBlerdem lassen sich nicht einfach Zahlen eingeben und in
Variablen speichern. Die Maschinensprache kennt nur
Speicherzellen und interne Register. Fir die Unterscheidung
von Programmbytes und Daten muf3 der Programmierer selbst
sorgen. Um das ganze noch weiter zu verkomplizieren, kdénnen
immer nur 8 Bits gleichzeitig bearbeitet werden. GréBere
Zahlen miissen in einzelne Bytes zerlegt und dann
schrittweise bearbeitet werden.

Wenn Sie Dbisher der Meinung waren, dal man in
Maschinensprache zumindest einzelne Bytes wie bei einem
einfachen Taschenrechner multiplizieren und dividieren kann,
so sind Sie leider auf dem Holzweg. Dafiir sind eigene
Programme nétig, die allerdings einfacher zu schreiben sind,
als es der AuBenstehende vermutet. Wollen Sie z.B. 3*4
berechnen, so konnen Sie dreimal die 4 addieren, denn
4+4+4=12. Die Addition beherrscht der 6510 hervorragend,
ebenso die Subtraktion, womit auch Divisionen moglich
werden. Wollen Sie 15 durch 3 dividieren, so zdhlen Sie
einfach, wie oft 3 von 15 abgezogen werden kann, bis das
Ergebnis 0 wird (nimlich 5 mal).

Im Prozessor stehen dem Programmierer 3 Register zur
Verfiigung. Der Akkumulator (oder kurz Akku) stellt das
Hauptrechenregister dar. Alle Additionen, Subtraktionen und
sonstigen Verkniipfungen haben hier ihren Ausgangspunkt und
speichern ihr Ergebnis auch wieder im Akku ab.
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Dabei diirfen die eineiigen Zwillinge X und Y nicht vergessen
werden, die auch Indexregister genannt werden. Sie werden
vor allem fir die Arbeit mit Bytetabellen benutzt, weil es
spezielle Befehle gibt, die den Inhalt von X bzw. Y zur
Adresse des Tabellenanfangs addieren und so auf das x-te
Byte zugreifen kénnen.

Auflerdem sind noch verschiedene Flags vorhanden, die den
Zustand von Prozessorregistern bzw. Teile des letzten
Ergebnisses signalisieren. Als Beispiele seien das Carry-
und das Zero-Flag angefithrt. Carry gibt an, ob bei der
byteweisen Verarbeitung einer Zahl ein Ubertrag entstanden
ist, der dann ggf. im nichsten Schritt mitaddiert werden
kann. Das Zero-Flag zeigt an, ob das letzte Ergebnis 0 war.
So lassen sich sehr einfach Vergleiche programmieren. Wenn
das Ergebnis aus A-B=0 ist, so bedeutet dies, daB beide
Zahlen gleich waren.

11.3. Liste der Maschinensprachebefehle

Um Ihnen A verdeutlichen, was in den
Maschinenspracheroutinen dieses Buches geschieht, gibt es
hier eine Erliuterung der im Buch verwendeten Befehle.

Maschinensprachebefehle lassen sich in 5 Gruppen
unterteilen:

1. Befehle zur Bytemanipulation
2. Befehle zur Bitmanipulation
3. Vergleichsbefehle

4. Verzweigungsbefehle
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5. Befehle zur Beeinflussung des Prozessors

1. Gruppe: Befehle zur Bytemanipulation

Diese Befehle dienen dazu, unsere Register mit Daten zu
beschicken oder Daten, die in diesen Registern stehen, im
RAM abzulegen.

LOAD-Befehle

Die LOAD-Befehle sind in gewisser Weise mit dem PEEK
verwandt, auch sie lesen Adressen aus und geben das
entsprechende Datum an ein Register weiter.

Ida $nn:

Holt das Datum unter der Adresse $nn (16-Bit-Adresse) und
legt es in den Akku ab.

In Basic sieht das dann so aus:

A = PEEK ($nn)

lda $n

bewirkt das gleiche wie der erste Befehl, mit dem
Unterschied, daB die Adresse lediglich 8 Bit lang ist, man
kann also lediglich die Adressen $00-$ff ansprechen. Der
Vorteil liegt darin, daB der Befehl schneller arbeitet als
jener mit der 16-Bit-Adresse.

1da #$n
Lidt den Wert $n in den Akku.
(LET A = $n)
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lda $nn,x

Das Datum der Adresse ($nn + x-Register) wird in den Akku
geladen. Es wird also zu der angegebenen Adresse noch der
Inhalt des x-Registers addiert, und dann der Wert
eingeladen.

(A = PEEK ($nn + X))

1da ($n),y

Dieser Befehl ist schon ein wenig aufwendiger zu erkliren.
Die Adresse $n ist das erste Byte eines 2-Byte-Pointers, der
auf die Adresse zeigt, die schlieBlich eingeladen wird.
Vorher wird allerdings zu der Adresse noch der Inhalt des
y-Registers addiert und so die endgiiltige Adresse gefunden.

(A = PEEK (PEEK ($n) + 256 * PEEK ($n+1) + Y)

1dx $nn

Holt das Datum unter der Adresse $nn in das x-Register.
(X = PEEK ($nn))

1dx #$n

Lidt den Wert $n in das x-Register.
(LET X = $n)

1dy $nn

Holt das Datum unter der Adresse $nn in das y-Register.
(Y = PEEK ($nn))
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1dy #$n

L4dt den Wert $n in das y-Register
(LET Y = $n)

Das waren die im Buch verwendeten LOAD-Befehle, der
Prozessor verfiigt noch {iber einige mehr. Eines haben
allerdings alle LOAD-Befehle gemeinsam und das sollte man
beachten: Sie beeinflussen die bereits erwdhnten Status
Flags (Negativ- und Zero-Flag werden je nach Datum gesetzt).

Die STORE-Befehle

Wenn man sagt, dal die LOAD-Befehle mit dem PEEK des Basic
verwandt sind, dann ist es zweifellos naheliegend, die
STORE-Befehle mit dem POKE zu vergleichen. Die in einem
Register befindlichen Werte werden an einer Adresse im RAM
abgelegt.

Der Syntax der STORE-Befehle ist, mit einer Ausnahme (ein
Gegenstiick zu lda #$n gibt es nicht), mit den LOAD Befehlen
verwandt.

sta $nn (POKE $nn, A)

sta $n (POKE $n, A (8 Bit Adresse))

sta $nn,x (POKE ($nn + x), A)

'sta ($n),y (POKE (PEEK ($n) + 256 * PEEK ($n+1) + Y), A)

stx $nn (POKE $nn, X)
stx $n (POKE $n, X)
sty $nn (POKE $nn, Y)
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stx $n (POKE $n, Y)

Genau wie bei LOAD-Befehlen wird auch bei den STORE-Befehlen
die Negativ- bzw. Zero-Flag verindert.
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Befehle zum In- bzw. Dekrementieren

Es ist durchaus mdglich, daB Sie mit der Uberschrift nichts
anfangen konnen. Was versteht man also unter dem In- bzw.
Dekrementieren von Werten.

Inkremetierung:

inc $nn

Der Befehl bewirkt, daB der Inhalt der Adresse $nn um den
Wert Eins erhoht wird.

Wird dabei der Wert 255 iiberschritten, so wird der Wert Null
eingeladen und das Zero-Flag gesetzt. Zusitzlich kann durch
Inkrementieren das Negativ-Flag gesetzt werden.

In Basic sihe der obige Befehl wie folgt aus:
POKE $nn, PEEK ($nn) + 1

inx

Inkrementiert das x-Register.
(LET X =X +1)

iny

Inkrementiert das y-Register.
(LETY=Y+1)

Unter Dekrementieren versteht man etwas ganz #hnliches, hier
wird im Gegensatz zum Inkrementieren der Wert des zu
behandelnden Datums um Eins heruntergesetzt.

dec $nn (POKE $nn, PEEK ($nn) - 1)
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dex (LET X

n
>

-

dey (LET Y

[}
=<

-H

Auch hier werden unter Umstinden die Flags fir Zero und
Negativ gestzt.

2. Gruppe: Befehle zur Bitmanipulation

Hierbei handelt es sich um Befehle, mit denen Operationen
der Bindren Arithmetik ausgefithrt werden koénnen. Die
Funktion sollte Ihnen spitestens seit dem Kapitel Binire
Arithmetik bekannt sein.

Samtliche  Befehle  veranlassen eine  Verkniipfung des
Akkumulators mit dem angegebenen Wert bzw. dem Wert unter
der angegebenen Adresse.

Die Syntax entspricht dem bisher gesehenen und auch hier
werden die Zero- und Negativ-Flags beeinfluf3t.

and $nn (A = A AND PEEK ($nn))
and #3n (A = A AND $n)
eor $nn (A = A EOR PEEK ($nn))
eor #3n (A = A EOR $n)
ora $nn (A = A OR PEEK ($nn))
ora #3% (A = A OR $n)
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Damit wire schon fast alles iiber diese Befehlsgruppe gesagt,
machen wir also mit der nichsten Gruppe weiter.

3. Gruppe: Vergleichsbefehle

Auch bei der Maschinensprache gibt es die Méglichkeit, den
Programmablauf auf bestimmte Ereignisse hin zu iiberwachen.
Dies geschieht mit den COMPARE-Befehlen. Sie bewirken
folgendes: Das angegebene Register wird dem angegeben Wert
geANDet, das Ergebnis jedoch nicht festgehalten, sondern
lediglich die Flags im Status-Register werden veriindert.

cmp $nn vergleicht den Akku mit der Adresse $nn

cmp #3%n vergleicht den Akku mit dem Wert $n

cpx $nn vergleicht das x-Register mit der Adresse $nn
cpx #%n vergleicht das x-Register mit dem Wert $n
cpy $nn vergleicht das y-Register mit der Adresse $nn
cpy #%n vergleicht das y-Register mit dem Wert $n

Wenn Sie sich jetzt fragen werden, wie man Nutzen aus den
Vergleichen ziehen kann, haben wir schon einen Ubergang zu
den Sprungbefehlen gefunden, ohne die die COMPARE-Befehle
relativ witzlos wiren.
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4. Gruppe: Sprungbefehle

Es gibt zwei Gruppen von Sprungbefehlen, die bedingten, d.h.
an eine Bedingung gekniipfte Spriinge und unbedingte Spriinge.

Bedingte Spriinge

Im Basic wird ein bedingter Sprung durch eine IF ... THEN
Anweisung erreicht.

In Maschinensprache geschieht das auf dhnliche Weise,
lediglich die Auswahl der Bedingungen ist nicht so
vielfiltig. Hier klirt sich dann auch die Bedeutung der
Status-Flags auf. Ein BRANCH-Befehl testet ein bestimmtes
Flag und verzweigt dann. Bei nicht gegebener Bedingung wird
der nichste Befehl ausgefithrt, der Sprung also ignoriert.
Bei wahrer Bedingung wird es ein biBchen komplizierter:
Jeder BRANCH-Befehl besteht aus 2 Bytes. Das erste gibt die
Bedingung an, bei der gesprungen wird, das zweite, wie weit
der Sprung ist und die Richtung (nach "oben" oder "unten").
Es handelt sich bei den BRANCH-Befehlen also um relative
Spriinge. Der Sprungbereich deckt die Zone von -126 bis +129
Bytes um den eigentlichen Befehl ab. Bei einem Sprung nach
vorne mufl das zweite Byte einen Wert zwischen 0 und 127
besitzen. Die Linge des Sprunges wird durch den Wert des
Bytes angegeben. Der "Absprungpunkt" ist die dem
BRANCH-Befehl unmittelbar folgende Adresse.

Ein Sprung riickwirts wird durch den Wert 128 bis 255
erreicht. Die Sprunglinge errechnet sich aus: 256 - Wert des
Bytes.

beq verzweigt bei gesetztem Zero-Flag
bne verzweigt bei nicht gesetztem Zero-Flag
bmi verzweigt bei gesetztem Negativ-Flag
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bpl verzweigt bei nicht gesetztem Negativ-Flag

Unbedingte Spriinge

Unbedingte Spriinge kennen wir vom Basic her als GOTO bzw.
GOSUB.

Hier gibt es bei der Maschinensprache natiirlich ein
Aquivalent, ohne das ein Programmieren ja wohl auch kaum
moglich wire.

jmp $nn springt nach $nn (GOTO $nn)

jsr $nn springt in die Unterroutine ab $nn (GOSUB $nn)

rts entspricht dem Basic-Befehl RETURN

5. Gruppe: Befehle zur Prozessorsteuerung

Mit Hilfe dieser Befehle wird dem Prozessor ein bestimmter
Modus mitgeteilt.

sed schaltet den BCD- (Binar Codierte Dezimalzahl)
Modus ein

cld schaltet den BCD-Modus ab

clec léscht das Carry-Flag

nop keine Bedeutung, Platzhalter

79




So, das sind die vorkommenden Maschinensprachebefehle, eine
zwar nicht vollstindige Liste, doch fiir unsere Zwecke reicht
es erst einmal aus. Um die Maschinensprache zu lernen, ist
es zweifellos zuwenig. Wer sich mit diesem interessanten
Gebiet der Programmierung beschiftigen will, dem ist
unbedingt anzuraten, sich mit entsprechender Fachliteratur
einzudecken. Ein Schritt, der sich zweifellos lohnt.
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12. Interrupt-Erweiterungen

Eine sehr bequeme und elegante Art, bewegliche Objekte auf
den Bildschirm und vor allem in Bewegung zu bringen, ist es,
die Interrupt-Routine zu erweitern.

Die Vorteile der Technik:

Kein Zeitverlust fiir die Abfrage von Joystick, Bewegung von
Sprites.

Schnelle Bewegungen sind einfach zu programmieren.

GleichmiBige Bewegungen. Es gibt keine abgehackten
Bewegungen, wie Sie sie von Basic-Programmen her kennen.

Man kann ohne Probleme auch 8 Sprites bewegen. Die
Bewegungen bleiben fliissig und schnell.

Basic-Programme laufen mit fast der gleichen Geschwindigkeit
ab, mit der sie ohne erweiterten Interrupt ablaufen wiirden
(Bei einer Zihlschleife von 1 bis 1000 mit Bildschirmausgabe
der Zahl; inklusive Scrolling brauchte das Programm mit dem
normalen Interrupt genauso lange (mit der Stoppuhr gemessen,
nicht mit TI$) wie dasselbe Programm mit veridnderter
Interrupt-Routine, nur mit dem Unterschied, dafl wihrend des
zweiten Durchgangs noch Sprites auf dem Bildschirm bewegt
wurden).

Allerdings miissen so viele Vorteile auch mit einem Nachteil
erkauft werden: Mit Basic 148t sich keine erweiterte
Interrupt-Routine schreiben.

Nachteil:

Programmierung nur in Maschinensprache moglich.
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Dieser Nachteil soll uns aber nicht abschrecken. Zur
Steuerung von Sprites wiirde man in Basic mit POKEs arbeiten,
so etwas ist aber auch in Maschinensprache sehr leicht zu
machen.

12.1. Verinderung des Interrupts

Wie gehe ich vor, wenn ich mir eine eigene Interrupt-Routine
schreiben will?

Dazu erst einmal folgendes: Es ist klar, daB ich den
Interrupt nicht so verindern darf, daB er seine Aufgaben
nicht mehr erfiillen kann. Der Versuch, eine vollig eigene
Interrupt-Routine zu schreiben, also eine, die lediglich zur
Steuerung von Sprites dient, diirfte wohl den Computer dazu
veranlassen, in einen Streik zu treten. Wir werden also auch
weiterhin  nicht auf den normalen Interrupt verzichten
konnen. (Wir haben ja auch kein Grund, so etwas zu wollen.)

Der Weg, den wir einschreiten, ist also folgender:

Wir schreiben uns eine Routine, die fir uns, nur um ein
Beispiel zu nennen, den Joystick abfragt, und nach der
Stellung des Joysticks ein Sprite iiber den Bildschirm
bewegt.

Als zweites leiten wir den Interrupt um. Wir teilen ihm
einfach mit, daB er nicht mehr die normale Adresse
anspringen soll, sondern erst z.B. die Adresse 49152. Dort
steht dann unser Programm fiir die Sprite-Steuerung. Am Ende
des Programms steht dann ein Sprungbefehl zu der normalen
Interrupt-Routine. Das wire dann die Adresse $EA31 (59953).
Mit diesem Befehl wird der Interrupt also wieder in normale
Bahnen geleitet.
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12.2. Verianderung des Interrupt-Vektors

Der Interrupt-Vektor ist ein Pointer, der normalerweise auf
die Adresse $EA31 zeigt. Dieser Pointer ist in den Adressen
788/789 zu finden. Auch hier hat also die Zero-Page mal
wieder ihre Finger mit im Spiel.

Wollen wir den Pointer umindern, so sollte man darauf
achten, daB nicht der Fall eintritt, daB genau zwischen der
Verinderung des Low-Bytes und des High-Bytes ein Interrupt
ausgelost wird. Dieser Fall wird zwar sehr selten eintreten,
wire aber sehr peinlich, da der Rechner sich sofort
aufhingen wiirde.

Es gibt zwei Moglichkeiten, diese Eventualitit
auszuschlieBen:

Man wartet einen Interrupt ab und verindert dann im nichsten
Schritt den Pointer. So langsam ist Basic nun auch wiederum
nicht, als daB man befiirchten muBte, bis zum nichsten
Interrupt nicht den gesamten Pointer verindert zu haben.

Eine Befehlsfolge, die diese Technik ausnutzt:
POKE 198, 0: WAIT 198, 1

Mit POKE 198, 0 wird die Linge des Tastaturpuffers auf Null
gesetzt. Das bedeutet im Klartext, er wird geléscht. WAIT
198, 1 wartet darauf, daB ein Zeichen in den Tastaturpuffer
eingeschrieben wird, also eine Taste gedriickt wird. Da die
Tastatur-Abfrage eine Aufgabe des Interrupts ist, kénnen wir
also sicher sein, daB in dem Moment, wo in der Speicherzelle
198 eine 1 auftritt, der Interrupt gerade "vorbei" ist, wir
also 1/60 Sekunde Zeit haben, bevor der nichste ausgelost
wird.
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Diese Zeit nutzen wir fiir die Verinderung des Pointers:

POKE 788, Low: POKE 789, High

Die zweite Moglichkeit ist rabiater, aber auch sicherer. Man
schaltet den Interrupt ab, verdndert den Pointer und
schaltet den Interrupt wieder ein.

POKE 56334, PEEK (56334) AND 254

Mit diesem Befehl haben wir den Interrupt abgeschaltet.

Wir konnen jetzt auf bekannte Art und Weise den Pointer
verdndern.

Zum Schlul miissen wir allerdings den Interrupt wieder
einschalten. Dies geschieht mit:

POKE 56334, PEEK (56334) OR 1

Es dirfte klar sein, dafl beide Moglichkeiten nur innerhalb
eines Programms verwendet werden kdnnen.
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13. Tele-Spiele

Sieht man die heutige Vielfalt der Spielmoglichkeiten, so
ist es erstaunlich, in welch kurzer Zeit die Entwicklung vom
einfachen Tennis-Spiel bis zu den heutigen ausgefeilten
Spielvarianten ablief.

VYor ca. 10 Jahren war es eine Sensation, wenn ein einfacher
Punkt iiber den Bildschirm sauste, ein Spiel, das heute schon
beinahe in Vergessenheit geraten ist. Nichtsdestoweniger
erscheint es mir interessant, einmal den Weg der Entwicklung
aufzuzeigen. Man  hat die verschiedenen Spiele in
Generationen eingeteilt, mit denen man den Fortschritt gut
verdeutlichen kann.

Zu der 1. Generation zihlt man Spiele wie das schon zitierte
Tennis. Diese Spiele kamen mit einem Minimum an Graphik und
Aufwand aus. Die 2. Generation fiel da schon komplizierter
aus. Die Figuren wurden "feiner" und hiuften sich, die
Graphik uberhaupt wurde beweglicher und komplizierter. Ein
Beispiel aus dieser Generation wire z.B. das Spiel
"Panzer-Jagd". Die 3. Generation wurde mit dem legendiren
Spielhit "Pac Man" ins Leben gerufen. Fast alles was heute
in Spielotheken zu finden 1ist, kann dieser Generation
zugeordnet werden. Die 4. Generation ist sozusagen der
letzte Schrei: Die zu dem Spiel gehorende Graphik ist auf
einer Laser-Bildplatte gespeichert und derart ausgefeilt,
dal man sie kaum von einem Fernsehbild unterscheiden kann;
eine Technik, die zumindest vorerst den Hobbyanwendern
verschlossen bleibt - denn wer hat schon die Moglichkeit,
eine solche Bildplatte in sein System einzubeziehen, von der
aufwendigen Programmierung und den hohen Kosten ganz zu
schweigen.

Interessant fiir den Hobby-Anwender sind vor allem die Spiele

der 1. bis 3. Generation. Hiermit wird sich das Buch
beschiftigen.
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Die heutige Vielfalt von Tele-Spielen macht es unmdglich,
diese alle unter einen Hut zu bringen. Wie sollte man auch
ein Spiel wie "Pac Man" mit z.B. "Phoenix" vergleichen, in
denen vom Spieler voéllig verschiedene Verhaltensweisen
abverlangt werden. Wihrend er bei "Phoenix" gleich einem
Westernheld wild herumballert, um sich die Masse der
"Angreifer" vom Leibe zu halten, mu3 er beim friedlichen
"Pac Man" Kekse knabbernd durch ein Labyrinth irren, immer
auf der Hut vor Gespenstern, und kann sich seinen
Kontrahenten meist nur durch eine mehr oder weniger kopflose
Flucht entziehen.

Fiur uns stellt sich also das Problem, wie wir uns durch
diesen  Wust der nahezu  unendlichen  Mboglichkeiten
"durchbeiBBen", ohne unser Ziel aus den Augen zu verlieren.

Gliicklicherweise weisen viele Programme immer wiederkehrende
Parallelen auf. Ich werde also versuchen, Ihnen einige
dieser immer wieder auftretenden Situationen zu zeigen. Dies
wird groBtenteils mit Hilfe eines Beispielprogrammes
geschehen, teilweise aber auch theoretisch, z.B. wie man
eine vorhandene Routine erweitern kann, so daB sie
schlieBlich ganz andere Aufgaben erfiillen kann. Dies wird am
Ende dieses Teiles geschehen, hier ist also eine gewisse
Mitarbeit gefragt. Ich glaube aber, daB ich Sie auch an
dieser Stelle nicht iberfordern werde.

Durch die &dhnlichen Situationen, die in den verschiedenen
Programmen auftauchen, liegt es auf der Hand, Spielprogramme
in Kategorien zu unterteilen.

Schauen wir uns zuerst einmal das schon o6fters zitierte
Spiel "Pac Man" an: Ohne sich mit der Frage des WIE zu
belasten, schauen wir uns nur an, WAS passiert, d.h. den
einfachen Spielablauf.

Das Spielfeld ist ein Labyrinth, das sich im Laufe des

Spiels weder verindert noch bewegt. Das Labyrinth dient
dazu, die freie Beweglichkeit der Figuren einzuschrinken und
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hat ansonsten eigentlich wenig Funktionen. Es hat zum
Beispiel wenig Folgen, wenn eine Spielfigur an eine Mauer
stoBt, sie wird zwar aufgehalten, darf dafiir aber auch
weiterspielen.

Die Spielfiguren kénnen sich, soweit es die Mauern erlauben,
frei auf dem Bildschirm bewegen.

Dies sind meiner Meinung nach Kriterien, die schon eine
recht gute Einordnung zulassen. Insgesamt unterscheiden wir
sechs Kategorien:

1. Kategorie: Spiele mit festem Hintergrund und frei
beweglichen Spielfiguren. (An einem solchen Beispiel mochte
ich die allgemeine Genese von Tele-Spielen erliutern.)

Nehmen wir uns nun das nichste Spiel vor, "Phoenix":

Hier hat der Spieler ein Raumschiff, das er am unteren Rand
des Bildschirms hin und her bewegen kann. Des Spielers
Gegner dagegen koénnen sich auf dem gesamten Bildschirm
bewegen.

2. Kategorie: Fester Hintergrund, eigene Spielfigur 148t
sich nicht frei bewegen, die "Gegner" sind frei beweglich.

Mit diesen beiden Gattungen kénnen wir schon viele Spiele
einordnen, de iibrigen vier lauten wie folgt:

3. Kategorie: Beweglicher Hintergrund, eigene Figur 1403t
sich nicht frei bewegen (z.B. "Pole Position").

4. Kategorie: Beweglicher Hintergrund, eigene Figur 1463t
sich frei bewegen (z.B. "Defender"). Nachdem die ersten drei
Kategorien sehr ausfithrlich behandelt werden, wird diese
Kategorie mit Hilfe der anderen abgehandelt.

5. Kategorie: Adventures (z.B. "Hobbit"). Hieriiber mdchte
ich mich dann nicht mehr auslassen, da es hier schon Biicher
gibt, und das Gebiet zu weitreichend ist, um es in den hier
zu Verfiigung stehenden Platz zu zwingen.
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‘6. Kategorie: Strategiespiele (z.B. Schach). Auch so etwas
werden Sie vergeblich suchen. Dieses Thema ist meiner
Meinung nach viel zu kompliziert, als da3 man Ergebnisse
erwarten darf, die in einer Relation zu der damit
verbundenen Arbeit stehen.
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14. Basic fiir Telespiele

Die ersten Versuche, ein Tele-Spiel zu schreiben, werden
wohl fast immer in Basic unternommen. Dies liegt zum einen
daran, dafl Basic die am weitesten verbreitete hohere
Programmiersprache ist, andererseits, daB3 Basic leicht
erlernbar ist, und iber viele Befehle verfiigt, die sich fir
Spiele anbieten. Nun sollte sich die Frage stellen, warum
diese Vorteile nicht ausreichen, um interessante Spiele zu
programmieren. Die Antwort vorweggenommen: Basic hat neben
seinen Vorteilen einen ganz entscheidenden Nachteil: Die
Sprache ist relativ langsam. Fiir Spiele ist es aber wichtig,
dafl viele Aktionen scheinbar gleichzeitig ablaufen. Da
miissen Positionen berechnet, Bilder auf dem Bildschirm
bewegt, Kollisionen iiberwacht und ausgewertet werden, und zu
guter Letzt soll ja ein Spiel von Geriduschen begleitet sein.
Verdeutlichen mochte ich dieses Problem anhand eines
Spieles, das aus der ersten Generation stammt: Pelota. Es
geht dabei darum, einen Ball immer wieder gegen eine Mauer
zu schlagen (das dies nur eine sehr grobe Wiedergabe des
wirklichen Spiels ist, diirfte klar sein). Im Spiel selbst
gibt es nur zwei bewegliche Objekte, den Ball und einen
Schliger, und auch keine "Ger#duschkulisse", trotzdem erweist
sich Basic als fast schon zu langsam. Schauen wir uns nun
das Spiel an.
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Listing: Pelota
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Was geschieht nun im einzelnen?

10: Loéschen des Bildschirms

20-50: Zeichnen eines Rahmens

60: Letzter Punkt des Rahmens & Repeat on
70: Farbram initialisieren

80: Variablen initialisieren

90-110: Schliger POKEn (YS= Schliagerposition)
120: Tastaturabfrage

130-140,160: Kollision mit der Wand?

150: Ball im Aus?

170: Loschen des Balls

180: Neue Koordinaten des Balls

190: Setzen des Balls

200-220: Auswertung der Tastaturabfrage
230: Neuer Durchlauf

260-290: Loschen des Balls & des Schligers
300: Fehleranzeige

310: Neuer Ball?

320: ‘Neuer Ball

340: Auslesen der Uhr

350: Bewertung

360: Neues Spiel?

370: Tastaturabfrage

380: Neues Spiel

390: Ende

Fiir jemanden, der sich bereits ein wenig mit Programmieren
beschiftigt hat, sollte das Programm jetzt Kklar sein.
Anfinger haben vielleicht noch ein paar Fragen und diese
mochte ich jetzt Kkliren. Das erste, worauf ich niher
eingehen mochte, ist die Zeile 50: Jeder wei3, dafl der C-64
mit 40 Zeichen pro Zeile arbeitet. Trotzdem hat der untere
Balken des Rahmens zunichst einmal nur eine Linge von 39
Zeichen, und das mit gutem Grund: Wire diese Zeile um ein
Zeichen linger, so wiirde der gesamte Rahmen um eine Zeile
nach oben geschoben, also zerstort. Verantwortlich dafiir ist
das sogenannte "Scrolling". Es sorgt dafir, daB auf dem
Bildschirm immer geniigend Platz fiir weitere Eingaben ist.
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Diese an sich sehr niitzliche Einrichtung muf} hier jedoch
iiberlistet werden. Dies geschieht zum einen dadurch, daB,
wie Dbereits erwidhnt, das letzte Zeichen ausgelassen wird.
Nun wollen wir aber den Rahmen geschlossen haben. Das letzte
Zeichen miissen wir also unter Umgehung des PRINT-Befehls
erzeugen. Dies geschieht nun in der Zeile 60: POKE 2023,160:
"Schreibe in die Speicherzelle 2023 den Wert 160 (die Syntax
des POKEs lautet: POKE Adresse,Byte)", nun verkérpert die
Speicherzelle 2023 die rechte untere Ecke des Bildschirms,
ist also das "Loch" in unserem Rahmen. Der Wert 160 ist
nichts anderes als der Bildschirmcode fiir das reverse Space.
Dieser POKE allein niitzt jedoch wenig, da das Zeichen
vorerst die Farbe des Bildschirmhintergrundes annimmt, also
unsichtbar bleibt. Die Farbe der Zeichen auf dem Bildschirm,
die im RAM-Bereich von 1024 bis 2023 stehen, nimmt sich der
Rechner aus dem Bereich von 55296 bis 56295, daher die
FOR-NEXT-Schleife in Zeile 70. Hier wird jeweils der Wert 0
eingePOKEt. Er steht fiir die Farbe Schwarz. Der Grund, warum
die Farbe nicht nur an der einen Stelle gesetzt wird, ist
folgender: Beim Ablauf des Programms wird der springende
Ball ebenfalls durch POKEs erzeugt. Setzt man die Farbe, die
ja gleich bleibt, schon im voraus, so kann man Erhebliches
an Zeit sparen.

Das POKE kann aber noch anderes: Durch POKE 650,128 in Zeile
60 wird bewirkt, das sidmtliche Tasten solange wiederholt
werden, wie sie gedriickt bleiben. Man sieht also, daB3 der
POKE-Befehl recht niitzlich ist. Er ist aber auch
"gefdhrlich": Der Computer kann ein falsches POKE einem
sogar recht iibelnehmen. Nicht, dafl er davon zerstdort wiirde,
nein, er 1iBt einfach nicht mehr mit sich reden. Versuchen
Sie einmal folgendes (aber bitte nur, wenn keine wichtigen
Daten oder Programme im Speicher sind!): POKE 1,0. Ergebnis:
Nichts geht mehr. Sie konnen jetzt versuchen was Sie wollen,.
es wird Thnen nicht mehr gelingen, mit dem Rechner irgend
etwas Verniinftiges anzufangen. Aus dieser Misere hilft nur
eins: Schalten Sie den Rechner aus und wieder ein - schon
ist er wieder bereit, Thnen zu Diensten zu sein.
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Die restlichen POKEs im Programm dienen dazu, den Ball oder
den Schliger zu bewegen, z.B. POKE 1024+40*X+Y,81. Hierbei
bedeutet: X die Spalte, Y die Zeile und der Wert 81
entspricht dem Ball.

Der nichste Befehl, der zu Fragen fithren kann, steht in
Zeile 120: GET AS$. Hier wird nichts anderes gemacht, als die
Tastatur abgefragt. Das heilt im Klartext: Wenn in dem
Moment, in dem der Rechner diesen Befehl abarbeitet, eine
Taste gedriickt ist, so wird das Zeichen, das dieser Taste
zugeordnet ist, in die Variable A$ eingegeben. Dieser Befehl
ist z.B. wichtig, wenn man Figuren oder &hnliches iiber
Tasten steuern will.

Weitere Probleme koénnte wohl die Zeile 340 aufwerfen. Hier
wird die interne Uhr des C-64 ausgelesen, die als
"Punktezihler" des Programmes dient. Die Uhr selber wird
durch die Variable TI$  verkérpert. TI$ ist eine
Systemvariable, die "automatisch" im Sekundentakt aufgezihlt
wird. Sie ist, wie das Dollarzeichen schon zeigt, eine
String- oder Zeichenvariable. Ihre Linge betrigt immer 6
Zeichen des Formates "Std.Std.Min.Min.Sec.Sec.". Fiir das
Programm sind nur die letzten vier Stellen, d.h. die Minuten
und Sekunden, interessant. Durch die Funktion MID$ in der
besagten Zeile werden die mittleren beiden Zeichen, also die
Minuten der Variable M$ zugeordnet. Die Sekunden werden
ghnlich ausgefiltert. Hier habe ich mich allerdings der
Funktion RIGHTS bedient.

So, nunmehr diirften alle Probleme, die durch das Programm
aufgetreten sein konnten, geklirt bzw. mit Hilfe des
Handbuches zu lésen sein.

Man sieht dem Spiel an, da man einem Basic-Programm nicht
mehr als diese wenigen bewegten Objekte zumuten darf. Es
dient also quasi zur Begriindung, warum ich Sie mit der
Maschinensprache konfrontiert habe.
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TEIL 3

Kommen wir endlich zu den Schritten, die fiir ein Spiel
vonndten sind.

14.1. Die Spielidee

Bevor man ein Spiel schreiben kann, muB3 man sich Gedanken
dariiber machen, wie das Endergebnis aussehen soll.

Diese vorerst rein theoretischen Uberlegungen mochte ich
einmal unter dem Begriff Spielidee zusammenfassen.

Versucht man, sich an den Rechner zu setzen und einfach
darauf los zu programmieren, so wird man schnell in
irgendeiner Sackgasse landen und resigniert erst einmal
aufgeben.

Bevor man den Rechner zum ersten Mal einschaltet, sollte das
Spiel auf dem Papier schon konkrete Formen angenommen haben.

Es reicht nicht, wenn man sagt: Ich programmiere jetzt Pac
Man, sondern man sollte sich die Miihe machen, jede Routine
genau zu definieren.

Schreiben Sie alle Uberlegungen auf. Sie werden staunen
wieviel da zusammenkommt. Allenfalls zuviel, um es sich
merken zu kénnen.

Spielen Sie das Spiel in Gedanken durch. Nur so kénnen Sie
sicher gehen, alle Einzelheiten festzuhalten.
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Schreiben Sie dazu auf:

- Was ist die Aufgabe des Spielers?

- In welchem Hintergrund bewegt sich das Spiel?

- Wie sollen die Figuren aussehen?

- Wie viele Figuren gibt es?

- Gibt es mehrere Bilder? Wenn ja, wie gelangt man ins
nachste?

- Welche Hindernisse liegen dem Spieler im Weg?

- Wie kann man den Hindernissen aus dem Weg gehen, sie
beseitigen.

- Woflr gibt es wieviel Punkte?

- Wie soll das Spiel untermalt sein. Soll es eine
Hintergrundmusik geben?

- Welches Lied soll gespielt werden?

- Gibt es sonstige Gerausche?

Haben Sie diese Fragen beantwortet, so miissen Sie Bilanz
ziehen. Ist das Spiel ausreichend abgegrenzt? Oder gibt es
noch Situationen, die Sie nicht mit Hilfe der obigen Liste
von Beispielfragen {iberschauen koénnen? Diese Phase der
Planung darf erst dann abgeschlossen sein, wenn Sie in der
Lage sind, das gesamte Spiel zu iiberblicken.

Sie milssen zu jeder Situation eine Antwort haben. Einige
solcher Situationen mochte ich einmal am Beispiel Pac Man
erliutern.

Wie wird die Spielfigur gesteuert? In welche Richtungen kann
sie gesteuert werden? (Antwort: Mit dem Joystick, in alle
vier Richtungen.)

Wie frei 148t sich die Spielfigur bewegen? Gibt es irgend-
welche Einschrinkungen? (Der Bildschirm zeigt ein Labyrinth.
In den Gingen des Labyrinthes 148t sich die Spielfigur an
jede Position des Bildschirms bewegen.)
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Was passiert, wenn die Spielfigur an den Hintergrund st6B3t?
(Sie wird angehalten, kann den Weg also nicht weiter
fortsetzen.)

Wie sieht das Labyrinth aus? Gibt es Sackgassen? (Zeichnung
des Labyrinths)

Was mul3 der Spieler im Labyrinth tun? (In den Gingen sind
Punkte verteilt, der Spieler muBl mit seiner Figur diese
Punkte aufsammeln.)

Wann ist die Aufgabe erfillt? (Wenn alle Punkte aufgesammelt
sind.)

Wie stellt das Programm fest, daf3 alle Punkte aufgesammelt
worden sind? (Das Programm besitzt einen Zidhler fir die
bereits aufgesammelten Punkten.)

Was passiert,” wenn die Aufgabe erfillt wurde? (Das Spiel
beginnt von vorne, wird aber schwieriger)

Wie sammelt der Spieler die Punkte ein? (Es geniigt, mit der
Spielfigur uber die Punkte zu laufen. Dann werden die Punkte
geldscht und der Punktestand des Spielers aufaddiert.)

Wird der Spieler durch irgend etwas an seiner Aufgabe
gehindert? (Im Labyrinth bewegen sich noch andere Figuren.
Berithrt der Spieler einen dieser Verfolger, so hat er seine
Spielfigur verloren.)

Wieviel Spielfiguren besitzt der Spieler? (Beispielsweise
-drei Stiick.)

Wie kann der Spieler den Hindernissen ausweichen? (Er kann

vor ihnen fliichten und in gewissen Situationen kann er die
Verfolger auch fressen.)
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Wann tritt eine Situation ein, in der der Spieler die
Verfolger fressen kann? (auf dem Bildschirm gibt es vier
besonders gekennzeichnete Punkte. Sammelt der Spieler einen
dieser Punkte ein, so "stirbt" der Verfolger, wenn sich zwei
Figuren beriihren.)

Was geschieht mit den "gestorbenen" Verfolgern? (Sie kommen
nach kurzer Zeit wieder ins Spiel und spielen dann wieder
mit.)

Mit diesen Fragen ist in etwa festgelegt, was im Spiel
passieren soll.

Sie haben vielleicht das System entdeckt, nach dem die
Fragen aufgebaut wurden. Aus der Antwort der ersten Frage
entsteht die zweite und so weiter. Beherzigt man dieses
System, so kann man sich ziemlich sicher sein, alle
Eventualititen bedacht zu haben. Erst wenn sich aus
irgendeiner Antwort keine neue Frage mehr bilden 148t
sollte man zu einer neuen Frage einwerfen.

Mit diesem {ibrigens auch in der Psychologie verwendeten
Prinzip, dem "aktiven Zuhoren", miilte es Thnen mdéglich sein,
alle Moglichkeiten zu bedenken.

14.2. Uberprifung auf Durchfiihrbarkeit

Jetzt sollten Sie sich die Arbeit machen und dberpriifen,
wieviele Sprites zu welcher Zeit auf dem Bildschirm sind.
Sind es mehr als 8? Dann haben Sie leider das Spiel zu
kompliziert geplant. Die Aufgabe dieses Schrittes ist also
die Uberpriiffung, ob alle Spielzustinde -mit unseren Mitteln
(also etwa mit der begrenzte Anzahl von  Sprites)
durchgefithrt werden kénnen.
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Dieser Schritt ist von ganz wesentlicher Bedeutung. Ich
garantiere Ihnen, Sie wereden sich schwarz idrgern, wenn Sie
mitten im Programm feststellen missen, alle Arbeit war
umsonst, weil es eine Situation zwingend erfordert, ein
neuntes Sprite auf den Bildschirm zu bringen. Pac Man wird
Sie in diese Verlegenheit nicht bringen, bei einem
Weltraumspiel kann das schnell geschehen.

14.3. Uberwachung der Spielzustinde

Es ist nun an der Zeit, sich Gedanken dariiber zu machen, wie
Sie das Spiel iiberwachen wollen. Sie miissen jetzt eine Liste
der Kriterien zusammenstellen, wie das Programm feststellen
soll, ob eine Situation eingetreten ist, die eine gesonderte
Bearbeitung erforderlich macht.

In den meisten Fillen wird eine Kontrolle des Spiels am
besten durch die Uberwachung von Zusammenstéssen gelost.

Fiir Pac Man sieht die Auflistung der routinemiBigen Aufgaben
des Programms so aus:

Joystick-Abfrage

Bewegung der Spiefigur
Bewegung der Verfolger
Hintergrundmusik

Abfrage der Kollisions-Register

Bei der Abfrage der Kollisions-Register konnen zwei Zustinde
festgestellt werden:

1. Es gibt keine Kollisionen.

Wird dies festgestellt, so ist die Aufgabe der Routine
erfiillt, das Hauptprogramm kann wiederholt werden.
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2. Es gibt Kollisionen.

Ist eine Kollision eingetreten, ist eine  gesonderte
Behandlung fiir jeden Fall angebracht.

Als erstes mufB dazu festgestellt werden, um was fiir eine
Kollision es sich handelt. Auch hier gibt es zwei
Hauptgruppen:
Sprite-Sprite-Kollision
Es ergeben sich zwei grundsitzliche Moglichkeiten, ausgehend
von der Frage: Ist unsere Spielfigur an der Kollision
beteiligt?

- Ja: Spielfigur ist beteiligt.

Befinden wir uns in einer Situation, in der die Verfolger
gefressen werden kénnen?

- JA:

Loschen des Verfolgers. Wenn es jetzt keine Kollisionen mehr
gibt, so kann man ins Hauptprogramm zuriickkehren.

- Nein:

Wir haben soeben unsere Spielfigur verloren und miissen alle
fur diese Situation vorgesehenen Schritte einleiten.

- Nein: Spielfigur ist nicht beteiligt.

Es handelt sich also um einen Zusammensto3 zweier oder
mehrer Verfolger.

Wir miussen dafiir sorgen, daB die Verfolger getrennt werden,

da es sonst  passieren kann, daB die Verfolger
"zusammenkleben". Der Grund fiir dieses denkbare Verhalten:
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Loschen wir lediglich das Kollisionsregister, ohne die
Sprites zu trennen, wird auch bei der nichsten Abfrage eine
Kollision ausgeldst. Der mogliche Erfolg: Das Programm hingt
sich auf, weil es in einer Endlosschleife gelandet ist.

Sprite-Hintergrundkollision

Auch hier miissen wir zuerst unterscheiden, welche Figur den
Zusammenstof3 verursacht hat.

- Spielfigur/Zusammensto3 mit Punkt

Der Punkt wird geléscht, der Punktestand aufaddiert. Danach
muf}3 gepriift werden, um was fiir einen Punkt es sich gehandelt
hat. Ging es um einen der vier Punkte, nach deren Genuf3 die
Spielfigur Jagd auf die Verfolger machen kann, so muf3 dies
dem Programm mitgeteilt werden.

- Spielfigur/Zusammensto3 mit Mauer:

Hier mull die Figur von der Mauer getrennt werden, ansonsten
riskiert man wiederum das Aufhiingen des Programms.

- Verfolger/Zusammensto mit Punkt:

Dieser Vorfall muB3 nicht weiter verfolgt werden, da die
Punkte fiir die Verfolger keinerlei Bedeutung haben.

Zusammensto3 mit Mauer

Hier gilt das gleiche wie fir die Spielfigur.
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14.4. Die Programmierung

Die bisherige Beschiftigung war mehr oder minder
theoretisch. Jetzt gilt es, die Idee in die Tat umzusetzen.

Normalerweise beginnt man mit den statischen Programmteilen.
Man programmiert also zuerst die Sachen, die wihrend des
Programmablaufs nicht oder kaum verdndert werden. In unserem
Beispiel wire das zum Beispiel das Labyrinth. Am einfachsten
1iBt es sich durch ein kurzes Basic-Programm erstellen. Hier
wird dann mit Hilfe der vorgegebenen Zeichen ein Labyrinth
mitsamt aller Punkte auf den Bildschirm gePRINTet.

Als weitere Schritte kommen dann die beweglichen Objekte
dazu.

Zuerst die Spielfigur; kann sie alle Aufgaben erfiillen (bei
diesem Spiel wire das der Fall, wenn sich die Figur auf dem
Bildschirm bewegen, dabei durch den Joystick gesteuert
werden kann, Punkte frit und Mauern als Hindernis erkennt),
dann sind die anderen Figuren an der Reihe.

Immer wenn Sie einen Teil fertiggestellt haben, mochte ich
Ihnen anraten, diesen Teil erst abzuspeichern, bevor Sie ihn
testen. Gerade bei den Bewegungsroutinen, die ja in
Maschinensprache geschrieben sein werden, kann es sehr
leicht passieren, daB sich ein Fehler eingeschlichen hat. Je
nach Fehler kann das aber unter Umstinden den Verlust des
Programms bedeuten.
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14.5. Beispielprogramme

Auf den folgenden Seiten sind 4 mehr oder minder grofle
Beispielprogramme aufgelistet und auch erklirt. In kurzen
Zigen wird die Spielidee erliutert und verdeutlicht.

Das erste Programm in dieser Reihe nimmt dabei eine
Sonderstellung ein, da es ohne Maschinensprache-Routine ist.
Zu den anderen Programmen gibt es Zu den
Basic-Ladeprogrammen zusidtzlich noch ein Assemblerlisting
der verwendeten Maschinensprache-Routinen.

Wenn Sie noch nicht Maschinensprache programmieren kénnen,
so konnen Sie diese Routinen in eigene Programme i{ibernehmen.
Ich habe versucht, sie so zu schreiben, daB sie auch
anderweitig zu verwenden sind.

14.5.1. Labyrinth

Das Spiel "Labyrinth" ist ein in Basic gehaltenes Spiel. Die
Aufgabe des Spielers ist, durch ein Labyrinth zu finden. Es
handelt sich also um ein Spiel mit festem Hintergrund und
beweglicher Spielfigur.

Die Spielidee

Die Idee ist ebenso einfach wie reizvoll. Auf dem Bildschirm
wird ein Irrgarten gezeichnet, die einzige Aufgabe des
Spielers ist es, durch den Irrgarten zu finden.

Zur Ausfiithrung ist folgendes zu sagen. Wire im Spiel nur ein
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Irrgarten abgespeichert, so wiirde das Spiel schnell sehr
langweilig werden. Das Problem ist also, einen Weg zu
finden, das Spiel so zu schreiben, daB nicht nur ein
Irrgarten abgespeichert ist, sondern méglichst viele.

Das zu erreichen, ist das eigentliche Problem dieses Spiels.

Wie bei anderen Problemen, gibt es auch hier mehrere Wege,
die zu dem gewiinschten Ziel fithren. Ich moéchte hier drei
mogliche Losungen auffiithren.

1. Weg: Ein Labyrinth "Generator"

Dies ist die aufwendigste der moéglichen Losungen. Man
schreibt ein Programm, das in der Lage ist, einen Irrgarten
zu zeichnen. Das klingt noch ganz einfach, ist aber bei
niherer Betrachtung ungemein schwierig. Das Problem ist
weniger die Zeichnung eines Irrgarten mit einem giiltigen Weg
von A nach B, als das Problem, diesen Irrgarten mdéglichst
schwierig zu gestalten. Ein einfach gehaltenes Programm
wiirde wohl ein Labyrinth zeichnen, aber man kann davon
ausgehen, daB es sehr leicht ist, einen Weg durch die Ginge
zu finden.

2. Weg: Mehrere komplette Irrgirten

Sehr aufwendig ist die Technik, mehrere komplette Irrgirten
abzuspeichern. Dieser Weg besticht durch seine Plumpheit
sowie durch den immensen Speicherplatzbedarf. Es ist also
ein echtes Negativbeispiel. Zu diesen Nachteilen gesellt
sich auch noch die Tatsache, daB die Forderung nach vielen
verschiedenen Labyrinthen nicht erfillt wird. Selbst ein
Rechner wie der C-64 wirde wunter dem immensen
Speicherplatzbedarf regelrecht zusammenbrechen.
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3. Weg: Zusammengesetzte Labyrinthe

Der meiner Meinung nach ideale Weg ist die Verwendung von
einer begrenzten Anzahl von Labyrinth-Fragmenten, von denen
erst eine gewisse Anzahl, in diesem Fall 4, ein
bildfilllendes Labyrinth ergeben. In dem unten angegebenen
Listing werden Sie die Informationen fiir 8 dieser Fragmente
finden. Wie gesagt, sollen vier davon ein komplettes
Labyrinth ergeben. Um aber zu gewihrleisten, dal es immer
einen giiltigen Weg gibt, miissen die Fragmente einer gewissen
Norm unterworfen sein. Sie miissen so entworfen sein, daf} 2
beliebige Teile zusammenpassen und einen gililtigen Weg
ergeben.

Die hier verwendeten Teile haben ein gemeinsames Merkmal:
Betrachtet man nur den #uBeren Rand, so wird man
feststellen, daB die Durchbriiche durch die umgebende Mauer
bei allen Teilen deckungsgleich sind.

Alle Teile sind von einem Ring folgender Form umgeben:

XXXRXXXAXXXXXXEXXXXX

P X X M X X X » X X
m %X X » X X X ™ X X

XXXRXXXEXXXXXXAXXXXX

Bei der Skizze bedeutet:
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R: Richtiger Weg.

A: Ausgang. Hier fiuhrt eine Sackgasse in ein anderes Teil.
Es ist zu beachten, daB sich jeweils ein A und ein E
gegeniiber liegen.

E: Eingang. Dieser Weg ist eine Sackgasse.

Innerhalb des oben gezeigten Ringes kann nun jeder Teil nach
Belieben ausgefiilllt sein. Lediglich die folgenden beiden
Punkte sind zu beachten: Von R nach R mufB3 es einen Weg
geben, es darf keinen Weg von E nach R geben.

Sie werden sich vielleicht fragen, wie man auf so eine
Loésung kommt: Purer Zufall. Mir ist sie beim Puzzlen
eingefallen.
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Schauen Sie sich das Programm an. Bis zur Zeile 120 wird
eine kurze Spielanleitung gegeben. Sie ist fiir das Programm
ohne jegliche Bedeutung.

Zeilen 200 bis 670:

Hier stehen die Informationen fiir die 8 Teile. Was schiitzen
Sie, wieviel verschiedene Irrgirten lassen sich aus diesen8
Teilen fertigen ? Sie werden staunen: 1680.

Zeilen 680 bis 700:
Einlesen der Information in die Variable L$(A,B);

Zeilen 710 bis 800:
Auswahl von 4 verschiedenen Teilen.

Zeilen 810 bis 870:

Bildschirmaufbau. In Zeile 840 werden die X-e auf dem
Bildschirm in reverse Spaces umgewandelt, um die Ubersicht
zu erhohen.

Zeilen 880 bis 920:
Hier wird der Joystick abgefragt und die neue Position der
Spielfigur berechnet.

Zeilen 950 bis 970:

Bewegt sich die Figur auf dem erlaubten Weg? Wenn nicht,
dann wird die alte Position wieder hergestellt.

Zeile 980:
Setzen der Figur.

Zeile 990:
Ziel erreicht, wenn ja dann Sprung nach 1010.
So, damit wire das Spiel erklirt - ich nehme an, daB Sie mit

ihm klar kommen.

Wie Sie beim Ablauf des Spiels feststellen konnen, ist es
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recht einfach, das Ziel zu erreichen. Diesen Schwachpunkt
wollen wir jetzt korrigieren.

Tippen Sie bitte folgende Zeilen ein und #ndern Sie so das
Programm. Der Erfolg wird sein, daB man das Labyrinth nicht
mehr sieht. Lediglich der bereits zuriickgelegte Weg wird
sichtbar.

860 FOR 1=55296 TO 56295: POKE I, 1: NEXT I

870 POKE 1027, 81: POKE 56290, 0: POKE 55299, 0

960 IF PEEK (I) = 160 AND ((PEEK (I + 54272) AND 15)
"ungleich" 0 THEN I =1 - H (Z)

980 POKE I - H (Z), 160: POKE I + 54272, 0: POKE I, 81

Die Anderungen setzen die Zeichenfarbe gleich der
Bildschirmfarbe und lassen so das Labyrinh verschwinden.
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14.5.2 Car

Im folgenden werden Sie ein Programm finden, das unter die
groBBe Gruppe der Autorennen fillt.

Die Spielidee

Die Idee zu diesem Spiel ist folgende: Man sieht aus der
Vogelperspektive auf eine StafBe herab, auf der gerade ein
Autorennen stattfindet. Ein Auto fihrt deutlich schneller
als die anderen, und f{berholt somit viele andere. Dieses
schnelle Auto koénnen wir steuern, unsere Aufgabe ist es,
moglichst lange Zeit die anderen Autos zu iberholen, ohne
sie zu rammen oder die Begrenzung (den Bordstein) zu
berithren.

Konzeption

Simtliche Autos werden als Sprites ausgelegt, das eigene
Fahrzeug kann sich lediglich an der wunteren Grenze des
Bildschirms waagerecht bewegen. Wir haben es also mit einem
Spiel zu tun, das durch folgende Merkmale gekennzeichnet
ist:

- Beweglicher Hintergrund
- Spielfigur ist nicht frei beweglich.
Durch den beweglichen Hintergrund soll der Eindruck

entstehen, man floge iber dem Geschehen mit derselben
Geschwindigkeit dahin, wie das Auto unter uns fihrt.
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Dieser Eindruck wird noch durch die anderen Autos verstiarkt,
die riickwarts von oben nach unten auf dem Bildschirm bewegt
werden.

Das Programm selbst ist hauptsdchlich in Basic gehalten,
lediglich die Bewegung der Autos und die Abfrage des
Joysticks geschehen in Maschinensprache.

Der in Maschinensprache geschriebene Teil ist in Form eines
erweiterten Interrupts vom Basic losgelost, dies garantiert
gleichmifBige Geschwindigkeiten der bewegten Objekte.

Verzweigungskriterien

Entscheidend fiir die Verzweigungen im Programmablauf sind
einzig die Kollisionsregister. Jede Kollision, bei der das
Sprite 0 Dbeteiligt ist, deutet entweder auf einen Unfall
oder auf das iiberfahren des Bordsteines hin.
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Listing "Car"

KT v B
g,

18 REM IMTEREUFT-ROUTIHE
28 DATAF2 . 138,72.152.72.189., 1 .28 ,.301
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Erkldarungen zum Programm:

Zeilen 10 bis 90:

Dieser DATA-Block verkdrpert das Maschinenspracheprogramm.
Durch die Zeilen 80 und 90 wird es im Bereich ab 49152
installiert.

Zeile 100:
Hier wird der Bildschirm vorbereitet.

Zeilen 130 bis 190:

Installierung der Sprites. Sprite 0 (Auto) in Block 13,
Sprite 1 (Kollision) in Block 14. AuBerdem werden noch die
Farben und Startpositionen bestimmt.

Zeile 210:
Hier wird der Interrupt-Vektor verbogen.

Zeile 230:

Abfrage der Kollisionsregister. Bei einem Zusammenstol wird
das Sprite 0 auf den Block 14 umgeschaltet. Nach kurzer Zeit
erfolgt ein neuer Start des Programms.

Zeilen 240 bis 320:

Hier wird die Koordinate der zu iiberholenden Fahrzeuge
bestimmt und verdndert. Zeile 320 verindert gleichzeitig
noch den Bildschirm.

Zeilen 330 bis 440:
DATA-Block fiir die Sprites.

Das Basic-Programm bietet nichts, was weiter erwidhnenswert
wire, werfen wir also einen Blick auf den
Maschinenspracheteil.
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Assembler-Listing der im Programm
Maschinensprache-Routine.

., €000 48 pha

., ¢c001 8a txa

., c002 48 pha

., ¢003 98 tya Rettet die Register
., €004 48 pha und IRQ - Vektor
., €005 a9 00 lda #$00

., €007 8d 14 03 sta $0314

., c00a a9 cO lda #3$c0

., €00c 8d 15 03 sta $0315 -----------cc--0--
., c00f a9 el lda #8$e0

., ¢011 8d 02 dc sta $dc02
., ¢014 ad 00 dc lda $dc00

., €017 c9 7b cmp #3$7b Joystick Abfrage &
., €019 do 06 bne $c021 steuerung des eige
., c0lb ce 00 d0O dec $d000 Fahrzeuges

., cOle 4c 28 cO jmp $c028

. €021 ¢c9 77 cmp #$77

., ¢023 do 03 bne $c028

., ¢c025 ee 00 d0 inc $d000

., €028 ee 03 d0 inc $d003

., ¢c02b ad 03 d0 lda $d003

., c02e c9 55 cmp #$55

., €030 do 11 bne $c043

., €032 ad 15 d0 lda $d015

., ¢035 c9 07 cmp #3$07

., ¢037 f0 Oa beq $c043

., ¢c039 09 04 ora #3$04

., ¢c03b 8d 15 d0 sta $d015

., c03e a9 00 lda #$00

., €040 8d 05 d0 sta $d005

., €043 ee 05 d0 inc $d005

., €046 ad 03 d0 lda $d003

., €049 9 aa cmp #$aa  Bewegungsroutine
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., c04b doO 11 bne $c05e fiur die anderen
., c04d ad 15 d0 lda $d015 Fahrzeuge

., ¢050 c9 of cmp #$0f
., ¢052 f0 Oa beq $c05e
., ¢054 09 08 ora #3$08
., €056 8d 15 d0 sta $d015
., ¢059 a9 00 lda #$00

., ¢c05b 8d 07 d0 sta $d007
., ¢05e ee 07 dO inc $d007

., c061 68 pla -seeeeeieieiieee--
., c062 a8 tay

., ¢c063 68 pla

., c¢c064 aa tax Sprung zum normalen
., ¢065. a9 7f lda #$7f Interrupt

., ¢c067 8d 02 dc sta $dc02

., c06a 68 pla

., €c06b 4c 31 ea jmp $ea3l

., c06e 00 brk  --e--- Ende ------

Wie Sie an den Kommentaren am Rand des Listings sehen
kénnen, gliedert es sich im wesentlichen in 4 Teile.

Teil 1:

Der 6510 Mikroprozessor verfiigt iiber 3 Register, mit denen
er Daten manipulieren kann. Damit diese Register nicht durch
unsere Aktionen "verseucht" werden, werden sie vor dem
eigentlichen Programm erst einmal gerettet. Das erledigt der
Befehl pha fiir uns. Er bringt den Akku auf den Stack (ein
besonderer Bereich im RAM) und damit in Sicherheit. Die
‘Befehle txa und tya schreiben das X- bzw. das Y-Register in
den Akku. Mit pla werden auch sie gerettet. Als nichstes
wird dann der IRQ- oder Interrupt-Vektor erneuert. Die
beiden Befehle 1da#$00 und sta$0314 bewirken nichts anderes
als der Basic-Befehl POKE 788, 0
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Teil 2:

Hier wird der Joystick abgefragt und ausgewertet. Die
Befehlsfolge 1da$dc00, cmp#$7b und bne$c021 wiirden in Basic
IF PEEK (56320) = 0 THEN $c021 lauten.

Dec$d000 bewegt das Sprite 0 nach links, jmp ist ein
Sprungbefehl d4hnlich dem GOTO

Mit dem zweiten cmp-Befehl wird gepriift, ob der Joystick
nach rechts bewegt wurde.

Teil 3:

Im weiteren gehe ich nicht mehr so genau vor, sondern werde
lediglich erkliaren, was passiert, jedoch die Befehle nicht
erldutern.

Es wird Sprite 1 nach unten bewegt und, sobald eine gewisse
Grenze iiberschritten ist, auch Sprite 2 und 3 eingeschaltet.
Zum Schluf3 werden also insgesamt 3 Sprites von oben nach
unten auf dem Bildschirm bewegt.

Teil 4:
Hier werden die Register wieder vom Stack geholt und

verteilt. Als letztes erfolgt dann der Sprung zur normalen
Interrupt-Routine.
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14.5.3. 3-D-Autorennen

Das Spiel, mit dem wir uns jetzt beschiftigen wollen, ist
ein wenig anspruchsvoller, aber damit komme ich Ihnen ja
wohl entgegen.

Die Moglichkeiten der 3D-Darstellung auf einem Home-Computer
bzw. auf einem Fernseher sind ja sehr begrenzt. Der
ausschlaggebende Grund dafir ist der lediglich
zweidimensionale Bildschirm. Es bedeutet, daB3 die dritte
Dimension  lediglich  vorgegaukelt werden kann. Dem
menschlichen Auge werden dabei Bilder gezeigt, mit denen das
Gehirn angeregt wird, Parallelen Zu wirklich
dreidimensionalen Gegebenheiten zu bilden. Eine Moglichkeit
so etwas zu erreichen, ist die perspektivische Zeichnung.
Eine andere ist der geschickte Einsatz von  sich
iiberlappenden Formen. In beiden Techniken werden also dem
Betrachter Situationen gezeigt, die er aus dem Alltag kennt
und mit Erfahrungswerten verbindet. Ein solcher Wert ist
z.B. die Erfahrung, daB8 von zwei Gegenstinden, die sich
iiberlappen, derjenige weiter entfernt ist, der durch den
anderen teilweise verdeckt wird.

Die Spielidee

Wir wollen nun ein dreidimensionales Autorennen
programmieren. Unsere Strale werden wir perspektivisch
zeichnen. Sie darf also keine parallelen Bordsteine haben,
sondern diese miissen aufeinander zulaufen und sich irgendwo
in der Ferne treffen.

Unter diesen Voraussetzungen wird schon deutlich, dafB3 ein
schones Stiick Arbeit vor uns liegt, da es uns aus den
gegebenen Zeichen nicht gelingen wird, eine perspektivisch
verlaufende Strale zu zeichnen. Wir miissen uns die
entsprechenden Zeichen also selbst definieren.
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Die StraBle

Wie bereits gesagt, werden wir die Strae mit Hilfe von
selbstdefinierten Zeichen erstellen. Damit wére das Problem
der Form zumindest schon einmal theoretisch gelost. Leider
ist es aber nicht nur die Form einer geraden StraBle, die
sich als problematisch erweist, vielmehr gibt es noch zwei
weitere Probleme, nimlich:

1. Kurven in der Straf3e darzustellen;

2. Die Geschwindigkeit der Bewegungen zu simulieren.

Kommen wir zuerst zu den Kurven. Um eine gewisse
Abwechselung in den StraBenverlauf zu bringen, ist es
notwendig, Kurven zu programmieren. Aber gerade dieses
l6bliche Ansinnen erweist sich auf den ersten Blick als sehr
kompliziert. Schuld daran ist die Perspektive. Sie wiirde ein
ziemlich aufwendiges Programm verlangen, wollte man den
Verlauf der Strafle berechnen. Diesen Aufwand wollen wir aber
nicht betreiben, kommen wir doch auf einen nicht so
aufwendigen Weg zu unseren Kurven.

Die Losung des Kurvenproblems ist relativ einfach, erfordert
jedoch ein biBchen Handarbeit.

Statt eine einteilige StraBe zu definieren, verwenden wir
eine zweiteilige. Darin liegt auch schon der ganze Trick.
Der erste Teil der StraBe, nennen wir ihn Basis, bleibt
immer gleich. Anstelle eines zweiten Teils, der Spitze,
definieren wir derer drei. Eine Spitze fiir einen geraden
Streckenverlauf und jeweils eine fir eine Links- bzw.
Rechtskurve. Immer wenn es an der Zeit ist, eine Kurve auf
den Bildschirm zu bringen, tauschen wir einfach die Spitze
der Strafle komplett aus. Dank der enormen Geschwindigkeit
der Maschinensprache gelingt uns das in einer nicht durch
das Auge wahrzunehmenden Zeit.
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Das zweite Problem hat mir da schon ein wenig mehr
Kopfzerbrechen bereitet. Es war eine echte Nu8.

Es geht darum, die Geschwindigkeit des Autos zu simulieren,
das man mit dem Joystick steuert. Bevor ich hier eine fiir
mich zufriedenstellende Losung gefunden hatte, gab es erst
einmal eine lingere Phase des Probierens.

Experimentiert habe ich mit einem als Sprite ausgebildeten
Mittelstreifen oder Objekten neben der Strafie (Biume, Biische
oder Zuschauer). Dies alles ergab aber nicht den von mir
erwiinschten Effekt. Die im Programm verwirklichte Loésung
ergab dann ein Besuch in einer Spielothek. Eine lohnende
Sache im iibrigen, wenn man Anregungen fiir Programme
bendtigt. Bei diesem besagten Besuch schaute ich mir im
einzelnen die 3D-Autorennen an. Hier fand ich dann auch die
Loésung des Problems.

Bei vielen Programmen wird die Geschwindigkeit dadurch
simuliert, dafl der Bordstein nicht ein, sondern zweifarbig
ist. Er ist z.B. in rote und weile Farbzonen unterteilt.
Diese Zonen wandern dann auf den Spieler zu und erzeugen den
Eindruck, man wiirde sich auf der Strafe fortbewegen.

Nachdem ich dann auf diese Weise eine Vorstellung gewonnen
hatte, WAS ich programmieren wollte, ging das WIE auch
relativ locker von der Hand.

Sie erinnern sich doch sicherlich an den Multi-Color-Modus
des Zeichensatzes. Hier kann jedes Zeichen vier Farben (3
Farben & Hintergrund) annehmen. Diesen Modus legte ich der
Strafle zugrunde.

Als ersten Schritt zeichnete ich dann die Straie auf
Millimeterpapier. Das hat den Vorteil, da3 man beim Umsetzen
jeweils ein Kistchen als einen Bildschirmpunkt annehmen
kann.
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Der zweite Schritt war dann die Einteilung der Skizze in
verschiedene Farbzonen. Die erste Farbzone liegt an der
Spitze der StraBe. Sie hat eine "Tiefe" von einem
Bildschirmpunkt. Die zweite, direkt darunter angeordnet, hat
eine Tiefe von 2 Punkten, die dritte 3 Punkte, und so weiter
bis man an der Basis der Strafle angelangt ist. Um eine
deutliche Fortbewegung der Zonen zu erreichen, ist es
notwendig, drei verschiedene Farbzonen zu verwenden (zwei
davon haben allerdings jeweils dieselbe Farbe). Die drei
Farbzonen werden durch die drei punktdefinierenden
Bitkombinationen 01, 10 und 11 erzeugt (wir erinnern uns: im
Multi-Color-Modus wird jeder Bildschirmpunkt durch jeweils 2
Bits erzeugt). Im Verlauf der Strafe wiederholen sich diese
Farbzonen immer wieder, so da3 man letztendlich eine
kontinuierliche Bewegung der Farbstreifen am Rand erhilt.

Das Programm zur Bewegung der Farbstreifen ist dann nur noch
Routine:

- Register 53282 bestimmt die Farbe der Bitkombination O1.

- Register53283 bestimmt die Farbe der Bitkombination 10.

- Das Color-RAM bestimmt die Farbe der Bitkombination 11.
Das Programm hat also nur die Aufgabe, die beiden Register

bzw. das Color-RAM mit den entsprechenden Werten zu
beschicken.

Die drei verschiedenen Zustinde lassen sich der Tabelle
entnehmen:

Zustand 1 2 3
Register 53282: R w W
Register 53283: W R w
Color-RAM  : W w R
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R bedeutet dabei Rot, W WeiB. Sie sehen also an der Tabelle,
wie im Laufe der verschiedenen Zustinde die Farbe Rot durch
die Zonen wandert.

Es ist vollbracht. Fir unsere StraBe sind, bisher zwar nur
auf dem Papier, alle Probleme gelost.

Kommen wir jetzt zu den restlichen Routinen:

1. Wir wollen ein Auto steuern koénnen. Wie das geht, haben
wir schon bei dem ersten Autorennen gesehen. Wir fragen den
Joystick ab und erhéhen oder erniedrigen je nach Stellung
des Steuerkniippels das Register 53248.

2. Das Spiel wire zu einfach, konnte man einfach so durch
die StraBe fahren. Es muB} also ein Hindernis vorhanden sein.
Das logischste Hindernis ist ein Auto, das iiberholt werden
mufl, aber sich nicht so einfach iiberholen lassen will. Es
wird durch ein Sprite dargestellt, das sich kontinuierlich
von oben nach unten bewegt und dabei gleichzeitig von einer
Seite zur anderen pendelt.

Diesem Auto gilt es, im Spiel auszuweichen. Ein Zusammenstof}
fithrt genau wie die Berithrung des Stralenrandes zu dem
Verlust der Spielfigur.

3. Wir haben vor, mit viel Mihe verbundene Kurven zu
programmieren. Diese Arbeit wire umsonst, wenn der einzige
Effekt die Verdnderung des Hintergrundes wire. Die Kurven
miissen sich also noch anders auswirken. In diesem Spiel wird
eine Routine dafiir sorgen, da das Auto zum der Kurve
entgegenliegenden Straflenrand gedringt wird. Dieser Effekt
macht das Spiel noch ein wenig naturgetreuer, denn achten
Sie einmal darauf, was passiert, wenn Sie in einer Kurve das
Lenken vergessen.
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4. Wir wollen das Spiel noch ein bi3chen interessanter
gestalten, indem wir einen Hintergrund programmieren, der am
oberen Rand des Bildschirms, also in weiter Ferne ist. Je
nachdem ob die Strafle geradeaus verliuft oder eine Kurve
aufweist, wird dieser Hintergrund stehen oder sich nach der
entsprechenden Seite bewegen.

Das Programm

Im Gegensatz zu dem ersten Autoprogramm, das ja quasi nur
aus einem Teil bestand, werden wir dieses Programm ein wenig
besser gestalten. Simtliche Routinen werden wir als
Unterprogramme ausbilden, das Hauptprogramm besteht dann nur
noch aus Maschinensprache-Gosubs.

Der Basic-Teil

Der Basic-Teil hat lediglich die Aufgaben, die
Maschinenspracheroutinen Zu installieren und den
Bildschirminhalt das erste Mal zu zeichnen. Ist dies
geschehen, so gerdt das Programm in eine Endlosschleife, um
eine READY-Meldung auf dem Bildschirm zu verhindern. Alle
iibrigen Schritte werden durch ein Maschinenspracheprogramm
ibernommen.
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Listing "3-D-Autorennen”
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Wie wir sehen, besteht das Programm fast nur aus
DATA-Statements.

Es gibt insgesamt 9 DATA-Blocks, die Aufgabe jedes einzelnen
Blockes wird durch eine REM-Zeile am Ende des entsprechenden
Laders verdeutlicht:

Block 1: Maschinenspracheprogramm

Block 2: Hauptprogramm (Maschinensprache)

Block 3: Verlegeroutine fir den Character Generator

Block 4: Sprite-DATAs (Autos)

Block 53 Sprite-DATAs (Explosion)

Block 6: Bitmuster fir die selbstdefinierten Zeichen
(StraBe)

Block 7: Bitmuster fir den Hintergrund
Block 8: Bitmuster fur die Kurven
Block 9: Zeichen fir Kurven

Block 10: StraBenverlauf

Jede DATA-Zeile hat eine Linge von 9 DATA-Statements, dabei
ist das 9. Element eine Priiffsumme fiir die entsprechende
Zeile. Tippen Sie das Programm am besten unter Beibehaltung
der Zeilennummern ein, mit dem Eroflg, daB das Programm bei
einem Tippfehler in den DATA-Zeilen Ihnen die fehlerhafte
Programmzeile ausgibt.

Sind die DATASs eingelesen, so werden vom Programm nur noch

der Multi-Color-Modus eingeschaltet (Zeilen 1010 bis 1030),
Sprites eingeschaltet (1040 & 1050), die StraBe gezeichnet
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(bis 1260) und das Maschinenspracheprogramm aufgerufen
(1270). Zeile 1280 ist die besagte Endlosschleife, die
Zeilen 5000 und 5010 dienen dazu, um fehlerhafte DATA Zeilen
auszugeben.

Bevor Sie das Programm starten, sollte es erstens
abgespeichert sein, zweitens miissen Sie einen Bereich des
RAMs geschiitzt haben.

Wir verlegen den Basic-Start auf die Adresse 10240. Dies
geschieht durch:

POKE 44, 40: POKE 10240, 0: NEW
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Der Maschinensprache-Teil

Der erste Schritt, der getan wird, ist das Verlegen des
Character-Generators. Hier wird der Generator ausgelesen und
in den Bereich ab 2048 kopiert. Diese Routine kann auch
immer dann verwendet werden, wenn Sie bei anderen Programmen
den Zeichensatz verschieben wollen.

Zu beachten ist, daB sich die Routine selbstindig verindert.
Wird sie ein zweites Mal angesprungen, so kann das zum
Aufhingen des Rechners fiithren.

lda $dcOe Interrupt ausschalten
and #$fe
sta $dcOe
lda $01 ROM selektieren
and #$fb
sta $01
Loop1 dec $ROML Verschieberoutine
dec $RAML
lda $ROMLROMh
sta $RAMLRAMh
Llda $ROML
bne $Loop1
dec $ROMh
dec $RAMh
lda $ROMh
cmp #$cf
bne $Loop1
lda $01 ROM ausschalten (Normalzustand)
ora #304
sta $01
lda $dcOe Interrupt einschalten
ora #301
sta $dcOe
lda $d018 Character Generator verlegen
and #3$f1
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ora $02
sta $d018
rts Rucksprung

Zur Verdeutlichung, was im einzelnen abliduft, méchte ich
hier ein Basic-Programm einfiigen, das dieselben Aufgaben
erfiillt.

10 POKE 56334, PEEK (56334) AND 254: Schaltet den Interrupt
ab.

20 POKE 1, PEEK (1) AND 251: ROM selektieren

30 FOR I = 0 TO 4095: Verschieberoutine

40 POKE 2048 + I, PEEK (53248 + I)

50 NEXT I

60 POKE 1, PEEK (1) OR 4: ROM in den Orginalzustand bringen.
70 POKE 56334, PEEK (56334) OR 1: Interrupt einschalten.

80 POKE 53272, (PEEK (53272) AND 241) OR 2: Generator
verschieben

90 RETURN

Fiir dieses Programm finden Sie im Teil 4 dieses Buches einen
Basic-Lader, so dafl Sie beim Verwenden dieses Programms
keine Probleme haben diirften. Eins muf3 noch gesagt werden,
das Programm ist so, wie es hier steht, nur an der
vorgesehenen Stelle verwendbar, da es sich selbst verindert.

Die Unterprogramme des Hauptprogramms
1. Unterprogramm: Joystickabfrage
Das erste Unterprogramm, das angesprungen wird, sorgt fiir

die Abfrage des Joysticks und die Steuerung des Sprites
(Spielfigur).
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lda $dc00 Auslesen des Joystickports
cmp #37b
bne $Rechts
dec $d4000 Bewegt Sprite eine Position nach
links
Rechts cmp #377
bne $Ende
inc $d000 Bewegt Sprite eine Position nach
rechts
Ende rts Rlcksprung ins Hauptprogramm

In Basic sihe das Programm folgendermaBen aus:

10 A = PEEK (56320): Auslesen des Joystickports

20 IF A = 123 THEN POKE 53248, PEEK (53248) - 1 : GOTO 40
30 IF A = 119 THEN POKE 53248, PEEK (53248) + 1

40 RETURN

2. Unterprogramm: Farbinderung

Die Bewegung der Strafle geschieht durch
kontinuierlichen Farbwechsel der Bordsteine. Fir
Wechsel ist diese Routine verantwortlich:

inc $c055 Zdhler fur die Anderung

lda $c055

cmp #3$08

beq $Zustand 1

cmp #3$10

beq $2ustand 2

cmp #3$18

beq $Zustand 3

rts Ricksprung ins Hauptprogramm
Zustand1 ldx #$01 Farbe WeiB

stx $d022 Register 53282

stx $d023 Register 53283

148

einen
diesen



Zustand2

2ustand3

Color 1

Color 2
Anfang
Loop 2

jsr
rts
ldx
stx
inx
stx
jsr
rts
Ldx
stx
inx
stx
inx
stx
rts
lda
jmp
lda
Ldx
sta
sta
sta
sta
sta
sta
sta
sta
sta
sta
sta
dex
bne
rts

$Color 2

#301
$d022

$d023
$Color 1

#300
$c055

$d023

$d022

#309

$Anfang
#30a

#$28

$d9b8, x
$d9e0, x
$da58, x
$da80, x
$daa8, x
$db48, x
$db48, x
$d8f0, x
$d918, x
$d940, x
$d968, x

$Loop 2

Ricksprung ins Hauptprogramm
Farbe WeiB

Register 53282

Farbe Rot

Register 53283

Ricksprung ins Hauptprogramm

Z2éhler auf Null setzen

Farbe WeiB

Register 53283

Farbe Rot

Register 53282

Ricksprung ins Hauptprogramm
Farbe WeiB & Multi Color Bit

Farbe Rot & Multi Color Bit

Schleifenzahler
Positinen im Color RAM

Ricksprung ins Unterprogramm
Farbénderung
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Ein entsprechendes Basic-Programm s#ihe so aus:

10A=A+1

20 IF A = 8 THEN GOTO 100

30 IF A = 16 THEN GOTO 200

40 IF A = 24 THEN GOTO 300

50 RETURN 100 POKE 53282, 1

110 POKE 53283, 1

120 GOSUB 420

130 RETURN 200 POKE 53282, 1

210 POKE 53283, 2

220 GOSUB 400

230 RETURN

300A=0

310 POKE 53283, 1

320 POKE 53282, 2

330 RETURN

400 X = 9

410 GOTO 430

420 X = 10

430 FOR 1 = 0 TO 39

440 POKE 55536 + 1,

450 POKE 55576 + 1

460 POKE 55616 + 1

470 POKE 55656 + 1

480 POKE 55736 + I,

490 POKE 55776 + 1,
1
1
I
1

’
’

500 POKE 55896 +
510 POKE 55936 +
520 POKE 55976 +
530 POKE 56136 +
540 NEXT 1
550 RETURN

’

X X X X X X X X X X

’
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Dieses Basic-Programm mag Ihnen ein wenig umstindlich
erscheinen. Ich gebe Ihnen da recht. Der Grund, warum es in
dieser Form steht, ist der, daB es relativ genau beschreibt,
wie das Maschinenspracheprogramm ablduft. Es erfiillt also
seinen  Zweck, in dem es [Ihnen erméglicht, das
Maschinenspracheprogramm zu verstehen.
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3. Unterprogramm: Verinderung des StraBenverlaufs

Diese Routine zeichnet die Kurven der Strafle. Dabei wird der
StraBenverlauf bei jedem 64. Interrupt verindert. Die neue
Form, Kurve oder gerades Stiick, wird dabei aus einer Tabelle
im Bereich $C300-$C3FF entnommen. Dies ist jedoch nicht die
einzige Tabelle, aus der das Programm Informationen bezieht.
Weitere Tabellen sind:

$C400-$C427: Zeichen fur StraBenverlauf (gerades Stlick)

$C428-8C44F: Zeichen flr StraBenverlauf (Linkskurve)

$C450-$C477: Zeichen flur StraBenverlauf (Rechtskurve)

$C480-$C4FF: Bitmuster fir Linkskurve

$C500-$C587: Bitmuster fir Rechtskurve

inc $c056 Zéhler fur den Formwechsel

lda $c056

cmp #3$40

beq $Ander

rts Rucksprung ins Hauptprogramm
Ander lda #3$00

sta $c056 Zdhler StraBe Initialisieren

inc $c057 Zeiger StraBenverlauf

ldx $c057

lda $c300,X Holt die Form der nédchsten StraBe

sta $Sprung Andert das Low-Byte des Sprunges

jsr $Sprung

rts Ricksprung ins Hauptprogramm
Sprungl ldx #308 1. mdgliche Sprungadresse
Loop 1 lda $c3ff,x Liest Zeichen aus der Tabelle

sta $04ff,x StraBenform, und zeichnet diese

lda $c407,x auf den Bildschirm. Dieser Teil
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sta $0527,x zeichnet die gerade StraBe
lda $c40f,x
sta $054f,x
lda $c417,x
sta $0577,x
lda $c41f,x
sta $059f,x

dex

bne $Loop 1

rts Riicksprung zum Unterprogramm
Sprung2 Lldx #$08 2. mégliche Sprungadresse
Loop 2 lda $¢427,x Siehe Sprung 1: Zeichnen der

sta $04ff,x Linkskurve

lda $cé2f,x
sta $0527,x
lda $c437,x
sta $054f,x
lda $c43f,x
sta $0577,x
lda $c447,x
sta $059f,x

dex
bne $Loop 2
ldx #$80
Loop 3 lda $c47f,x Definiert die entsprechenden
sta $09ff,x Zeichen fir die Linkskurve um
dex
bne $Loop 3
rts Ricksprung ins Unterprogramm
Sprung3 ldx #308 3. mbgliche Sprungadresse
Loop &4 lda $cé4f,x Siehe Sprung 1: Zeichnen der
sta $04ff,x Rechtskurve

lda $c457,x
sta $0527,x
lda $c45f,x
sta $054f,x
lda $c467,x
sta $0577,x
lda $c46f,x

153



sta $059f,x
dex
bne $Loop 4
ldx #388
Loop 5 lda $c4ff,x Definiert die entsprechenden
sta $09ff,x Zeichen fir die Rechtskurve um

bne $Loop 5
rts Rlcksprung ins Unterprogramm

Hier, wie schon gewohnt, ein entsprechendes Basic-Programm:

MMA=A+1

20 IF A = 64 THEN GOTO 40

30 RETURN

40A=0

50 READ B

60 ON B GOSUB 100, 200, 400

70 RETURN

100 FORI =0T0 7

110 POKE 1272 + I, PEEK (50176 + I)
120 POKE 1312 + I, PEEK (50184 + I)
130 POKE 1352 + I, PEEK (50192 + I)
140 POKE 1392 + I, PEEK (50200 + I)
150 POKE 1432 + I, PEEK (50208 + I)
160 NEXT I

170 RETURN

200 FOR 1 =0 TO 7

210 POKE 1272 + I, PEEK (50216 + 1)
220 POKE 1312 + I, PEEK (50224 + 1)
230 POKE 1352 + I, PEEK (50232 + I)
240 POKE 1392 + I, PEEK (50240 + 1)
250 POKE 1432 + I, PEEK (50248 + 1)
260 NEXT 1

270 FOR 1 = 0 TO 79

280 POKE 2560 + I, PEEK (50304 + I)

290 NEXT I
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300 RETURN
400 FORI =0TO0 7

410 POKE 1272 + I, PEEK (50256 + 1)
420 POKE 1312 + I, PEEK (50264 + 1)
430 POKE 1352 + I, PEEK (50272 + I)
440 POKE 1392 + I, PEEK (50280 + I)
450 POKE 1432 + I, PEEK (50288 + 1)

460 NEXT 1

470 FOR 1 = 0 TO 87

480 POKE 2560 + I, PEEK (50432 + 1)
490 NEXT I

500 RETURN

Zu den Zeilen 50 und 60 im Basic-Programm mul} gesagt werden,
daB sie nur sehr unzureichend das Maschinenspracheprogramm
simulieren kénnen.

Der Befehl READ zeigt zwar bestimmte Parallelen zu dem was
passiert, dasselbe bewirkt er aber nicht.

Im Maschinenspracheprogramm wird hier ein Zeichen aus der
Tabelle StraBenverlauf geladen und der Zihler um eins
erhoht. Erreicht er den Wert 256, so wird praktisch ein
RESTORE ausgefiihrt. Der Zeiger geht wieder auf den Wert 0.
Im Basic passiert dies nicht.

Die Zeile 60 versucht, die Maschinenprogrammstelle
sta $Sprung: jsr $Sprung zu simulieren. Richtiger miifite es
heiBen: GOSUB B. Diesen Befehl erlaubt unser Basic
allerdings nicht.
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4. Unterprogramm: Verschiebung des Hintergrundes

Hier wird der Hintergrund am oberen Bildschirmrand bewegt.
Je nach Art der Strecke wird der Hintergrund nach links oder
rechts bewegt. Dabei werden die Zeichen, die am linken Rand

iiberfliissig werden,

umgekehrt.

ldx
lda
cmp
bne
rts
Vergl. cmp
bne
lda
beq
rts
Links lda
sta
lda
sta
lda
sta
ldx
Loop 1 lda
sta
lda
sta
lda
sta
dex
bne
lda
sta
lda
sta

$c057
$c300,x
#305
$Vergl.

#3$29
$Rechts
$c056
$Links

$044f
$c058
$0477
$c059
$049f
$c05a
#$27
$0427,x
$0428,
$044f,x
$0450, x
$0477,x
$0478,x

$Loop 1
$c058
$0428
$c059
$0450

am rechten Rand wieder angefiigt und

Zeiger StraBenverlauf
Aktueller StraBenverlauf

Rlcksprung ins Hauptprogramm

2ahler StraBenverlauf

Ricksprung ins Hauptprogramm

Retten des rechten Bildschirm-
randes

Verschieben des Hintergrundes

Setzen der geretteten Zeichen an
den linken Bildschirmrand
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lda $c05a

sta $0478

rts Ricksprung ins Hauptprogramm
Rechts lda $c056 Zéhler StraBenverlauf

beq $Retten

rts Rucksprung ins Hauptprogramm
Retten lda $0428 Retten des linken Bildschirm-

sta $c058 randes

lda $0450

sta $c059

lda $0478

sta $c05a

ldx #$00
Loop 2 lda $0429,x Verschieben des Bildschirms

sta $0428,x

lda $0451,x

sta $0450,x

lda $0479,x

sta $0478,x

inx

cpx #3$27

bne $Loop 2

lda $c058 Setzen der geretteten Zeichen an
sta $044f den rechten Bildschirmrand
lda $c059

sta $0477

lda $c05a

sta $049f

rts Ricksprung ins Hauptprogramm

Das entsprechende Basic-Programm:

10 A = PEEK (49920 + PEEK (49239))
20 IF A = 5 THEN RETURN

30 IF A = 41 THEN GOTO 200

40 IF PEEK (49238) = 0 THEN RETURN
50 POKE 49240, PEEK (1103)
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60 POKE 49241, PEEK (1143)

70 POKE 49242, PEEK (1183)

80 FOR I = 39 TO O STEP -1

90 POKE 1063 + I, PEEK (1064 + I)
100 POKE 1103 + I, PEEK (1104 + I)
110 POKE 1143 + I, PEEK (1144 + I)
120 NEXT 1

130 POKE 1064, PEEK (49240)

140 POKE 1104, PEEK (49241)

150 POKE 1144, PEEK (49242)

160 RETURN

200 IF PEEK (49238) = 0 THEN RETURN
210 POKE 49240, PEEK (1064)

220 POKE 49241, PEEK (1104)

230 POKE 49242, PEEK (1144)

240 FOR 1 = 0 710 39

250 POKE 1064 + I, PEEK (1063 + 1)
260 POKE 1104 + I, PEEK (1103 + I)
270 POKE 1144 + I, PEEK (1143 + I)
280 NEXT I

290 POKE 1103, PEEK (49240)

300 POKE 1143, PEEK (49241)

310 POKE 1183, PEEK (49242)

320 RETURN

5. Unterprogramm: Fliehkraft

Hier steht die Routine, die das Auto an den StraBenrand
"dringt", wenn eine Kurve auf dem Bildschirm erscheint.

ldx $c057 Zeiger StraBenverlauf

lda $¢300,x

cmp #%05 Geradeaus?

bne $Kurve

rts Rucksprung ins Hauptprogramm

158



Kurve lda

$c056

Z&hler StraBenverlauf

and #301 Bit 0 gesetzt? Diese Routine l&uft
cmp #$01

beq $Vergl.

rts

Vergl. lda $c300,x

cmp

bne $Rects

inc
rts
Rechts dec
rts

#329

$d000

$d000

nur jeden 2. Interrupt
Rlcksprung ins Hauptprogramm
Linkskurve?

Versetzt das Auto nach rechts
Rucksprung ins Hauptprogramm

Versetzt das Auto nach links
Rucksprung ins Hauptprogramm

Das entsprechende Basic-Programm:

10 1F PEEK (49920 + PEEK (49239)) = 5 THEN RETURN

20 IF PEEK (49238) AND 1 "ungleich" O THEN RETURN

30 IF PEEK (49920 + PEEK (49239)) = 41 THEN GOTO 100
40 POKE 53248, PEEK (53248) + 1

50 RETURN

100 POKE 53248, PEEK (53248) - 1

110 RETURN
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6. Unterprogramm: Das Hindernis

Kommmen wir zu der Routine, die uns das Leben schwer machen
soll. Hier wird ein Fahrzeug programmiert, das uns
entgegenkommen wird. Es sind zwei Punkte zu beachten.
Erstens, daBl das Fahrzeug in der Zeit, die es benétigt, um
vom oberen Rand zum unteren Rand zu gelangen, stindig an
GrofBBe gewinnt. Zweitens, daBl das Fahrzeug nicht in gerader
Linie herunterkommt, sondern hin und her pendelt.

1. Problem: Im Programm wird bei jedem 16. Durchgang das
Bild des Sprites ausgewechselt, und zwar wird jedesmal ein
Fahrzeug mit groBerem Format als Sprite genommen. So wird
die Gro6Be in acht Schritten von PunktgroBe bis zur
entgiiltigen Gréfe fast kontinuierlich veridndert.

2. Problem: Das Pendeln des Fahrzeuges wird erreicht, indem
abgefragt wird, welche Kurvenform nach dem achten Wechsel an
der Reihe sein wird. Die Tabelle dient quasi als
Zufallszahlengenerator. Immer wenn an der entsprechenden
Stelle eine Linkskurve an der Reihe ist, wird das Hindernis
nach rechts bewegt, ansonsten nach links.

lda $d015 Gibt es schon ein Hindernis?
cmp #303
beq $Ja Jal
lda #$03
sta $d015 Sprite 1 einschalten (Hindernis)
lda #3ae Sprite positionieren.
sta $d002
lda #8$70
sta $d003
lda #380 Form des Sprite
sta $07f9
Ja lda $d003 Y-Position Hindernis
cmp #3e0
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bne $0K

lda #301 Sprite ausschalten
sta $d015
oK inc $d003 Setzt Sprite eine Position tiefer
lda $d003 Position durch 16 teilbar?
and #$0f
bne $Nein
inc $079f Form veréndern
Nein lda $c056 Pendeln nur bei jedem zweiten
and #301 Durchgang.
beq $Ander
rts RUcksprung ins Hauptprogramm
Ander lda $c057
adc #$08 Form der achtnidchsten StraBe
tax

Schreibt den Accu ins X-Register
lda $c300, x

cmp #$29 Linkskurve

bne $Rechts

inc $d002 Bewegt Hindernis nach Rechts

rts Riicksprung ins Hauptprogramm
Rechts dec $d002 Bewegt Hindernis nach Links

rts Ricksprung ins Hauptprogramm

Hier wieder das Basic-Programm:

10 IF PEEK (53269) = 3 THEN GOTO 100
20 POKE 53269, 3

30 POKE 53250, 174

40 POKE 53251, 112

50 POKE 1951, 128

100 IF PEEK (53251) “ungleich" 224 THEN GOTO 200
110 POKE 53269, 1

200 POKE 53251, PEEK (53251) + 1

210 A = PEEK (53251)

220 IF A/16 “ungleich® INT (A/16) THEN GOTO 300
230 POKE 1951, PEEK (1951) + 1
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300 IF PEEK (49238) AND 1 THEN GOTO 400
310 RETURN

400 A = PEEK (49920 + PEEK (49239) + 8)
410 IF A “ungleich" 41 THEN GOTO 500
420 POKE 53250, PEEK (53250) + 1

430 RETURN

500 POKE 53250, PEEK (53250) - 1

510 RETURN
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7. Unterprogramm: ZusammenstoBe

Hier wird der Spielverlauf {iberwacht. Sollte in irgendeiner
Situation ein ZusammenstoB aufgetreten sein, so wird dieser
registriert und fihrt zum Verlust der Spielfigur. Die
Kontrolle geschieht mit Hilfe der Kollisionsregister. Wird
hier in einem der beiden Register das Bit 0 gesetzt, so
bedeutet das, daB entweder das Hindernis gerammt oder der
Bordstein iiberfahren wurde. Beides fiihrt aber zum Verlust
der Spielfigur.

lda $d01e Sprite-Sprite Kollision

ldx #$00

stx $d01e Léschen

cmp #3$00 Kollision erfolgt?

bne $Crash

lda $d01f Sprite-Hintergrund Kollision

stx $d01f L6éschen

and #3$01

cmp #3$01 Kollision erfolgt?

beq $Crash

rts Alles OK, Sprung ins Hauptprogramm
Crash lda #$01

sta $d015 Hindernis Lléschen

lda #$00

sta $c05b Warteschleife initialisieren

lda #$Warten-Low

sta $0314 Interrupt-Vektor veréandern

lda #$Warten-High

sta $0315

lda #$0d

sta $07f8 Explosionswolke

rts Ricksprung ins Hauptprogramm

Warten dec $c05b
beq $Weiter Warteschleife
jmp $ea31 Interruptsprung
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Weiter lda #%ae

sta $d000 Spielfigur positionieren

lda #3$87

sta $07f8 Form der Spielfigur

lda #$00

sta $d01e Kollisionsregister léschen

sta $d01f

jsr $vektor Unterprogramm zur Anderung des
jmp $ea31l Interrupt Vektors

Hier mochte ich von der Regel abweichen und kein
Basic-Programm zur Erliuterung beifiigen, sondern mir mit
einem kurzen Text behelfen.

Der erste Schritt ist das Abfragen der Kollisionsregister.
Wenn hier keine Kollision feststellbar ist, dann ist alles
OK, und das Programm springt zuriick ins Hauptprogramm. Gab
es einen Zusammensto3, dann wird der Interrupt-Vektor
gedndert und das Programm springt fiir die nichsten 256
Interrupts in eine Warteschleife. Dieses dauert etwa 4 bis 5
Sekunden. Der letzte Teil sorgt dafiir, daB das Programm
anschlieSend weiterlaufen kann. Das Sprite wird
positioniert, die Kollisionsregister nochmals geléscht, da
die Explosionswolke seinerseit auch eine Kollision
verursacht hat. Als letztes wird das Unterprogramm Vektor
angesprungen, um den Interruptvektor wieder auf den alten
Wert zu bringen.

8. Unterprogramm: Vektor

Diese Routine sorgt fur die Umverlegung des
Interrupt-Vektors auf unsere Routine
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lda $dcOe

and #$fe

sta $dcOe Interrupt sperren
lda #$Haupt-Low

sta $0314 Verlegen des Interruptvektors
lda #$Haupt-High

sta $0315

lda $dcOe

ora #%$01

sta $dcOe Interrupt entsperren
rts Ricksprung

Auch hier gibt es kein erliuterndes Basic-Programm, sondern
eine schriftliche Erkliarung.

Das Programm ist in drei Teile gegliedert:

1. Sperrung des Interrupt

2. Verlegung des Interruptvektors

3. Entsperrung des Interrupts

Die Bedeutung der Teile diirfte klar sein. Das Sperren
erfolgt aus dem Grunde, daB verhindert werden soll, daf
mitten im umPOKEN ein Interrupt ausgelést wird. Dies hitte

schlimme Folgen fir unser seelisches Gleichgewicht und
sollte deshalb verhindert werden.
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Hir ist das komplette Maschinenspracheprogramm. Sie erkennen
das Ende jedes Unterprogramms an den drei nop-Befehlen.

., €000 ad Oe dc lda $dcOe

., €003 29 fe and #$fe
., ¢c005 8d Oe dc sta $dcOe
., ¢008 a5 01 lda $01
., c00a 29 fb and #$fb
., ¢c00c 85 01 sta $01

., c00e ce 15 cO dec $c015
., €011 ce 18 cO dec $c018
., ¢c014 ad 00 cf lda $cf00
., €017 8d 00 07 sta $0700
., c0la ad 15 ¢c0 lda $c015
., ¢01d dO ef bne $c00e
., €c01f ce 16 cO dec $c016
., €022 ce 19 cO dec $c019
., €025 ad 16 cO lda $c016

., ¢c028 c9 cf cmp #$cf
., c02a d0 e2 bne $c00e
., c02c a5 01 lda $01
., c02e 09 04 ora #3$04
., ¢c030 85 01 sta $01
., €032 ad Oe dc lda $dcOe
., ¢035 09 01 ora #301

., ¢c037 8d Oe dc sta $dcOe
., c03a ad 18 d0 lda $d018

., ¢c03d 29 f1 and #$f1
., c03f 09 02 ora #3$02
., c041 8d 18 d0 sta $d018
., 044 60 rts

., €045 ea nop

., €046 ea nop

., €047 ea nop

., ¢c048 ea nop

., c049 ea nop

., cO4a ea nop

., €04b ea nop
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cO4c
c04d
cO4e
c04f
c050
c051
c052
c053
c054
c055
c056
c057
c058
c059
c05a
c05b
c05¢c
c05f
c061
c064
c066
c069
c06b
c06e
c071
c073
c076
c077
c078
c079
c07a
c07d
c080
c082
c084
c086
c088
c08a
c08¢c

ea
ea
ea
ea
ea
ea
ea
ea
ea
00
00
00
00
00
00
00
ad
29

a9

a9

ad
09

60
ea
ea
ea
ee
ad
c9
f0
c9

c9
f0
60

Oe
fe
Oe
00
14
cb

Qe
01
Oe

55
55
08
09
10
1

1a

dc

dc

03

03
de

de

c0
c0

nop
nop
nop
nop
nop
nop
nop
nop
nop
brk
brk
brk
brk
brk
brk
brk
lda
and
sta
lda
sta
lda
sta
lda
ora
sta

nop
nop
nop
inc
lda
cmp
beq
cmp
beq
cmp
beq

rts

$dcOe
#$fe
$dcOe
#300
$0314
#3cb
$0315
$dcOe
#301
$dcOe

$c055
$c055
#308
$c08d
#3$10
$c099
#$18
$c0ab
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.

.

“

c08d
c08f
c092
c095
c098
c099
c0%b
c09%e
c09f
c0a2
c0a5
c0aé
c0a8
cOab
cOac
cOaf
c0b0
c0b3
cOb4
c0bs
c0b9
cObb
cObd
c0c0
c0c3
c0cé
c0c9
cOcc
cOcf
c0d2
c0d5
c0d8
c0db
c0dc
c0de
codf
c0e0
cOel
c0e2

a2
8e
8e
20
60
a2
8e
e8
8e
20
60
a2
8e
e8
8e
e8
8e
60
a9
4e
a9
a2
9d
9d
9d
9d
9d
9d
9d
9d
9d
9d
ca
do
60
ea
ea
ea
ee

01

22 do
23 do
b9 c0

01
22 do

23 do
b4 c0

00
55 c0

23 do

22 do

09

bb c0
Oa

28

b8 d9
e0 d9
58 da
80 da
a8 da
48 db
f0 d8
18 d9
40 d9
68 d9

df

56 c0

ldx
stx
stx
jsr
rts
ldx
stx
inx
stx
jsr
rts
ldx
stx
inx
stx
inx
stx
rts
lda
jmp
lda
ldx
sta
sta
sta
sta
sta
sta
sta
sta
sta
sta
dex
bne
rts
nop
nop
nop
inc

#301

$d022
$d023
$c0b9

#301
$d022

$d023
$cObs

#300
$c055

$d023

$d022

#3$09
$cObb
#30a
#3$28
$d9b8, x
$d9e0, x
$da58, x
$da80, x
$daa8, x
$db48, x
$d8f0, x
$d4918,x
$d940, x
$d968, x

$cObd

$c056
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c0e5
cOe8
cOea
cOec
cOed
cOef
c0f2
c0f5
c0f8
c0fb
cOfe
c101
c102
c104
c107
c10a
clod
c110
c113
c116
c119
clic
cl1f
c122
c123
c125
c126
c128
c12b
cl2e
c131
c134
c137
c13a
c13d
c140
c143
cl4é
cl147

ad 56
c9 40
fo 01

a9 00
8d 56
ee 57
ae 57
bd 00
8d ff
20 00

9d 4f
bd 17
9d 77
bd 1f
9d 9f
ca

do df
60

a2 08
bd 27
9d ff
bd 2f
9d 27
bd 37
9d 4f
bd 3f
9d 77
bd 47
9d 9f
ca

do df

c0

c0
c0
c0
c3
c0
cl

c3
04
c4
05
cb
05
cé
05
c4
05

ch
04
c4
05
c4
05
c4
05
ch
05

lda $c056
cmp #$40
beq $cOed
rts

lda #$00
sta $c056
inc $c057
ldx $c057
lda $¢300, x
sta $cOff
jsr $¢100
rts

ldx #$08
lda $c3ff,x
sta $04ff,x
lda $c407,x
sta $0527,x
lda $c40f,x
sta $054f,x
lda $c417,x
sta $0577,x
lda $cé41f,x
sta $059f,x
dex

bne $c104
rts

ldx #$08
lda $c427,x
sta $04ff,x
lda $c42f,x
sta $0527,x
lda $c437,x
sta $054f,x
lda $c43f,x
sta $0577,x
lda $c447,x
sta $059f,x
dex

bne $c128
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c149
c14b
clée
c151
c152
c154
c155
c157
c15a
c15d
c160
c163
c166
c169
clé6c
c16f
c172
c175
c176
c178
cl17a
c17d
c180
c181
c183
c184
c185
c186
c187
c18a
cl8d
c18f
c191
c192
c194
c196
c199
c1%b
c19c

a2

9d
ca
do
60
a2

9d

9d

9d

9d

9d
ca
do
a2

9d
ca
do
60
ea
ea
ea
ae

c9
do
60
c9
do
ad
f0
60
ad

80
7
ff

f7

df
88
ff
ff

f7

57
00
02
01

26
42
56
01

4f

cé
09

cb
04
c4
05
c4
05
ch
05
c4
05

ch
09

c0
c3

c0

04

ldx
lda
sta
dex

rts
Ldx
lda
sta
lda
sta
lda
sta
lda
sta
lda
sta
dex

Ldx
lda
sta
dex

rts
nop
nop
nop
ldx
lda
cmp
bne
rts

cmp

lda
beq
rts
lda

#380
$c47f,x
$09ff,x

$c14b

#308

$cbéf,x
$04ff,x
$c457,x
$0527, x
$c45f,x
$054f,x
$c467,x
$0577,x
$c46f,x
$059f, x

$c157
#3$88
$c4ff,x
$09fFf,x

$c17a

$c057
$c300, x
#3502
$c192

#3$26

$c1d8
$c056
$c19c

$044f
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c19f
cla2
cla5
cla8
clab
clae
c1b0
c1b3
c1bs
c1b9
clbc

c1bf
clc2

clc3
clc5
clc8
clcb
clce
c1d1
cld4
c1d7
c1d8
cldb
cldd
clde
clel
cle4
cle7?
clea
cled
c1f0
cl1f2
c1f5
c1f8
cl1fb
clife
c201
c204
c205

8d 58

77

8d 59

ad
8d
a2

9d
9d
9d
ca
do
ad
ad
ad
60
ad
f0
60
ad

ad

ad

9of
5a
27
27
28
4f

77
78

eb
58
28
59
50
5a
78

56
01

28
58
50
59
78

8d 5a

00

bd 29

e0

28
51
50
79
78

27

c0
04
c0
04
c0

04
04
04
04
04
04

c0
04
c0
04
c0
04

c0

04
c0
04
c0
04
c0

04
04
04
04
04
04

sta
lda
sta
lda
sta
ldx
lda
sta
lda
sta
lda

sta
dex

lda
sta
lda
sta
lda
sta
rts
lda
beq
rts
lda
sta
lda
sta
lda
sta
ldx
lda
sta
lda
sta
lda
sta
inx
cpx

$c058
$0477
$c059
$049f
$c05a
#s27
$0427,x
$0428, x
$044f , x
$0450, x
$0477,x
$0478, x

$c1b0
$c058
$0428
$c059
$0450
$c05a
$0478

$c056
$clde

$0428
$c058
$0450
$c059
$0478
$c05a
#3$00
$0429, x
$0428, x
$0451, x
$0450, x
$0479,x
$0478, x

#$27
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c207
c209
c20c
c20f
c212
c215
c218
c21b
c2ic
c2id
c2le
c2if
c222
c225
c227
c229
cl2a
c22d
c22f
c231
c233
c234
c237
c239
c23b
c23e
c23f
c242
c243
c244
c245
c246
c249
c24b
c24d
c24f
c252
c254
c257

do
ad
8d
ad
8d
ad
8d
60
ea
ea
ea
ae

c9
do
60
ad
29
c9
f0
60

c9
do
ee
60
ce
60
ea
ea
ea
ad
c9
f0
a9

a9

a9

e9
58
4f
59
77
S5a
9f

57
00
02
01

56
01
01
01

00
26
04
00

00

15
03
14
03
15
ae
02
70

c0
04
c0
04
c0
04

c0
c3

c0

c3

do

do

do

do

do

bne $c1f2
lda $c058
sta $044f
lda $c059
sta $0477
lda $c05a
sta $049f
rts

nop

nop

nop

ldx $c057
lda $¢300,x
cmp #3$02
bne $c22a
rts

lda $c056
and #$01
cmp #3$01
beq $c234
rts

lda $c300, x
cmp #3$26
bne $c23f
inc $d000
rts

dec $d000
rts

nop

nop

nop

lda $d015
cmp #$03
beq $c261
lda #$03
sta $d015
lda #$ae
sta $d002
lda #$70
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c259
c25¢
c5e
c261

c2b4
c266
c268
c2ba

c26d
c270

c273
c275

c277
cl7a
c27d
c27f
c281
c282
c285
c287
c288
c28b
c28d
c28f
c292
c293
c296
c297
c298
c299
c29a
c29d
c29f

c2a2
c2ab
c2ab
c2a%
c2ac
c2ae

8d
a9
8d
ad
c9
do
a9

ee
ad
29
do
ee
ad
29
f0
60
ad
69
aa

c9
do
ee
60
ce
60
ea
ea
ea
ad
a2
8e
c9
do
ad
8e
29
c9

03
80
19
03

57
08

00
26
04
02

02

01
01

do

07
do

do
do
do

07
c0

c0

c3

do

do

do

do

do
do

sta $d003
lda #$80
sta $07f9
lda $d003
cmp #%e0
bne $c26d
lda #301
sta $d015
inc $d003
tda $d003
and #$0f
bne $c27a
inc $07f9
lda $c056
and #$01
beq $c282
rts

lda $c057
adc #$08
tax

lda $c300, x
cmp #$26
bne $c293
inc $d002
rts

dec $d002
rts

nop

nop

nop

lda $d01e
ldx #$00
stx $d01e
cmp #$00
bne $c2b3
lda $d01f
stx $d01f
and #301
cmp #3$01
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c2b0
c2b2
c2b3
c2b5
c2b8
c2ba
c2bd
c2bf
c2c2
c2cé
c2c?
cac9
c2cc
c2cd
c2d0
c2d2
c2d5
ca2d7
c2da
c2dc
cadf
c2el
cleb
c2e?7
c2ea
cled
clee
c2ef
c2f0

f0
60
a9
a9
a9
a9
a9
60
ce
fo
4c
a9

a9

SRS

4c
00
00
00

01

01
15
00
5b
cd
14
c2
15
0d
f8

5b
03
31
ae
00
87
f8
00
1e
1f
5c
31

00e

do

c0

03

03

07

c0

ea

do

07

do

do

c0
ea

beq
rts
lda
sta
lda
sta
lda
sta
lda
sta
lda

sta
rts

dec

beq

$c2b3

#301
$d015
#300
$c05b
#3$cd
$0314
#3$c2
$0315
#3$0d
$07f8

$c05b
$cad5

jmp $ea3il

lda
sta
lda
sta
lda
sta
sta
jsr

#$ae
$d000
#387
$0718
#300
$d01e
$d01f
$c05¢

jmp $ea31

brk
brk
brk
brk
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Das Hauptprogramm

Dies ist das eigentliche Hauptprogramm. Diese Routine wird
durch den Interrupt angesprungen und springt dann die
einzelnen Unterprogramme an.

., €600 48 pha
., ¢c601 98 tya
., €602 48 pha
., €603 8a txa
., €604 48 pha
., €605 a9 el lda #$e0

., €607 8d 02 dc sta $dc02
., c60a ad 00 dc lda $dc00
., ¢60d 29 04 and #$04

., c60f dO0 06 bne $c617
., €611 ce 00 d0 dec $d000
., €614 4c 21 c6 jmp $cé21
., €617 ad 00 dc  lda $dc00

., cbla 29 08 and #3$08
., ¢b6ic do 03 bne $c621
., cble ee 00 d0 inc $d000
., ¢©621 a9 ff lda #$ff

., €623 8d 02 dc sta $dc02
., €626 20 7a cO0 jsr $cO7a
., €629 20 e2 cO jsr $cOe2
., cb2c 20 87 c1 jsr $c187
., c62f 20 1f c2 jsr $c21f
., €632 20 46 c2 jsr $c246
., €635 20 9a c2 jsr $c29a

., €638 68 pla
., €639 aa tax
., c63a 68 pla
., €63b a8 tay
., c63c 68 pla

., €63d 4c 31 ea jmp $ea3l
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14.5.4. Bird

In diesem 4. Programm mochte ich allen denen einen Gefallen
tun, die bei Weltraumspielen immer ein gewisses Zucken in
der Hand haben.

Sie kennen doch sicher Spiele, 'bei denen am oberen
Bildschirmrand ein Schwarm bizarr- geformter Wesen sein
Unwesen treibt, wihrend am unteren Bildschirmrand ein
Raumschiff hin und her saust. Ein solches Spiel soll hier
beschrieben werden.

Die Spielidee:

Auf dem oberen Teil des Bildschirms soll sich ein Schwarm
von 21 Vogeln bewegen. Diese Viogel bewegen sich jeweils von
einem Bildschirmrand zum anderen. Am unteren Bildschirmrand
148t sich per Joystick ein Raumschiff hin und her bewegen,
auf Knopfdruck feuert das Raumschiff einen Schufl ab. Bei
einem Treffer - er zihlt im iibrigen nur, wenn die Mitte des
Vogels getroffen wurde - wird der entsprechende Vogel
geldscht und 10 Punkte werden zu dem Score dazuaddiert. Sind
alle Végel getroffen, so wird ein neuer Schwarm abgebildet
und die Sache geht von vorne los.

Das klingt alles schon ganz verlockend, hat nur einen Haken:
Bis jetzt miissen es sich die Végel gefallen lassen, als
Zielscheiben Zu dienen. Das ist natiirlich ein
unbefriedigender Zustand, und so haben sie sich etwas ganz
Mieses ausgedacht:

Ab und zu schicken sie einen "Kumpel" auf die Reise, um dem
Raumschiff das Leben schwer zu machen. Dieser letzte Vogel
hat zudem auch noch die Angewohnheit, mitten im Fluge Eier
zu legen.
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So, lassen wir den etwas lockeren Ton und kommen wir zu
einer genaueren Beschreibung des Spieles.

Der Hintergrund:

Als Hintergrund muf3 man bei diesem Spiel den Vogelschwarm am
"Himmel" werten. Er besteht aus selbstdefinierten Zeichen
(keine Angst, es sind lediglich 6 Zeichen umzudefinieren).
Der Schwarm besteht aus 21 Végeln und bewegt sich am oberen
Bildschirmrand hin und her.

Die Spielfigur:

Die Figur, mit der wir uns im Spiel bewegen, ist ein
Raumschiff am unteren Rand des Spielfeldes. Man kann das
Raumschiff iiber die gesamte Breite des Bildschirms bewegen;
das heiBt fur uns als Programmierer, daBl wir darauf achten
miissen, wann das 9. Bit der Sprite-Koordinate gesetzt bzw.
wieder geléscht werden mufBl (siehe auch das Kapitel iiber die
Sprite-Programmierung).

Um die Végel vom Bildschirm "entfernen" zu kénnen, brauchen
wir natiirlich ein Mittel: Einen SchubB.

Der SchuB:

Der SchuB3 wird durch einen Druck auf die Feuertaste des
Joysticks ausgelést. Er eilt dann in Achter-Schritten dem
oberen Bildschirmrand entgegen und wird erst geléscht, wenn
er entweder einen Treffer erzielt oder aber den oberen
Bildschirmrand erreicht. Als Treffer gewertet werden
folgende drei Ereignisse:
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1. Kollision mit einem Vogel aus dem Schwarm. Hier gibt es
allerdings noch die Einschrinkung, daB der Vogel sozusagen
in der Mitte getroffen werden muB: ein Treffer am Fliigel
wird ignoriert. Ein Treffer dieser Art ergibt 10 Punkte
zugunsten des Spielers.

2. Kollision mit einem Vogel, der sich frei iber dem
Bildschirm bewegt. Hier zihlt ein Treffer an beliebiger
Stelle. Da es ungleich schwerer ist, ein bewegliches Ziel zu
treffen, wird ein solches Ereignis auch ein biflchen besser
bewertet. 50 Punkte werden fiir einen solchen Treffer
gegeben.

3. Kollision mit einem Ei. In diesem Spiel ist es moglich,
die Eier eines Vogels abzuschieBen, ein solcher Treffer wird
ebenfalls mit 50 Punkten bewertet.

Das Hindernis:

Um die Sache zu erschweren, kommt beinahe stindig ein Vogel
vom Himmel, lediglich mit der Aufgabe, das Raumschiff zu
treffen.

Etwas konkreter sieht die Sache so aus: Ein Sprite zieht im
Zick-Zack seine Bahn auf dem Bildschirm. Dabei richtet sich
die Position des Sprites teilweise nach der Spielfigur,
andererseits wird sie auch durch den Zufall bestimmt.

Auf dem Weg iiber den Bildschirm legt der Vogel Eier. Diese
fallen auf dem kiirzesten Wege zum Boden und versuchen
ebenfalls, das Raumschiff zu treffen. Je tiefer der Vogel
auf dem Bildschirm ist, desto hiufiger legt er Eier.
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Spielzustinde:

Folgende Zustinde fithren zu einer gesonderten Behandlung.
Positive Ereignisse:

1. Treffer eines Vogels im Schwarm

2. Treffer eines beweglichen Vogels

3. Treffer eines Eies

4. Treffer des letzten Vogels eines Schwarmes

Die Behandlung der Zustinde 1 bis 3 erfolgte schon im Laufe
des Textes. Zustand 4 wird wie folgt behandelt:

Mit dem Treffer des letzten Vogels reagiert das Programm mit
dem Aufbau eines neuen Schwarmes. Weitere Auswirkungen gibt
es nicht.

Negative Ereignisse

1. Kollision eines Vogels mit dem Raumschiff
2. Kollision eines Eies mit dem Raumschiff
3. Dritte Kollision eines Hindernisses mit dem Raumschiff.

Bei der Behandlung der Ereignisse eins und zwei gibt es
keine Unterscheidung: Simtliche Sprites werden geloscht, das
Raumschiff neu positioniert, und die Anzahl der Raumschiffe
sowohl im Programm als auch auf dem Bildschirm veridndert.

Mit dem Verlust des dritten Raumschiffes (3.Ereignis) wird
zuerst das zuvor beschriebene ausgefiithrt. Damit hat sich die
Sache allerdings noch nicht erledigt: Der Interrupt-Vektor
wird wieder auf das normale Ziel gerichtet, das Programm
somit angehalten, gleichzeitig erscheint auf dem Bildschirm
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die Aufschrift "Game Over". Ein neues Spiel wird durch einen
Tastendruck gestartet.

Das Programm:
Wie schon iiblich, mochte ich auch hier zuerst das
Basic-Programm beschreiben.

Dieses Programm besticht, wie das vorherige auch, durch eine
enorme Anzahl von DATA-Statements.

Um das Programm erfolgreich laufen lassen zu kénnen, muf3 man
sich auch hier Speicherplatz reservieren. Dies geschieht
durch:

POKE 44,24: POKE 6144, 0: NEW

Nach dieser Prozedur kann das Programm gestartet werden und
wird seinen Dienst verrichten,
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Listing Bird:

1 PRINT 8" S5=18

18 DATH 16%. 1. 13

4, 716

11 DATH 169, @,

4, 1azs

12 DATA 173,

Zo@ . 1877

1% DATA 165,

s 238

14 DRTH 192. 2686,
141, 1422

15 DATH 255, 23, 1¥3. 37, 18z, 2ag.,. 233,
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HE SYWLS4a152

-—lu FORESZZVE . OF
1

DATH &.

181



o
"
P
I
]

DAT P
2. 1143
182 DATA 7. 2.
184 DATH 255, 2
128, 1351
S DATH 224, 1
: R

FORI=ATOS
FORF=ATO?
FERDA: FOEEZ
READA: IFA-<:
M= D= +1 H
DATH

DATH

o b et e e 0

S e e e e e 0
DI DRI S A B O Y I LRI S iy IR

DATA Se. &,
DATH 8. 2534

[xy]
Je

L CEE L e SO LRI LA DVIS LN

@S DARTH 124, 2
soBZ2. 1238

28 DATH 248, 2
S 205, 1esc
=87 DATR 2°

8. 37a

& | B 24,
& B, @,
= =15 IO I

MX
ot

DO I O I U Y

DU LRI I T T oy B Wt )
£

RO I
I I
s 255

Vo127, 254, 254
g, 8, 1. 2. 14,
SE. 255, 18V, 15
Gz, 8. B8, 128, 1
SRS E + 13 H;H-?

L
P

E

[

THEH

242 254, 8
soBZ. 255, 2
s 2EE, B2, 2
PO < IPR -1 RO I
s B. B, B8,
s BB, B, 8

DA A Y]

nlm-}

B; @; o B
s B B, 15,
s SE. 8. A,
@, @, 18s, @

Dot o I U Y
IO O I U

K K » Kl
PR I T S
P = RO = It
s, B. 8,
laa, 1. 285,

182

it P2

i

.

P S

DA KU XU S

]

1%

X

&,
(0
1z

1

s 2R
25, 5
2. BE,

(%

P

T

Iy 4
o]

o 0 S S T S .

BUN o]

T

}

P



P~.‘
i [xx]
e
I
—

H
oy

DATA &, 62, @, B, 28, 6, 6, 28, 118
DATA @, @, 8. 8. &, 2. @, @, 16
FORI=GTOZ3

FORR=ATOIV

READA  PORKESIZ2+SO%I+R LA H=E+A  HESTR
FEADA IFH-J“THEH“WEW
= m=Ee L CHERTIL:
IATA 1¥3. 14, ZWU,

185

IHTH
S41
DATA =1, 2. 173, 14, Za8, 3, 1., 141,

1= A

DO LR L LRI O O LI DR LR O 0
Derl e Y IR | 15_1 [ I AR R P BT B YRR Y SR A O LI LR IV k
[y
f
-]
us

-

o PO e PO o 0 00 PO PR
.
|
-t
T
H L[
fxx]
[y
£
[y
P
e
oy
X
K
3y
W
xx}
ey

o

DO YRR I B 3 SR B RN A SN W S TS B Y I DK Y

=

! I
o 1

_— I -

P
1T
[¥y]
P'-
P_l
5
b
5
foy
P
.
K]
1%
foy
X
ey

[X3]
=
I

rt.l
— = -
o 2 20 Ok B

T
- T

- Xi
- e
I

1145
DRTH 141 .

[ L RS I LR I
-
—
[
P
[y
J
It
P
ih
i
fry
i
P'-‘
P

3Ppa S P 0D PO

D T Y
- 5 .

= 0 S0
i

oLt Kl e
ot

L.
| e
)
T
—
I
[‘\
15
L
L]
[
"L‘
l\
-
X
o
—
W
xj
5o
foy
-

[xx]
s
h

183



Ty fo (0 -
[xx]

0
o B e B OO o O

=
T o I

317 DATAH a2, 23, 238, g, 282, 2az, 2 1

FE. 1BEs

H14 DATH 18, 2688, V3. 1. 141 1&, 283, 1

FEL.OERE

215 DATA G, 1532, 281, 4, 288, 3, 238, 2.
1

[T Y
- .
J -
bl
I I
-
T
I\L'y
Ty
ot
=
L X%
[ A%
fary
B
]
(il
E Y
[,
L
P&'
$a
s]
ot

i Bt |
LY B

ot
i
T
—
I
10
a8}
(=
=]
(1%}
—

L
]
[nx]
W\
P
fary
o
oy
P
fous

I X2 BRI ¥ I
-..j

0 =
&
P
15
£
-
o}
il
1=
i
iy}
DX
fary
Py
fry
P
p‘.‘
5
xx]

[xY]

ot =
-
o
1]

d

P B R
(X1
T X

- .

!
[ory

=3
5
2
a2
1.
1
&

el Y

wd e T P

IRTH =8s . 2, =288, 282, 282, 258, 288

1 2 oy

DATAH 132, 173, 3, 288, 248, 1. 98, |1

I

KIS B X R Y

Heolaaes )
s2a DATA 21, 283, 41, 253, 141, 21, 28,
1V3, 1ass

1 X%
k.

DATA 1. 2, 41, 283, 141, 18, 268,
ava

1

PRI Y Sl ]

Vo Ty

=
i
T I ]
Ty =i e —d
I

TE oAl

,_
b
—
Nk
2)

184



p

=
I
—i
I
ot

DI T R E Y
t

Jooo 3
o o
ot L e

e R

oG e

!

[P I I S P B B Y I LR T Y]
I
-
I
[

DRSS B PR A YRR 05 B TY I LK O Y

S
LY T T
ag}

e
e}

I

-
I
iho-

-
T B
o

T

Doy SRR N s R Y
P

1]

- P
L b= P

b
N RS ~R R~ B~ K~
O s s s (Rt B

[t

TV R
- P -

X -

b
Bt 450 0o

[YCIEx PR TR LR Y

#.,.&5

2

WL

5

Lt

i
=j o o

o 15
XL

21, 1853

2459 DATAH 28,

s 18 185

ZEa IATH 288,

132, 1441

P
i

B

e

P

= DATH 141 .
T3, 13285
237 DARTAH 4. 1

v 1127
3 DATA 21,

P
[y
=

-l
T
[¥x]
¥y
[¥x]

4 DFTH 244,

145, 1352

$
I



251
&

S

i -

a5
23,
EEE

g
oy

=i 1
"3

foi =
Lo O

o

gy i
oL
e BNy I

A

Y
iy

el

157,

L]

FEd

1268

B
e
9

BET

DATH

IEE

IATAH
245

DAHTAH
lal=

THTH =

295

DHTH

-
=55,

DATA

=

TATH
igi=

DATH 28 .

835

LATH
g I 3
DHTH

DATHA
S

OATH

1173

IHTH

Sde

OETH

e

OHTH

4. 157, z2688.
B, 141 . G

165, 141, 186,

1467

186



[X%]
S |

[FY]
=3

i =

“ =3 L0 =i .
N N O U T I .Y

i

G o DG o
i < |

(TN

[ XY
[ PR S N Y B N s

x

EX I 5 (I O YRy

SRS I x PRt lI; Joob 0 e

T PG Lo e

NI

+ 11

[Xx]

DATH

s Bas

DATH

DATH

P
VT IE 21, 288, 9e. 234, 234, 234

o o
I
—
I.
ot

Ii!’_{lIfa

=k
I

x]
[y
4
Q%
b
)

TH 2
. 11led
ODATA 45, &, 183, 1., 141, 2, 132, 9

P

—
T
WG

T = ff; DXl ]
fcx]

Spe =~
TT T NI
W4
[ X%

B
LK
L XX
[x]

l:l
ot

oo2EE L 2. 1V 1. 283 e

187



Flz
395 DATA 268, 141, &, 208, 173, 16. 268,
41, 1@1
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Das Programm setzt sich aus insgesamt 5 DATA-Blocken
zusammen. Jeder DATA-Block wird unmittelbar von dem
zustindigen Lader gefolgt.

Auch hier besitzt jede DATA-Zeile neun Bytes, wobei das
neunte Byte als Priiffsumme dient. Falls Sie das Programm
zeilengetreu abtippen wird sich das Programm mit der Meldung
"DATA Fehler in Zeile XX" melden. Der Fehler ist dann
entweder in der betreffenden Zeile selbst oder aber in der
vorhergehenden zu finden.

DATA-Block 1

Dieser Block beginnt an der Programmzeile 10 und endet bei
der Zeile 40. Dieser Block sorgt fiir die Umverlegung des
Character-Generators und die Umschaltung des Zeichensatzes.
DATA-Block 2

Er wird durch die Zeilen 100 bis 114 gebildet, durch ihn
werden die Zeichen Shift *, Shift A, .. bis Shift E
umdefiniert.

DATA-Block 3

Zeile 200 bis 234. Er ist verantwortlich fiir das Aussehen
der Sprites. Die Informationen werden in den Kassettenpuffer
ab 832 geschrieben.

DATA Block 4

Der mit Abstand groBte Block umfaBt die Zeilen 300 bis

einschliellich 429. Hier sind die Unterprogramme fiir die
erweiterte Interruptroutine zusammengefaft.
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DATA-Block 5

Er geht von Zeile 450 bis 464 und umfaBt das eigentliche
Maschinenspracheprogramm. Dieses Programm wird durch den
Interrupt angesprungen und durchlaufen. Das Programm selber
besteht nur aus Spriingen zu den verschiedenen Unterroutinen
(DATA-Block 4), und dem abschlieBenden Sprung zum
eigentlichen Interrupt.

Richtig interessant wird das Programm erst jetzt.

Bis zur Zeile 530 werden der Bildschirm vorbereitet und fiir
das Programm wichtige Pointer gesetzt. Der Befehl in der
Zeile 512 ist wichtig fiir einen zweiten Programmdurchlauf:
Er sorgt dafiir, daB der Vogelschwarm =zuerst nach rechts
pendelt.

Die Zeilen 532 bis 558 sorgen dafiir, dal dem Programm
diverse Byte-Tabellen zur Verfiigung stehen, etwa fiir den
Aufbau eines neuen Schwarmes, oder aber, daB die
Scoreanzeige mit 0 beginnt.

Zeile 560 startet das Maschinenspracheprogramm.

Zeile 562 bis 570 sorgen fiir die Wiederholung des Spieles,
nachdem das Raumschiff zum dritten Male zerstért wurde.
Ausschlaggebend fiir den Start dieser Routine ist der WAIT
Befehl in Zeile 570. Hier "hingt" das Programm, bis dieses
Byte durch das Maschinenspracheprogramm gesetzt wird.

Zeile 5000 sorgt fiir eine Fehlermeldung bei einem Tippfehler
in den DATAS.
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Auch in diesem Programm muf ein Teil des RAMs geschiitzt
werden, in diesem Fall wird der BASIC-Start an die Adresse
6144 verlegt. Nach dem Eintippen speichern wir also erst das
Programm ab und tippen

POKE 44, 24: NEW

ein. Danach laden wir erneut und kénnen dann starten.
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Der Maschinensprache-Teil:

Der Maschinensprache-Teil besteht aus insgesammt 16 Teilen
plus Hauptprogramm. Einiges ist uns schon aus den vorherigen
Programmen bekannt oder &4hnelt diesen stark. Die
Beschreibung dieser Teile wird also insgesamt nicht so
ausfithrlich geschehen, da Sie sich nun schon mehr unter den
Routinen vorstellen kénnen

Teil 1:

Der Teil 1 sorgt fiir eine Kopie des Character-Generators im
RAM ab der Adresse 2048. Er ist identisch mit der Routine
von dem Programm "Street", eine Erklirung eriibrigt sich
also.

Teil 2:

Auch diesen Teil kennen wir schon, er verbiegt den
Interrupt-Vektor

lda $dcOe

and #%fe

sta $dcOe Sperrt den Interrupt
lda #$00

sta $0314

lda #$c6

sta $0315 Verlegt den Interrupt
lda $dcOe

ora #301

sta $dcOe

Gibt den Interrupt wieder frei
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Teil 3:

Auch hier etwas bereits Bekanntes. Dieser Teil fragt alle
acht Interrupts den Joystick-Port ab und speichert den
Inhalt an der Adresse $c001 zwischen. Der Achterhrythmus
sorgt dafiir, daB das Raumschiff jeweils genau in einer 8 * 8
Matrix auf dem Bildschirm steht, also genau unter einem
Zeichen.

inc $c000

lda $c000

cmp #308 Achterrhythmus

beq $Abfrage

rts Ricksprung ins Hauptprogramm
Abfrage lda #%$e0

sta $dc02 Schaltet Port 2 ein

lda $dc00

sta $c001 Zwischenspeichern des Inhalts

ldx #$ff

stx $dc02 Schaltet Port 2 aus

inx

ldx $c000 Initialisiert den Z&hler fur die

Abfrage
rts Ricksprung ins Hauptprogramm

Teil 4:

Dieser Teil sorgt fiir die Bewegung des Sprites und schaltet
auch bei Bedarf den SchuB} ein.

lda $c001

and #3$04

bne $Rechts

dec $d000 Bewegt Raumschiff nach links
lda $d000
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Weiter

Rechts

Weiter2

SchuB

Setzen

Einsch.

cmp
bne
lda
eor
sta
lda
cmp
bne
dec

lda
and

cmp
bne
inc

lda
and
beq
rts
lda
and
beq
rts
lda
ora
sta
lda
sta
lda
sta
lda

#eff
$Weiter
$d010
#3$01
$d010
$c000
#8304
$Rechts
$c002

$c001
#308
$SchuB
$d000
$Weiter2
$d010
#3501
$d010
$c000
#304
$SchuB
$c002

$c001
#$10
$Setzten

$d015
#302
$Einsch.

$d015
#302

$d015
$d000
$d002
#3c0

$d003
$d010

MuB "Bit 9" veradndert werden?

Verdndert "Bit 9" der X-Position

Spalte in der sich das Sprite auf
dem Bildschirm befindet

Bewegt Raumschiff nach rechts
MuB "Bit 9" verédndert werden?

Verdndert "Bit 9" der X-Position

Spalte, in der sich das Sprite auf
dem Bildschirm befindet

Feuerknopf gedriickt?

Ricksprung ins Hauptprogramm

SchuB einschalten

Ricksprung ins Hauptprogramm

Schaltet SchuB ein

Positioniert den SchuB
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and #3$01

cmp #301

beq $Pos MuB das "Bit 9" fur den SchuB ge-
setzt werden?

lda $d010 Ja!

ora #3$02

sta $d010

Pos lda $c002

sta $c003

lda #$11

sta $c004 Gibt die Position auf dem Bild-
schirm an

rts Rucksprung ins Hauptprogramm

Teil 5:

Hier wird der Schuf3 auf dem Bildschirm bewegt.

lda $d015

and #3$02

cmp #3$02 SchuB gesetzt?
beq $SchuB

rts Nein!: Rucksprung

SchuB ldx #3$08
Loop dec $d003

dex

bne $Loop Bewegt den SchuB

dec $c004 Verédndert Bildschirmposition

lda $d003

beq $Losch SchuB loschen

rts Rucksprung ins Hauptprogramm
Lésch lda $d015

and #3$fd

sta $d015 Loscht Sprite

lda $d010

and #3$fd

198



Teil 6:

Dieser
verlaf3t.

Okay

Grenze

Nein

sta $d010

rts

Léscht "Bit 9"
Ricksprung ins Hauptprogramm

Teil verhindert, daB das Raumschiff den

lda

$d000

cmp #318

lda
and
cmp
beq
lda
ora
sta

rts
lda
cmp
beq
rts
lda
and
beq
lda
ora
sta
rts

$0kay
$d010
#301
#301
$0kay
$c001
#304
$c001

$d000
#340
$Grenze

$d010
#301
$Nein
$c001
#308
$c001

Linke Grenze des Bildschirms

"Bit 9" gesetzt?

Verhindert weitere Bewegung des
Sprites nach links

(Ergebnis der Portabfrage wird
verdndert)

Ricksprung ins Hauptprogramm

Rechte Grenze des Bildschirms

Ricksprung ins Hauptprogramm

"Bit 9% gesetzt?

Ricksprung ins Hauptprogramm
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Teil 7:

Hier geschieht die Auswertung, ob ein Vogel aus dem Schwarm
getroffen wurde.

In diesem Programmteil wird eine Routine des Betriebssystems
genutzt, die Routine zum Setzen des Cursors. Dabei geben die
Adressen $c003 und $c004 die Y- bzw. die X-Koordinaten des
Cursors an (in diesen Dbeiden Registern steht die
Bildschirmposition des Schusses). Durch jsr$fff0 wird der
Cursor gesetzt, anschlieBend kann das Zeichen unter dem
(unsichtbaren) Cursor abgefragt und ausgewertet werden. Die
Trefferauswertung geschieht also ohne das entsprechende
Sprite-Register.

lda $c004

cmp #3$00

beq $Ldschen SchuB am oberen Bildschirmrand

nop Tja, jeder macht mal Fehler

lda $d015

and #3$02

cmp #302 SchuB eingeschaltet?

beq $Ja

rts Ricksprung ins Hauptprogramm.
Ja ldx $c004

ldy $c003

cle Loscht Carry Flag (wichtig fiur die

Betriebssystemroutine)

jsr $fff0 Sprung in das Betriebssystem

ldy $d3

lda (%d1) Holt Zeichen unter dem Cursor

cmp #344 Treffer?

beq $Treffer

rts Kein Treffer: Rucksprung

Treffer lda #$20
sta ($d1),y
iny
sta ($d1),y
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dey
dey
sta
ldy
Ldx
dex
cle
jsr
ldy
lda
dey
sta
iny
sta
iny
sta
inc
lda
cmp
bne
jsr
Nein lda
jsr
Loschen Llda
and
sta
lda
and
sta
rts

Teil 8:

(sd),y
$c003
$c004

$fff0
$d3
#3$20

(sd1),y

(sd1),y

($d1),y
$c007
$c007
#315
$Nein
$Teil 9
#301
$teil 10
$d015
#$fd
$d015
$d010
#sfd
$d010

Loscht untere Hilfte des Vogels

Cursor neu positionieren

Loscht obere Hilfte des Vogels
Zdhler fur abgeschossene Voégel

Schwarm komplett geléscht?

Neuer Schwarm

Aufaddieren des Scores

Léscht SchuB

Loscht "Bit 9" des Schusses
Ricksprung ins Hauptprogramm

Dieser Teil sorgt fiir die Bewegung des Schwarms:

inc

$c005

Zahler fir Teil 8
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Sprung

Nein
Loop

Sprung

Loop2

lda
cmp

beq
rts
lda
sta

jmp
inc
lda
cmp

lda
sta

lda
sta

Ldx
lda
sta
dex

rts
inc
lda
cmp

lda
sta

lda
sta

ldx
lda
sta

$c005
#330

$Ja

#3$00
$c005
$Sprung

$c006
$c006
#30b
$Nein
#300
$c006

#$2iel2
$Sprung

#SF
$031f,x
$0400, x

$Loop

$c006
$c006
#3$0b
$Nein2
#300
$c006

#$zZiell
$Sprung

#300
$0400, x
$03£f,

Pendeln? (Durch Verdnderung des)
Wertes wird die Geschwindigkeit
beeinfluBt

Ricksprung ins Hauptprogramm
Initialisiert den Zdhler neu
Entscheidet Uber links/rechts
der Bewegung

1. mdgliches Sprungziel

Rechter Bildschirmrand erreicht?
Initialisiert den Z&dhler fur die

Anzahl der Bewegungen

Schaltet auf das zweite Sprungziel
um (Low-Byte des jmp-Befehls)

Versetzt Schwarm nach rechts
Rlcksprung ins Hauptprogramm

2. mogliches Sprungziel

Linker Bildschirmrand erreicht?
Initialisiert den Zahler fir die

Anzahl der Bewegungen

Schaltet auf das erste Sprungziel
um (Siehe oben)

202



inx

cpx #$ff
bne $Loop2 Versetzt Schwarm nach links
rts Ricksprung ins Hauptprogramm

Teil 9:

Dieser Teil ist eine Unterroutine von Teil 7, er ist nicht
direkt vom Hauptprogramm aus erreichbar.

lda #$00
sta $c007 Initialisiert den Zdhler fur die
Treffer
ldx #3$1d
Loop lda $c00f,x
sta $0400, x
sta $0450, x
sta $04a0,x
lda $c02b, x
sta $0428,x
sta $0478,x
sta $04c8, x
dex Zeichnet neuen Schwarm.
bne $Loop
lda #$00
sta $c006 Initialisiert Z&hler fir Teil 8
lda #$Sprung
sta $Sprung Siehe Teil 8 (1. mogliches Ziel)
rts Ricksprung zu Teil 7
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Teil 10:

Auch dieser Teil ist eine Unterroutine zu dem

sorgt fir die Bewertung der Treffer.

sed
ldx
Loop cle
adc
sta
and
beq
lda
dex
bpl
cld
Ldx
Loop?2 lda
and
sta
cle
adc
sta
dex

rts

#$05

$c050, x
$c050,x
#$£0
$Nein
$#01

$Loop
#3$05
$c050, x
#30f
$c050,x

#3$30
$07c9,x

Loop?2

Setzt BCD Modus

Ubertrag?

Léscht BCD Modus

Errechnet den Bildschirmcode
Position im Bildschirm

Ricksprung in Teil 7
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Teil 11:

Teil 11 sorgt fur unser Hindernis, es schaltet den frei
beweglichen Vogel ein.

lda $d015

and #3$04

cmp #3$04 Existiert bereits ein Hindernis?

bne $Nein

rts Es gibt schon einen Vogel
Nein lda $ROM Liest ein Zeichen aus dem ROM

inc $ROM-Low

sta $d004 X-Position Vogel

lda #$00

sta $d4005 Y-Position Vogel

lda $d015

ora #304

sta $d015 Schaltet Vogel ein

rts Ricksprung ins Hauptprogramm

Teil 12:

Dieser Teil entscheidet, ob der Vogel nach links oder rechts
fliegen soll.

inc $c008 2adhler fir Bewegung des Vogels
lda $c008
cmp #$40 Richtung andern?
beq $Event.
rts Nein: Ricksprung
Event. lda #$00
sta $c008 Zsdhler initialisieren
lda $ROM
inc $ROM-Low  "Zufallswert" holen
cmp $0000 Mit Position Raumschiff vergleichen
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bmi $Kleiner

lda #$01 sta $c009 Niachste Bewegung
nach rechts
rts Rlcksprung
Kleiner lda #302
sta $c009 Nachste Bewegung nach links
rts Fertig: Ricksprung

Teil 13:

Hier wird der Vogel iiber den Bildschirm bewegt.

inc $d005 Bewegt Vogel nach unten

lda $c009

cmp#3$01

bne $Rechts

dec $d004 Bewegt Vogel nach links

lda $d004

cmp#$f f

bne $Fertig MuB "Bit 9" verdndert werden?

lda $d010

eor #304

sta $d010 Verandert "Bit 9" des Vogels
Fertig rts Rucksprung ins Hauptprogramm
Rechts inc $d004 Bewegt Vogel nach Rechts

bne $Fertig2 MuB "Bit 9" verandert werden?

lda $d010

eor #304

sta $d010 Verandert "Bit 9"
Fertig2 rts Ricksprung ins Hauptprogramm
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Teil 14:

Dieser Teil sorgt dafiir, daB ein sich einmal auf dem
Bildschirm befindlicher Vogel diesen nicht zu den Seiten hin
verlassen kann.

lda $d010

and #$04

cmp #3$04 Testet "Bit 9" des Vogels

beq $Gesetzt

lda $d004

cmp #3$18 Linker Bildschirmrand

bne $Nein

lda #$02

sta $c009 Nidchste Bewegung des Sprites nach

rechts

Nein rts Ricksprung ins Hauptprogramm
Gesetzt lda $d004

cmp #$40 Rechter Bildschirmrand

bne $Nein2

lda #301

sta $c009 Nichste Bewegung nach Llinks
Nein2 rts Ricksprung ins Hauptprogramm

Sie sehen, was Erfahrung ausmacht. Diese Routine bewirkt
nichts anderes als Teil 6 fir unser Raumschiff, die
Verwirklichung ist meiner Meinung nach bedeutend eleganter.

Teil 15:
Hier lernt der Vogel das Eierlegen, das zweite Hindernis

erscheint auf dem Bildschirm.

lda $d015
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Nein

Fallen

Loschen

and

#308

cmp#$08

beq
lda

sta
lda
and
cmp
bne
lda
ora
sta
lda
sta
lda
ora
sta
inc
inc

lda
and
cmp
beq
rts
lda
and
sta
lda
and
sta
rts

$Fallen
$d004
$d006
$d4010
#304
#3064
$Nein
$d010
#308
$d010
$d005
$d007
$d015
#308
$d015
$d007
$d007

$d007
#3fe
#300
$Loschen

$d015
#SE7
$d015
$d010
#$£7
$d010

Gibt es bereits ein Ei?

Nein!
Ei positionieren (X-Koordinate)

"Bit 9" gesetzt?

"Bit 9" setzen

Y-Koordinate setzen

Ei einschalten

Bewegt Ei um zwei Positionen nach

unten

Ei am unteren Rand?
Nein!
Rlcksprung ins Hauptprogramm

Ei loschen

"Bit 9" ldschen
Ricksprung ins Hauptprogramm
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Teil 16:

Im Teil 16 werden die Kollisionen der verschiedenen
untereinander kontrolliert.

Ja

lda $d01e
sta $c00c
lda #3$00
sta $d01e
lda $c00c
and #3$01
cmp #301
bne $Nein
lda #3$01
sta $d015

lda #$14
sta $c002
lda #3b0
sta $d000
lda #$00
sta $d010
dec $c00a
bne $Ja
lda #%$01
sta $c00b

lda #3831
sta $0314
lda #$ea
sta $0315
rts

ldx $c00a
lda #3820
sta $07dc, x

rts
lda $c00c

Kollisionsregister Sprite-Sprite
Zwischenspeichern

Kol lisionregister ldschen

Raumschiff beteiligt?

Alle Sprites bis auf Raumschiff

Léschen

Mittelposition auf dem Bildschirm

Sprite positionieren

Samtliche "9ten Bits" loschen
2éhler Raumschiffe

Spiel aus (WAIT-Befehl in Zeile
562 des Basic-Programms)

Interrupt verdndern
Spiel aus.

Verédndern der Anzeige auf dem
Bildschirm
Rlcksprung ins Hauptprogramm
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Nein

Nein2

Ja2

cmp #3$0c
bne $Nein
rts

cmp #3$06
bne $Nein2
lda $d015
and #3$f9
sta $d015
lda $d010
and #$f9
sta $d010
lda #3805
jsr $Teil10
rts

lda $c00c
cmp #30a
beq $Ja2
rts

lda $d015
and #$f5
sta $d015
lda $d010
and #$f5
sta $d010
lda #3805
jsr $Teil10
rts

Kollision Vogel - Ei

Uninteressant: Rlcksprung
Kollision SchuB - Vogel

SchuB & Vogel loschen

"Bits 9" loschen

50 Punkte Belohnung
Ricksprung ins Hauptprogramm

Kollision SchuB - Ei?

Ricksprung ins Hauptprogramm

SchuB & Ei Lléschen

"Bits 9" loschen

50 Punkte Belohnung
Ricksprung ins Hauptprogramm
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Hier ist das komplette Maschinenspracheprogramm von Bird.

Auch hier kann man die einzelnen Routinen durch die drei
nops als Zwischenraum erkennen.

., ¢100 ad Oe dc lda $dcOe

., c103 29 fe and #$fe
., ¢c105 8d Oe dc sta $dcOe
., ¢108 a9 00 lda #$00
., c10a 8d 14 03 sta $0314
., c10d a9 cb lda #$cb6

., c10f 8d 15 03 sta $0315
., €112 ad Oe dc  lda $dcOe

., c¢115 09 01 ora #3$01
., c117 8d Oe dc sta $dcOe
., clla ea nop

., cllb ea nop

., cllc ea nop

., c11d ee 00 c0O inc $c000
., ¢120 ad 00 cO lda $c000

., €123 ¢9 08 cmp #308
., ¢125 f0 01 beq $c128
., c127 60 rts

., ¢128 a9 e0 lda #3$e0

., ¢12a 8d 02 dc sta $dc02
., ¢12d ad 00 dc lda $dc00
., ¢130 8d 01 c0 sta $c001

., c133 a2 ff ldx #$ff

., €135 8e 02 dc stx $dc02
., ¢c138 e8 inx

., €139 8e 00 cO stx $c000
., ¢13c 60 rts

., €13d ea nop

., c13e ea nop

., c13f ea nop

., €140 ad 01 cO lda $c001
., c143 29 04 and #304

., ¢c145 dO 1c bne $c163

211



c147
cléa
cl4d
cl4f
c151
c154
c156
c159
c15¢
c15e
c160
c163
c166
c168
cl6a
cléd
c16f
cl172
c174
c177
c17a
c17c
c17e
c181
c184
c186
c188
c189
c18c
c18e
c190
c19
c194
c196
c199
c19¢c
c19f
clal
cla4

ce
ad
c9
do
ad
49
8d
ad
c9
do
ce
ad
29
do
ee
do
ad
49
8d
ad
c9
do
ee
ad
29
f0
60
ad
29
f0
60
ad
09
8d
ad
8d
a9

00
00
ff
08
10
01
10
00
04
03
02
01
08
17
00
08
10
01
10
00
04
03
02
01
10
01

15
02
01

15
02
15
00
02
c0

do

do

do

do

c0

c0

c0

do

do

do
c0

c0 .

c0

do

do

do
do
do

8d 03 do
ad 10 dO

dec
lda
cmp
bne
lda
eor
sta
lda
cmp
bne
dec
lda
and

inc
lda
and
beq
rts
lda
and
beq
rts
lda
ora
sta
lda
sta
lda
sta
lda

$d000
$d000
#Heff

$c159
$d010
#301

$d4010
$c000
#304

$c163
$c002
$c001
#3$08

$c181
$d000
$c177
$d010
#3$01

$d010
$c000
#304

$c181
$c002
$c001
#3$10

$c189

$d015
#302
$c191

$d015
#3$02

$d015
$d000
$d002
#3$c0

$d003
$d010
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.

cla7
cla%
clab
clad
c1b0
c1b2
c1b5
c1b8
cl1bb
clbd
clco
clci
clc2
clc3
clcé
cle7
c1c9
cicb
cled
clce
c1do
c1d3
cld4
cl1dé
c1d9
cldc
clde
c1df
cle2
cle4
cle7
clea
clec
clef
cifo
c1f1
cif2
c1f3
c1fé

29 01
c9 01
do 08
ad 10 dO
09 02

ad 02 c0
8d 03 c0

8d 04 c0

ad 15 dO
29 02
c9 02
f0 01

a2 08
ce 03 dO

do fa
ce 04 cO
ad 03 dO
f0 01

ad 15 dO
29 fd
8d 15 do
ad 10 dO
29 fd
8d 10 do

ea
ad 00 dO
c9 18

and #301

cmp #301

bne $c1b5
lda $d010
ora #3$02

sta $d010
lda $c002
sta $c003
lda #3$11

sta $c004
rts

nop

nop

nop

lda $d015
and #$02

cmp #3$02

beq $cice
rts

ldx #3$08

dec $d003
dex

bne $c1d0
dec $c004
lda $d003
beq $c1df
rts

lda $d015
and #3$fd

sta $d015
lda $d010
and #$fd

sta $d010
rts

nop

nop

nop

lda $d000
cmp #3$18
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c1f8
clifa
cl1fd
clff
c201
c203
c206
c208
c20b
c20c
c20f
c211
c213
c214
c217
c219
c21b
c2le
c220
c223
c224
c225
c226
c227
c22a
c22c
c22e
c22f
c232
c234
c236
c238
c239
c23c
c23f
c240
c243
c245
c247

do
ad
29
c9
f0
ad
09

60
ad
c9
f0
60
ad
29
f0
ad
09

60
ea
ea
ea
ad
c9
f0
ea
ad
29
c9
f0
60
ae
ac
18
20
aé
b1
c9

10
01
01
09
01
04
01

00
40
01

01
08
01
08
01

04
00
53

15
02
02
01

04
03

f0

d1
44

do

c0

c0

do

do

c0

c0

c0

do

c0
c0

ff

lda
and
cmp
beq
lda
ora
sta
rts
lda
cmp
beq
rts
lda
and
beq
lda
ora
sta
rts
nop
nop
nop
lda
cmp
beq
nop
lda
and
cmp
beq
rts
Ldx
ldy
cle
jsr
ldy
lda
cmp

$c20c
$d010
#3$01
#301
$c20c
$c001
#304
$c001

$d000
#340
$c214

$d010
#301
$c223
$c001
#308
$c001

$c004
#300
$c281

$d015
#3$02
#302
$c239

$c004
$c003

$fff0
$d3
(sd1),y
#$44
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c249
c24b
cd4c
c24e
c250
c251
c253
c254
c255
c257
c25a
c25d
c25e
c25f
c262
c2b64
c266
c267
c269
c26a
c26¢c
c26d
c26f
c272
c275
c277
c279
c27c
c27e
c281
c284
c286
c289
c28c
c28e
c291
c292
c293
c294

f0
60
a9
91
c8
91

88
91
ac
ae
ca
18
20
ab
a9

91
c8
91
c8
91
ee
ad
c9
do
20
a9
20
ad
29
8d
ad
29

60
ea
ea
ea

01

20
d1

di

d1

03 c0
04 c0

f0 ff
d3
20
di
di
di
07 c0
07 c0

03
ed c2

20 c3
15 do

15 do
10 dO

10 dO

beq
rts
lda
sta
iny
sta
dey
dey
sta
ldy
Ldx
dex
cle
jsr
ldy
lda
dey
sta
iny
sta
iny
sta
inc
lda
cmp
bne
jsr
lda
jsr
lda
and
sta
lda
and
sta
rts
nop
nop
nop

$c24c

#320
(sd1),y

(sd1),y

($d1),y
$c003
$c004

$fff0
$d3
#320

(3d1),y

(3d1),y

($d1),y
$c007
$c007
#%15
$cl7c
$c2ed
#301
$c320
$d015
#$fd
$d015
$d010
#$fd
$d010
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c295
c298
c29b
c29d
c29f
c2a0
c2a2
c2a5
c2a8
c2ab
c2ae
c2b0
c2b2
c2b4
c2b7
c2b9
c2be
c2be
c2ci
c2ch
c2c5
c2c?
c2c8
c2cb
c2ce
c2do
c2d2
c2d4
cad7
c2d9
c2dc
c2de
c2el
c2eb
c2eb
c2e?7
c2e9
clea
c2eb

c9

05
05
30
01

00
05
a8
06
06
Ob
Oa
00
06
c8
ab
ff

bd ff

00

06
06
Ob
Oa
00
06
a8
ab
00
00
ff

ff
f5

c0
c0

c0
c2
c0
c0

c0

c2

03
04

c0
c0

c0

c2

04
03

inc
lda
cmp
beq
rts
lda
sta
jmp
inc
lda
cmp
bne
lda
sta
lda
sta
Ldx
lda
sta
dex
bne
rts
inc
lda
cmp
bne
lda
sta
lda
sta
ldx
lda
sta
inx
cpx
bne
rts
nop
nop

$c005
$c005
#3$30

$c2al

#8300
$c005
$c2a8
$c006
$c006
#30b
$c2be
#3$00
$c006
#3$c8
$c2ab
#HeFf
$03ff,x
$0400, x

$c2be

$c006
$c006
#30b
$c2dc
#$00
$c006
#3$a8
$c2ab
#3$00
$0400, x
$03ff,x

#eff
$c2de
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c2ec
c2ed
c2ef
c2f2
c2f4
c2f7
c2fa
c2fd
c300
¢303
c306
c309
c30c
c30d
c30f
c3N1
c314
c317
c319
c3ic
c31d
c3le
c31f
c320
c321
c323
c324
c327
c32a
c32c
c32e
¢330
c331
c333
c334
c336
c339
c33b
c33e

a9 00
8d 07
a2 1d
bd 0f
9d 00
9d 50
9d a0
bd 2b
9d 28
9d 78
9d c8

do e5
a9 00
8d 05
8d 06
a9 a8
8d aé

a2 05

7d 50
9d 50
29 fO
f0 06
a9 01

10 fO

a2 05
bd 50
29 of
9d 50
18

c0

c0
04
04
04
c0
04
04
04

c0
c0

c2

c0
c0

c0

c0

nop
lda
sta
Ldx
lda
sta
sta
sta
lda
sta
sta
sta
dex

lda
sta
sta
lda
sta
rts
nop
nop
nop
sed

cle
adc
sta
and
beq
lda
dex
bpl
cld
ldx
lda
and
sta
clc

#300
$c007
#3$1d
$c00f, x
$0400, x
$0450, x
$04a0, x
$c02b, x
$0428, x
$0478,x
$04c8, x

$c2f4
#300
$c005
$c006
#3$a8
$c2ab

#$05

$c050, x
$c050, x
#3$£0
$c334
#3501

$c323

#$05
$c050, x
#30f
$c050,x



c33f
c341
c344
c345
c347
c348
c349
c34a
c34b
c34e
c350
c352
c354
c355
c358
c35b
c35e
c360
c363
c366
c368
c36b
c36¢c
c36d
c3be
c36f
c372
c375
c377
c379
c37a
c37c
c37f
c382
c385
c388
c38a
c38c
c38f

69
9d
ca
do
60
ea
ea
ea
ad
29
c9
do
60
ad
ee

a9
&d
ad
09

60
ea
ea
ea
ee
ad
c9
f0
60
a9

ad
ee
cd
30
a9
&d
60

30
c9

ef

15
04
04
01

08
08
40
01

00
08
51
80
00
06
01
09

07

do

c3
do

do
do

do

c0
c0

c0
a0
c3
do

c0

adc #3$30
sta $07c9,x
dex

bne $¢c336
rts

nop

nop

nop

lda $d015
and #304
cmp #3$04
bne $c355
rts

lda $b03a
inc $c356
sta $d004
lda #$00
sta $d005
lda $d015
ora #304
sta $d015
rts

nop

nop

nop

inc $c008
lda $c008
cmp #3$40
beq $c37a
rts

lda #$00
sta $c008
lda $a051
inc $c380
cmp $d000
bmi $c390
lda #$01
sta $c009
rts
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c390
c392
c395
c396
c397
c398
c399
c39c
c39f
c3al
c3a3
c3ab
c3a9
c3ab
c3ad
c3b0
c3b2
c3b5
c3bb
c3b9
c3bb
c3be
c3c0
c3c3
c3c4
c3c5
c3cb
c3c7
c3ca
c3cc
c3ce
c3d0
c3d3
c3d5
c3d7
c3d9
c3dc
c3dd
c3e0

a9
8d
60
ea
ea
ea
ee
ad
c9
do
ce
ad
c9
do
ad
49
8d
60
ee
do
ad
49

60
ea
ea
ea
ad
29
c9
f0
ad
c9
do
a9
8d
60
ad
c9

02
09

05
09
01

04
04
ff
08
10
04
10

04
08
10
04
10

04
04
od
04
18
05
00
09

04
40

c0

do
c0

do

do

do

do

do

do

do’

do

do

c0

do

lda #3802

sta $c009
rts

nop

nop

nop

inc $d005
lda $c009
cmp #301

bne $c3bé
dec $d004
lda $d004
cmp #$ff

bne $c3b5
lda $d010
eor #3$04

sta $d010
rts

inc $d004
bne $c3c3
lda $d010
eor #304

sta $d010
rts

nop

nop

nop

lda $d010
and #$04

cmp #304

beq $c3dd
lda $d004
cmp #318

bne $c3dc
lda #3$00

sta $c009
rts

lda $d004
cmp #$40
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.y

9

.

c3e2 d0 05

c3eb4
c3eb
c3e9
c3ea
c3eb
c3ec
c3ed
c3f0
c3f2
c3f4
c3f6
c3f9
c3fc
c3ff
c401
c403
c405
c408
c40a
c40d
c410
c413
c416
c418
c41b
cbdle
c421
cb24
c426
c428
c42a
c42b
c4le
c430
c433
c436
c438
c43b

a9

60
ea
ea
ea
ad
29
c9
f0
ad
8d
ad
29
c9
do
ad
09

ad

ad
09

ee
ee
ad
29
c9
f0
60
ad
29

ad
29

60

01
09 c0

15 dO
08
08
25
04 dO
06 do
10 do
04
04
08
10 do
08
10 do
05 do
07 do
15 do
08
15 dO
07 do
07 do
07 do
fe
00
01

15 do
f7
15 d0
10 d0
f7
10 dO

bne $c3e9
lda #301
sta $c009
rts

nop

nop

nop

lda $d015
and #$08
cmp #308
beq $c41b
lda $d004
sta $d006
lda $4010
and #3$04
cmp #304
bne $c40d
lda $d010
ora #308
sta $d010
lda $d005
sta $d007
lda $d015
ora #308
sta $d015
inc $d007
inc $d007
lda $d007
and #3fe
cmp #3$00
beq $c42b
rts

lda $d015
and #3f7
sta $d015
lda $d010
and #$f7
sta $d010
rts
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c43c
c43d
c43e
c43f
c442
cb45
c447
cbba
cb4d
cb4f
c451

c453
c455
c458
c45a
c45d
c4Sf
c462
c4bb
c467
c4ba
cbbec
c4be
c471
c473
c476
c478
c47b
c47c
c47f
c481
c484
c485
c488
c48a
c48¢c
c48d
c48f
c491

ea
ea
ea
ad
8d
a9
8d
ad
29
c9
do
a9
8d
a9
8d
a9
8d
a9
8d
ce
do
a9
8d
a9
8d
a9
8d
60
ae
a9
9d
60
ad
c9
do
60
c9
do

Oc
00
1e
Oc
01
01
32
01
15
14
02

00
00
10
Oa
10
01
Ob
31
14
ea

Oa
20
dc

Oc
Oc
01

06
16

do
c0

do
c0

do

c0

do

do

c0

c0

03

03

c0

07

c0

ad 15 dO

nop
nop
nop
lda
sta
lda
sta
lda
and
cmp
bne
lda
sta
lda
sta
lda
sta
lda
sta
dec

lda
sta
lda
sta
lda
sta
rts
ldx
lda
sta
rts
lda
cmp
bne
rts
cmp
bne
lda

$d01e
$c00c
#3$00
$d01e
$c00c
#301
#301
$c485
#3$01
$d015
#3$14
$c002
#3b0
$d000
#300
$d010
$c00a
$c47c
#301
$c00b
#3$31
$0314
#%ea
$0315

$c00a
#3$20
$07dc, x

$c00c
#3$0c
$c48d

#3$06
$céa7
$d015
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c494
cb96
c499
c49c
c49e
cbal
c4a3
cbab
cha7
cbaa
cbac
chae
c4af
c4b2
c4bs
cb4b?
c4ba
cbébe
c4bf
c4cl
cbcéh
c4c5
chchd
cb4c7

29

ad
29

a9
20
60
ad
c9
f0
60
ad
29

ad
29

a9
20
60
ea
ea
ea

Oc
Oa
01

15
f5
15
10
f5
10
05
20

do
do

do

c3

c0

do

do
do

do

c3

and #3f9

sta $d015
lda $d010
and #3f9

sta $d010
lda #$05

jsr $c320
rts

lda $c00c
cmp #3$0a

beq $cé4af
rts

lda $d015
and #3$f5

sta $d015
lda $d010
and #$f5

sta $d010
lda #3805

jsr $c320
rts

nop

nop

nop
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Dies ist das Hauptprogramm zu dem Spiel "Bird". Es wird vom
Interrupt aufgerufen und springt seinerseits die
Unterprogramme an.

., €600 48 pha
., ¢601 98 tya
., ¢602 48 pha
., ¢603 8a txa
., €604 48 pha

., €605 20 1d c¢1 jsr $c11d
., €608 20 f3 c1 jsr $ci1f3
., ¢c60b 20 40 c1 jsr $c140
., c60e 20 cé4 ci jsr $clcé
., ¢611 20 27 c2 jsr $c227
., €614 20 95 c2 jsr $c295
., €617 20 4b c3  jsr $c34b
., cbla 20 6f c3  jsr $c36f
., ¢c61d 20 99 c3  jsr $c399
., €620 20 c7 c3  jsr $c3c7
., €623 20 ed ¢c3  jsr $c3ed
., cb626 20 3f c4 jsr $c43f

., €629 68 pla
., cb2a aa tax
., c62b 68 pla
., cb2c a8 tay
., cbad 68 pla

., cb2e 4c 31 ea jmp $ea3l
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TEIL 4

Nach diesen Beispielprogrammen folgen jetzt einige Tips, wie
Sie die vorhandenen Routinen iiber die Beispiele hinaus noch
erweitern oder zweckentfremden kénnen.

15.1. Sprites iiber den Bildschirm bewegen

Dazu nehmen wir die Steuerungsroutine des Programms "Bird".
Sie hat den Vorteil, dal ein Sprite in der X-Richtung iiber
den Bildschirm bewegt werden kann.

Sie konnen das Sprite auch in Y-Richtung bewegen, wenn Sie
in dieser Routine statt des Teiles "SchuB3" folgendes
einsetzen:

lda $c001
and #3$01
bne $Unten
dec $d001
lda $c000
cmp #304
bne $Unten
dec $zeile Hier muB eine Adresse eingefligt
werden, in der die aktuelle Bild-
schirmzeile abgelegt werden kann.
Unten lda $c001
and #3$02
bne $SchuB
inc $d001
lda $c000
cmp #$04
bne $SchuB
inc $Zeile
SchuB
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So koénnen Sie ein Sprite iber den gesamten Bildschirm
bewegen. Hiufig braucht man dann aber noch eine Routine, die
die Form des Sprites je nach Stellung des Joysticks

verindert.

Auch das ist kein Problem, eine mdgliche Losung lautet so:

lda $c001
and #301 bne $Unten
lda #$Sprite Block Oben
sta $07f8 Verdndert die Sprite Form
Unten lda $c001
and #$02
bne $Links
lda #$Sprite Block Unten
sta $07f8
Links lda $c001
and #304
bne $Rechts
lda #$Sprite Block Links
sta $07f8
Rechts lda $c001
and #3$08
bne $Ende
lda $Sprite Block Rechts
sta $07f8
Ende rts

Dieser Teil muB3 natiirlich durch das
angesprungen werden.
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15.2 Sprite-Editor

Zum Verschieben des Bildschirminhaltes kann man die Routine
zur Hintergrundverschiebung im Programm "Street" verwenden.
Sie ist im vorliegenden Fall fir die Verschiebung von 3
Zeilen gedacht, muB} also auf 25 Zeilen erweitert werden.

Ist dies geschehen, so kann der gesamte Bildschirm
waagerecht gescrollt werden. Dabei wird der rechte Rand
jeweils an den linken hiniibergebracht, und umgekehrt. Dafiir
sorgt die Unterroutine "Retten des Bildschirmrandes".

Hier kann man dann wieder ein wenig tricksen:

Wenn wir nicht den entsprechenden Bildschirmrand auf die
andere Seite bringen sondern 25 neue Zeichen, dann kann man
einen Hintergrund programmieren, der lediglich durch die
Speicherkapazitit des Rechners begrenzt wird.

Auf eins miissen wir jedoch bei farbigen Hintergriinden
achten: Es werden lediglich die Zeichen transferiert, nicht
jedoch die entsprechende Farbe. Fiir sie muB3 dann also
dieselbe Routine fiir die Farben geschrieben werden.

Auf &dhnliche Art ist es dann moéglich, den Bildschirm von
oben nach unten und anders scrollen zu lasssen.
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1 p1=49152
2 rem sprite editor
3 data clear, edit, x-expand, y-expand, up, down, left,
right, sprite, store, save, return
4 print"s";:restore
5 fori=0to20

7 nexti

8 fori=0to11:reada$

9 poke211,32:poke214, (2*i):sys58640

10 print"r"a$:nexti

11 a=0:b=0

12 poke56322,224:x=127-peek(56320)

13 ifx=0then16

14 x=log(x)/log(2)+1

15 on x gosub18,20,22,24,26

16 c=peek(1024+40*a+b)

17 poke1024+40*a+b,81: fori=1to50: next:
poke1024+40*a+b,c:goto12

18 a=a-1:ifa;0thena=21

19 return

20 a=a+1:ifa:21thena=0

21 return

22 b=b-1:ifb;0thenb=24

23 return

24 b=b+1:ifb:24then gosub2?9

25 return

26 if peek(1024+40*a+b)=46then c=160:goto28
27 c=46

28 poke1024+40*a+b,c:goto24

29 b=0:d=0:restore

30 poke211,32:poke214,d:sys58640

31 ifd:22then29

32 reada$:printa$

33 if peek(56320)=1270r peek(56320)=119 then33
34 if peek(56320);: 111then d=d+2:poke214,d-2:poke211,32:
sys58640: print"r#a$:goto30

35 on(d/2) goto 37,44,47,50,55,61,66,71,82,88,60
36 v=53248:pokev+21,0:goto2
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37 sp=832:s=0:fori=0to20

38 forr=0to2

39 forrr=r*8tor*8+7

40 if peek(1024+i*40+rr)=160 then s=s+2"(8-(rr-8*r)-1)
41 nextrr :pokesp,s:s=0:sp=sp+1: nextr,i

42 v=53248: pokev+21,4: pokev+4,218: pokev+5,52: poke2042,13
43 poke211,32: poke214,d: sys58640: print"r"a$: return
44 if peek(53277)=4 then poke53277,0: goto4d

45 poke53277,4

46 poke211,32: poke214,d: sys58640: print"r"a$: return
47 if peek(53271)=4 then poke53271,0: goto49

48 poke53271,4

49 poke211,32: poke214,d: sys58640: print"r"a$: return
50 fori=1to20

51 forr=0to23

52 w=peek(1024+i*40+r): poke1024+(i-1)*40+r,w:
poke1024+i*40+r,46

53 nextr,i

54 poke211,32: poke214,d: sys58640: print"r"a$: return
55 fori=19to0 step-1

56 forr=0to23

57 w=peek(1024+i*40+r): poke1024+(i+1)*40+r, w:
poke1024+i*40+r ,46

58 nextr,i

59 poke211,32: poke214,d: sys58640: print"r"a$: return
60 poke211,32: poke214,d: sys58640: print"r"a$: return
61 forr=1to23

62 fori=0to20

63 w=peek(1024+i*40+r): poke1024+i*40+r-1,w:
poke1024+i*40+r,46

64 nexti,r

65 poke211,32: poke214,d: sys58640: print"r"a$: return
66 forr=22to0step-1

67 fori=0to20

68 w=peek(1024+i*40+r): poke1024+i*40+r+1,w:
poke1024+i*40+r,46

69 nexti,r

70 poke211,32: poke214,d: sys58640: print"r"a$: return
71 print"s";: forx1=0t020: fory=0to2
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72 sp=peek(832+x1*3+y)

73 forz=7to 0 step-1

74 if sp and 2°z then sp$(y)=sp$(y)+'r R": goto76
75 sp$(y)=spS(y)+"."

76 nextz,y

77 sp$=sp$(0)+sp$(1)+sp$(2)

78 poke211,0: poke214,x1: sys58640: printsp$

79 sp$(0)=l|ll: sp$(1)=llll: sp$(2)=llll: sp$:llll

80 nextx1

81 poke211,32: poke214,d: sys58640: print"r"a$: return
82 fori=0toé2

83 poke pi+i,peek(832+i)

84 nexti

85 poke p1+63,0

86 pl1=pl1+64

87 poke211,32: poke214,d: sys58640: print"r"a$: return
88 print"s":pokev+21,0

89 open1,8,1,"0:sprite datas"

90 print#1,chr$(64);: print#1,chr$(3);

91 fori=49152 to p1

92 print#1,chr$(peek(i));

93 nexti: closel: print"s": goto2

Mit dem obigen Programm Sprite-Editor steht Ihnen ein
Programm zur Verfiigung, mit dem Sie auf einfache Art Sprites
generieren kénnen.

Tippen Sie das Programm ein und starten Sie es mit RUN

Auf dem Bildschirm erscheint eine 24 * 21 Punktmatrix.
Rechts der Matrix erscheint ein einfaches Menue. Der
blinkende Cursor innerhalb der Punktmatrix gibt Thnen den
aktuellen Standort innerhalb der Matrix an. Gesteuert werden

kann der Cursor mit dem Joystick an Port 2.

Mit der Feuertaste konnen Sie jetzt beliebige Punkte
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innerhalb der Matrix setzen. Stehen Sie auf einem gesetzten
Punkt und driicken die Feuertaste, so wird der Punkt
geloscht. Auf diese Art ist ein einfaches Erstellen von
Sprites moglich.

Das Menue:

Sie kommen in das Menue, sobald Sie den rechten Rand der
Matrix i{iberschreiten. Bewegen Sie den Joystick weiter, so
werden nacheinander die Menuepunkte angesprochen. Wollen Sie
einen der Punkte ansprechen, so miissen Sie auf die
Feuertaste driicken.

Clear:
Loéscht den gesamten Bildschirm.

Edit:
Formt den Bildschirminhalt zu einem Sprite um.

X-Expand:

VergroBert ein Sprite in X-Richtung. Um das Sprite wieder
auf normale GroBe zu bringen, miissen Sie diesen Menuepunkt
erneut ansprechen.

Y-Expand:
VergroBert ein Sprite in Y-Richtung. Auch hier verkleinert
ein zweites Ansprechen das Sprite wieder.

Up:

Dieser Menuepunkt bietet eine Hilfe, wenn Sie sich in der
GroBe Ihres Sprite vertan haben. Up schiebt die Matrix um
eine Position nach oben, die oberste Zeile geht dabei
verloren.

Down:
Verschiebt die Matrix nach unten.
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Left:
Verschiebt die Matrix nach links.

Right:
Verschiebt die Matrix nach rechts.

Sprite:

Die Funktion "Sprite" holt die Informationen aus dem
Sprite-Block 13 und bringt sie in Form der Punktmatrix auf
den Bildschirm. Gedacht ist sie fiir den Fall, daB Sie an
einem Sprite so sehr herumgedoktert haben, dafl es Ihnen
nicht mehr gefillt, und Sie wieder die alte Vorlage auf dem
Bildschirm haben wollen.

Store:

Speichert die Informationen aus dem Sprite Block 13 ab 49152
um. Immer, wenn Sie ein weiteres Sprite definieren wollen,
das alte aber auch behalten wollen, sollten Sie die Funktion
Store ansprechen.

Save:

Speichert die definierten wund mit Store gespeicherten
Sprites auf der Diskette unter den Namen Sprite Datas ab.
Mit LOAD,8,1 laden Sie die Daten ab 832 (Sprite Block 13)
wieder in den Speicher. Sollen die Daten an eine andere
Stelle geladen werden, so miissen Sie vor dem Starten des
Programms die Zeile 90 entsprechend indern,

Return:
Kehrt in die Punktmatrix zuriick.

Das Programm ist komplett in Basic geschrieben, Sie sollten
also nicht allzuviel von der Geschwindigkeit erwarten.
Schneller als mit Papier und Bleistift geht es dennoch
allemal.
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15.3. DATA-Erzeuger

3080 IMPUT "IJTARTADRESSE "
s AD: AD=AD-1
63016 IMPUT "ENDADRESSE "
SE

v@?@ IMPUT "8IE YIELE S PRD EILE ";DA:I

<1 OR DARZ1se THEM s3828

5: |_-,,| H

)

F

=3k 3:! FOREZ . DA

S23048 POKELGZE . SE-IMTISEA2S8 0258  POKE LG
21 ,5EA250

s3858 IMPUT"BE EILE "i g
nran=gn—-1

53188 Zx=Zx+1

53118 ZF=5TRFZHNH+"D"

523128 J=J+1:A0=A0+1:FPA=FEEKCAD)  PFx=PFx+
=]

ZE=C$+STRECFRI+" "
IFJCPEEEK (2 ) AHDADCSE THENES3 128
ZE=CE+STREPFRY

PRIMT" 88" ; 2% PRIMNT GOTO &336ea0
POKEZS1 . SRANDZSS  POKEZSE , 21256
POKEZSE . AD- INTCAD/ 256 #256 | POREZS4

T s Oy

o
|T 1

F’l WEEZ1 .12 PR IHT"Q“ :
IFASETHEMFOKESZZ .13 POKELDZ .2 EN

3
3
“
3
2
3
=2
A
3
3

<R VRS B s 8 1 I O 7Y

I I e e e
DU R LR el ot B I o I oy I Y]

FOREL1ZE .1 EMD

ZH=FEEK (251 0 +250%FEEK C 2520
Al=FEEK 2530 +2558FPEEK L 254 2
-f: F‘EI:I'~ . IEI'E_Ei 22EORFEER . 1@21 0

[y e O Y]

Dieses Programm erzeugt DATA-Zeilen von einem beliebigen
Speicherbereich.
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15.4.

DA Y

",

', ST T T
D It BRI o I o I ]

[xx]

fxcx]

fr o=

ARy B O Y k]

[
Je

AR A I DI A B YRt R I LRI S Ay Kt R B Y B I

1

[xx]

[x]
[ SR

-
fx)

Fcy By B S S P oy Bt B A Y]
T P ke T LT M T o

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

Dez in N

CLR

PRIMT"DEZ-3M=H LMD H->DEZ=D"
GET A%

IF AF="M" GOTO 16
IF RAE="D0" GOTO ?ﬁLJ
GOTO S8

IHPUT "ZAHLEMSYSTEM: " H
THPLIT "=

A=L0G 0W LGS H
A=IHT <A

FOR E=f TO & STEP -1
IFCH=~IHT CHTE+.S3 048 THEW
D=IHT W/ THT CHTE+.S00

IF Ies GOTO 28
H=CHRS ¢ T8
E$=E$+H$

MDA IHT CHTE+ . 50

HEXT

FRIMT E$
GET A% IF A$="" GOTO 1116
GOTD 3E
HE=CHRE © D+EE
GOTO 1872
Ef=E$+"@" : GOTO 1
E#=MID#HE  F-E, 1
IF E$="" THEM &
MRS ES

GOTO 2o

SE

(5]
3
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INFUT " ZAHLEHSYSTEM: "iH
IMPUT =" ks

A=LEM: H# )

FOR E=8 TO F-1

M=VAL CMIDECHS A-B 100
IF #=@ GOTO 2838
E=E+H#IMT CHTE+.5)

MERT

FRIMTE

GOTO 1116

Dieses Programm wandelt beliebige Zahlen in andere
Zahlensysteme um.
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Die Herausforderung fir jeden
ernsthaften C-64-Anwender! Alles
Uber Technik, Betriebssystem und
Programmierung des Commodore
64: kommentiertes ROM-Listing,
Speicherbelegungspléne, SID-
und VIC-Chip, Ein-/Ausgabesteue-
rung, Timer und Echtzeituhr,
BASIC-Interpreter, mathemati-
sche Routinen, IEC-Bus, RS-232,
Zeropage und Originalschaltplé-
ne. Das Standardwerk zur Hard-
ware des C-64!

Angerhausen/Briickmann/
Englisch/Gerits

64 Intern

352 Seiten, 2 Schaltpline,
DM 69,-

ISBN 3-89011-000-2

79 (!) Routinen des Betriebssy-
stems enthélt dieses Buch. Z. B.:
Eingabe einer Zeile per Tastatur,
String ausgeben, Ausgabe eines
ASCII-Zeichens, beliebigen Aus-
druck holen, Multiplikation/Divi-
sion und Cursor setzen/holen.
Startadresse, Einsprungbedin-
gungen, Akku, Register und Flags
werden jeweils beschrieben. Ein
unverzichtbares Hilfsmittel fur je-
den Maschinenspracheprogram-
mierer!

Wester

Das Betriebssystem des
Commodore 64

177 Seiten, DM 29, -
ISBN 3-89011-136-X



EIN DATA BECKER BUCH

Das Standardwerk zur Program-
mierung der Floppy 1541! Neben
den Systembefehlen, den Fehler-
meldungen und dem kommentier-
ten DOS erfahren Sie alles tUber
sequentielle und relative Dateiver-
waltung. Dazu viele Programme:
Scratch-Schutz, Diskname und 1D
verdndern, Spooling, Overlay,
Merge und einen komfortablen
Diskmonitor. Dieses Buch zeigt,
dabB die Floppy nur zum Speichern
viel zu schade ist.

Englisch/Szczepanowskl
Das groBe Floppy-Buch
481 Seiten, DM 49,-
ISBN 3-89011-005-3

EIN DATA BECKER BUCH

Selbsthilfe spart Zeit, Arger und
Geld! Gerade die Floppyjustage
oder Reparaturen der Platine sind
oft mit einfachen Mitteln zu bewal-
tigen. Anleitungen zur Behebung
der meisten Stérfélle, Ersatzteil-
listen und eine Einflhrung in
Mechanik und Elektronik des Lauf-
werks machen dieses Buch in je-
der Beziehung zu einem ,preis-
werten” und effektiven Buch!

Hermann

VC-1541 Pflegen und
Reparieren

220 Seiten, DM 49, -
ISBN 3-89011-079-7



COMMODOREG! |
DOLNETSCHER

EIN DATA BECKER BUCH

Der C-64 als Sprachgenie! Aber
nicht nur Computersprachen. Wie
wér’s mit Englisch, Franzésisch
oder Latein? Benutzen Sie lhren
Rechner doch als Dolmetscher.
Dieses Buch enthélt ein komplet-
tes Programmentwicklungssy-
stem zur Erstellung eines Fremd-
wortlexikons und eines Textuber-
setzungssystems mit Grob- und
Feinlbersetzung. Begeben Sie
sich auf ein vollig neues und faszi-
nierendes Gebiet! Leichtversténd-
lich!

Heift

Der Commodore 64
als Dolmetscher
274 Seiten, DM 49, -
ISBN 3-89011-069-X

Statistik auf dem C-64! Ein Lehr-
und Arbeitsbuch, tber die Grund-
lagen der Statistik mit zahireichen
Programmen: Haufigkeitstabel-
len, Mittelwerte und Streuungen,
Regressions- und Korrelationsbe-
rechnungen, Zeitreihenstatistik,
Hochrechnungen u. v. m. BASIC-
Programme leicht an eigene An-
wendungen anpaBbar. Das ist
Software zum Selbermachen!

VoB

Das Statistikbuch zum C-64
448 Seiten, DM 49,-

ISBN 3-89011-102-5



Lothar Engliech

Masdlmspradle

mGM&CIﬁ

lﬂ\ g

Ein Bestseller, der umfassend in
die Maschinensprache einflhrt.
Sie lernen Aufbau und Arbeitswei-
se des 6510-Prozessors kennen
und erfahren Wichtiges tiber Ein-
gabe und Start von Maschinenpro-
grammen. Assembler, Disassem-
bler und ein Einzelschrittsimulator
sind als Programme im Buch ent-
halten. Viele ausfuhrlich beschrie-
bene Beispielprogramme und
Routinen machen lhnen den Ein-
stieg leicht!

Engiisch

Das Maschinensprachebuch
zum Commodore 64 & C 128
201 Seiten, DM 39, -

ISBN 3-89011-008-8

fir Fertgoscivittons zum C64 & PC128

| \\\ i \\
v ,H"

Maschinensprache fiir Profis!
Zahlendarstellung, Interruptpro-
grammierung, Betriebssystem-
und BASIC-Erweiterungen sind
die Themen dieses Buches. Dazu
viele Assemblerprogramme: Sor-
tieren von Zahlenfeldern, Cursor-
verédnderungen, 2 Bildschirme,
User-Port, Speicherplatzberech-
nung, 16 Sprites, Echtzeituhr mit
Wecker, interruptgesteuerte
BASIC-Unterprogramme u. v. m.
Auch fir den C 128!

Englisch

Das Maschinensprachebuch
fir Fortgeschrittene

zum Commodore 64 & C 128
207 Seiten, DM 39, -

ISBN 3-89011-022-3



Schauen Sie ins Innere |hres
Rechners! Leichtverstandlich
wird in diesem Buch der Umgang
mit PEEK- und POKE-Befehlen er-
klart. AuBerdem Grundlegendes
zum Aufbau des C-64: Betriebs-
system, Interpreter, Zeropage,
Pointer und Stacks, Charakter-Ge-
nerator, Sprite-Register und vieles
mehr. Mit einer ersten Einflihrung
in die Maschinensprache und etli-
chen Beispielprogrammen.

Liesert

Peeks & Pokes zum
Commodore 64

177 Seiten, DM 29,-
ISBN 3-89011-032-0

Dem interessierten Anfanger wer-
den hier die weitverbreiteten
Assembler Profimat, MAE 64 und
T.EX.AS. ausfihrlich anhand von
Ubungen und Beispielen erklart.
Zugleich eine konsequente Ein-
fuhrung in die Maschinensprache.
Ein umfassender und ubersicht-
licher Anhang mit Erlduterungen
aller Begriffe sowie ein reichhalti-
ges Stichwortverzeichnis ergén-
zen dieses Trainingsbuch optimal.

Schmidt

Assembler Trainingsbuch
Profimat, MAE 64 T.EX.AS.
264 Seiten, DM 39, -

ISBN 3-89011-071-1



EIN DATA BECKER BUCH

Der Bestseller zur Grafikprogram-
mierung des C-64. Lernen Sie den
VIC-Chip kennen! Bringt alles
Uber Farben, Muliticolor und Hi-
Res-Grafik, Sprites, Hardcopys,
3-D-Grafik CAD, Spielegrafik und
Statistik. Mit vielen Beispiel- und
Hilfsprogrammen zum Abtippen.
Mit diesem Buch werden Sie zum
Bildschirmkinstler!

Plenge

Das Grafikbuch zum
Commodore 64

295 Seiten, DM 39, -~
ISBN 3-89011-011-8

Dullin - Strassenburg

Das groBBe

EPSON

Druckerbuch

EIN DATA BECKER BUCH

EPSON-Drucker sind Standard
auf dem Druckermarkt. Dieses
Buch macht SchluB mit allen An-
schluB- und Steuerproblemen!
Von der Beschreibung der Mecha-
nik und Elektronik tiber die techni-
schen Daten der verschiedenen
Typen bis zur Kommunikation mit
dem Rechner, der Schriftbild-
steuerung und der Formular- und
Grafikausgabe ist alles ausfihr-
lich und leicht versténdlich er-
kldrt. Nutzen sie die Méglichkei-
ten lhres EPSON-Druckers!

Dullin/StraBenburg

Das groBe
EPSON-Drucker-Buch

ca. 250 Seiten, DM 49,-
Erscheint Anfang Dezember
ISBN 3-89011-139-4






DAS STEHT DRIN:

Mit diesem Buch wird das Programmieren auch an-
spruchsvollerer Videospiele auf dem Commodore 64
wirklich leichtgemacht. Neben einer umfassenden Ein-
flhrung in die Grundlagen der Spieleprogrammierung
enthalt es ausfuhrlich erlduterte Beispielprogramme so-
wie viele nutzliche Routinen zur Entwicklung eigener
Spiele.

Aus dem Inhalt:

— Sprites

— Sprite-Editor

— Hochauflésende Grafik

— Soundprogrammierung

— Data-Erzeuger

— Basic kontra Maschinensprache
- Umwandlungsprogramm flr Zahlensysteme
- Pink Panther ‘

— Labyrinth

- Bird

— 3-D-Autorennen

und vieles mehr.

UND GESCHRIEBEN HAT DIESES BUCH:

Rldiger Linden beschaéftigt sich engagiert mit der Ent-
wicklung von Videospielen und programmiert sie selbst
seit langem auf seinem Commodore 64.

ISBN 3-89011-087-8



