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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 gestoJ3en? Dann sind Sie mit 
dies em Buch gut beraten, denn es wird Ihnen mit Rat und Tat 
hilfreich zur Seite stehen, bei allen Problemen, die beim 
Programmieren von Video-Spielen auftreten konnen. Mit einer 
guten Anleitung gerat die Spiele-Programmierung sicher nicht 
zum frustrierenden Unterfangen, das erfahrungsgemaJ3 damit 
endet, daJ3 der Computer in eine Ecke verbannt wird. 

Damit die Beschliftigung mit diesem Buch zum Erfolg fiihrt, 
wird in abgestuften Lernschritten vorgegangen, urn auch 
Interessierten, die nur wenig Praxis beim Erstellen von 
Programmen besitzen, ein sinn voIles Arbeiten zu ermoglichen. 
Bitte machen Sie sich die Miihe, aIle Kapitel 
durchzuarbeiten, da sie aufeinander aufbauen. 

Ich wiinsche Ihnen viel SpaJ3 bei der Bearbeitung dieses 
Buches und besonders bei der Entwicklung eigener Spiele. 

R iidiger Linden 
Miinster, im Juni 1985 
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Einleitung 

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

Teil 1 gibt eine EinfUhrung in den inneren Aufbau des C-64. 
Hier finden Sie Informationen Uber die allgemeine 
Konstruktion von Computern, den Speicherbelegungsplan des 
C-64, die Funktion von ROM und RAM und einige Tips, wie Sie 
die dureh die Software bedingten Grenzen des Basic V2.0 in 
den fUr uns wichtigen Gebieten umgehen konnen. 

Teil 2 wird uns mit den Saehen vertraut machen, die wir 
beherrschen mussen, urn effektiv Spiele schreiben zu konnen. 
Hier werden dann aueh Dinge angesprochen, die in der 
Anleitung zum 64er einfaeh zu kurz kommen. 

Teil 3 besehaftigt sieh mit der Programmierung von Spielen. 
Es wird gezeigt, welche Techniken notig sind, urn Spiele der 
verschiedensten Arten zu programmieren. Hier wird es dann 
allerdings aueh ein wenig schwieriger. Werden wir doch auf 
eine neue Art zu programmieren umsteigen, der Programmierung 
in Masehinenspraehe. Doeh keine Angst: Aueh diejenigen, die 
sich zu einem solchen Sehritt nieht entsehlieBen konnen, 
werden ihren Nutzen aus diesem Teil ziehen konnen. Es werden 
elmge nUtzliche Routinen vorgestellt werden, die man 
ubernehmen und verwenden kann, die man aber nicht unbedingt 
verstehen muB. 

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

Noch eine Anmerkung: In diesem Buch steht das Zeichen ~ fUr den i. 
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TElL 1 

Urn mit unserem Computer effektiv arbeiten zu konnen, muB man 
sich ein wenig mit dem internen Aufbau beschaftigen. 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 auBern. 

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 aIle 
anderen Bauteile mehr oder weniger untergeben sind. Urn seine 
Regierungsfunktion ausiiben zu konnen, verfiigt er iiber 
verschiedene Leitungen (oder Busse), mit denen er sein Reich 
kontrolliert. Da ware zum einen der "16 Bit breite" 
Adressbus. 16 Bit breit bedeutet nichts anderes, als daB 
dieser Bus iiber 16 Leitungen verfiigt. Mit diesen Leitungen 
kann die CPU auf 2" 16=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, daB 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. 
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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 benotigt, urn z.B. die 
Computersprache Basic zu verstehen, aber auch Routinen, die 
dem Benutzer erst gar nicht bewuBt werden. Urn 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, darilber hinaus aber auch das Zusammenspiel 
von Computer und Peripheriegeriiten. Eine wichtige Aufgabe 
ist z.B. die Abfrage der Tastatur oder _ der Aufbau des 
Bildschirms. 

1.2.2. Der (Basic-) Interpreter 

. Der Interpreter (engl. filr Ubersetzer) hat zum einen die 
Aufgabe, alles Eingetippte auf Verwendbarkeit zu ilberprilfen, 
zum anderen, die Befehle in eine Form zu bringen, so daB die 
CPU sie bearbeiten kann. So wird z.B. alles Eingegebene erst 
mal auf die Syntax hin ilberprilft. Entspricht diese nicht den 
eng gesetzten Grenzen, so sieht sich der Interpreter dazu 
genotigt, der Sache mit einer Fehlermeldung Einhalt zu 
gebieten. 1st diese Klippe aber umschifft, so beginnt erst 
die richtige Arbeit filr den Interpreter. 

Ais erstes wird unterschieden, ob die Eingabe im Direkt­
oder im Programmodus erfolgt ist. Danach erfolgt entweder 
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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 ilbersetzt, urn so die Befehle bei dem 
eigentlichen Ablauf des Basic-Programms schneller ilbersetzen 
zu konnen. 
Dies klingt alles so, als ware der Interpreter gewissermaf3en 
ein Staat im Staate, in Wirklichkeit ist aber auch er nur 
eine Routine, die von der CPU sHindig bearbeitet wird. 

1.2.3. Der Interrupt 

Wir wissen also jetzt, daf3 mit dem Einschalten des Computers 
zwei Maschinensprache-Programme gestartet werden, ohne die 
ein Arbeiten mit dem Computer unmoglich ware. Es ist aber 
auch klar, daf3, falls eines der beiden Programme fehlen 
wilrde, der Anwender nur einen geringen Nutzen durch das 
andere Programm hiitte. Das bedeutet, daf3 filr einen 
reibungslosen A blauf beide Programme gleichzeitig laufen 
mtif3ten. Mit dieser Forderung ist unser Prozessor aber auch 
schon vollig ilberlastet. Er ist nur in der Lage, ein 
einzelnes Programm zu bearbeiten. Urn trotzdem ilber beide 
Programme "standig" verfilgen zu konnen, haben sich die 
Ingenieure von Computern etwas einfallen lassen: Den 
Interrupt. Diese Routine sorgt dafilr, daf3 aIle 60stei 
Sekunde die CPU aus ihrer Arbeit gerissen wird, urn sich mit 
dem Betriebssystem zu beschaftigen. 1st diese Arbeit 
geschehen, so rechnet die CPU an der Stelle des 
ursprilnglichen Programms weiter, an der sie durch den 
Interrupt herausgerissen wurde. 

Auf diese Art ist gewahrleistet, daf3 die beiden 
ROM-Programme, Interpreter und Betriebssystem, quasi 
gleichzeitig arbeiten. Das Fachwort filr die Technik des 
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gegenseitigen Aufrufes lautet Time-sharing. Nach diesem 
Prinzip laufen samtliche GroBanlagen, die z.B. uber mehrere 
Benutzerplatze verfugen. 

Nicht nur mit dieser Pflicht leistet der Interrupt fur uns 
wertvolle Arbeit. Man kann ihn auch fur 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, daB unsere 20 K ROM 
(ein "K" entspricht einer Anzahl von 2" 10 = 1024 Bytes), 
gefullt mit Betriebssystem und Interpreter, es uns erst 
ermoglichen, mit unserem Computer zu arbeiten. (Die 
Tatsache, daB das ROM noch ein biBchen mehr beherbergt, solI 
uns vorerst nicht interessieren, ich werde die fUr uns 
interessanten Stellen im spateren 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, 
verfugt der C-64 uber 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, daB wir uber 64 K RAM verfugen. Hmm .... 
wo bleibt unser ROM? Und warum gibt uns der C-64 beim 
Einschalten bekannt, das wir nur uber 38911 "Basic Bytes" 
verfUgen? Die Lasung ist im sogenannten Bank-switching zu 
finden. Unser Computer ist in der Lage, bestimmte 
Adressbereiche doppelt zu nutzen. So gibt es zwar 
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tatsachlich 64 K RAM, allerdings sind gewisse Bereiche davon 
durch das ROM uberiagert. 

1.3.1. Die Speicherverteilung des C-64 

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

Untergliedern wir nun einmal genauer: 

Adresse: Genutzt fur: 

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 fur Maschinensprache) 

53248-57343 4 K Character-Generator 

53248-57343 I/O-Bereich 

57344-65535 8 K Betriebssystem 
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Dem aufmerksamen Leser wird aufgefallen sein, daB der 
Bereich von 53248 - 57343 doppelt vorkommt. Das liegt daran, 
daB an dieser Stelle nicht nur RAM und Char-ROM ubereinander 
liegen, sondern noch ein weiterer Bereich, der sogenannte 
1/0- oder Input/Output-Bereich. In diesem Bereich liegen die 
Bausteine, die fur 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 fUr die Farbe der Zeichen auf dem Bildschirm 
verantwortlich sind. 

1.3.2. Die Zero-Page 

1m eigentlichen Sinne versteht man unter der Zero-Page die 
ersten 256 Bytes, die erste Speicherseite. Beim C-64 kann 
man aber ohne weiteres sagen, daB sie das erste Kilobyte 
einnimmt. Wenn Sie in Ihrem Handbuch einmal im Anhang Q 
herumbHittern, 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 ratios in der Gegend stehen wurde. 

Nehmen wir einmal das Handbuch zur Hand und bHittern den 
Anhang Q auf. Beim Durchlesen wird uns auffallen, daB immer 
wieder von Zeigern, Vektoren und Pointern die Rede ist. Dies 
sind Bezeichnungen fUr Adressen, zu denen die CPU "springen" 
muB, urn gewisse Routinen wie z.B. die Interrupt-Routine zu 
finden. Die Zeiger haben eine Lange von 2 Bytes. Die 
Adresse, auf die sie zeigen, laBt 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 ubrigen 
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fur fast aIle Zwecke. bei denen eine Adresse vonnoten ist: 
erst kommt das Low-Byte. dann das High-Byte. 

Wir konnen einmal probeweise einen solchen Pointer 
verandern. 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 uberlagert. 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 Genul3 kommt, sie zu nutzen? 
Es mul3 doch einen Weg geben, diese fur 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 daruber 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 gultig sind bzw. an welchen 
Stellen das darunter liegende RAM "auftaucht". 

Wichtig an diesem Byte sind nur die ersten 3 Bits. 1m 
Normaifall sind sie aIle drei gesetzt. Werden eines oder 
mehrere von ihnen geloscht, so geschieht folgendes: 

Bit 0: 

Wird dieses Bit gelOscht, 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 
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frei. Theoretisch, weil wir namllch Schwierigkeiten haben 
diirften, auf das RAM zuriickzugreifen. Zur Erinnerung: Wir 
haben gerade unser Basic tlrausgeschmissentl. Ein Zugriff ist 
also nur iiber die Maschinensprache m5glich. 

Bit 1: 

Auch hier wird das Basic-ROM abgeschaltet, zusatzlich jedoch 
auch das Betriebssystem. Man kann also beinahe sagen: Nichts 
geht mehr. (tlBeinahetl deshalb, weil sich ein in 
Maschinensprache geschriebenes Programm durch derartige 
Nichtigkeiten erst gar nicht tangieren laI3t.) 

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

Bit 2: 

WIr das Character-ROM 
wird sich der Rechner 

WIr das Bit kurzerhand 

Dieses Bit entscheidet dariiber, ob 
auslesen konnen. Aber auch hier 
kurzzeitig verabschieden, wenn 
loschen. 

Der Grund? Mit dem Loschen von Bit 2 verzichten wir darauf, 
unseren I/O-Bereich anzusprechen... Tastaturabfrage geht 
also nicht (d.h. der Rechner versucht es natiirlich, wird 
aber irgendwo in den Character-Generator springen und 
anschlieI3end den Dienst verweigern). Trotzdem ist es 
m5glich, das Character-ROM auszulesen und das sogar yom 
Basic her. Wie das m5glich ist, davon spater. 
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2.1. Speicher schOtzen 

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

Bevor wir uns an das Verlegen des Basic-Bereiches 
heranmachen, mochte 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 namlich eine 0 im Speicher. 
Verschieben wir den Basic-Bereich, so miissen wir dafiir 
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 benOtigen (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 
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bereits gesagt, als erstes Zeichen im Basic-Bereich eine 
Null stehen muJ3, wird der Pointer so berechnet, daJ3 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: Verandern 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 gentigt ein einfacher POKE: 

POKE 3072, 0 

4. Schritt: Korrigieren der anderen Pointer 

Man sollte nicht meinen, daJ3 es der C-64 so einfach 
hinnimmt, wenn man versucht, seine innere Ordnung auf den 
Kopf zu stellen. 1m Gegenteil, unser Rechner kann auf so 
etwas sehr "sauer" reagieren. Urn dieses zu verhindern, 
genugen zwei Befehle zur Abhilfe: 

NEW:CLR 

Zum SchluJ3 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 geschutzter RAM-Bereiche 

Die schOnste Graphik nutzt uns nichts, sind wir nicht in der 
Lage, sie irgendwie auf Dauer zu sichern, daB heiBt 
abzuspeichern. Hierbei gibt es mal wieder ein Problem. 
Unsere SA VE-Routine ist namlich bestenfalls eine 
Minimal-Lasung. Will man z.B. den Bildschirm-Inhalt auf 
Diskette oder Cassette abspeichern, so muB man einen anderen 
Weg gehen, da der SA VE-Befehl lediglich fur Programme 
gedacht ist. Aber auch hier gibt es einen Weg: Die Lasung 
liegt, naturlich machte man fast sagen, wieder einmal in der 
Zero-Page. 

Ich machte an dieser Stelle einfach je eine Maglichkeit 
angeben, wie es maglich ist, solche Bereiche abzuspeichern, 
da alles weitere den Rahmen dieses Buches sprengen wurde. 
Denjenigen, der sich daruber hinaus fUr solche Techniken 
interessiert, machte ich auf die ebenfalls bei DATA BECKER 
erschienene Literatur hinweisen (PEEKS & POKES o.a.). 

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 Gerat/Sekundaradresse 
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 solI. In Zeile 40 geben WIr dem 
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Betriebssystem bekannt, wo dieser Name zu finden ist. Hier 
kann es gelegentlich zu Problemen kommen, wenn namlich PEEK 
(43) + 6 einen groBeren Wert als 255 einnimmt. 1st dies der 
Fall, miissen wir den Pointer in Zeile 40 auf herkommliche 
Weise ausrechnen. 

Zeile 50: L gibt die Lange 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 
Disketten-Station verfugen. 
Version: 

hier die Leute, 
Hier die fur 

die uber eine 
sie geeignete 

10 open 1,B,1,"0:Filename"20 PRINT #1, CHRS (0);: PRINT #1 
CHRS (4);: REM Startpointer 
30 FOR I = 1024 TO 2023 
40 PRINT #1, CHRS (PEEK (I»; 
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 anfangt. Es handelt sich hier urn 
einen Pointer im ublichen Sinne. Er muB 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 wurde das File auf der Diskette zerstOrt werden. 
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Diese beiden Routinen sind iibrigens, mit freundlicher 
Genehmigung,dem beiDA T ABECKERerschienenen Buch"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. Fiir 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 verandern. 
Danach konnen wir den zweiten Teil einladen, ohne daB dem 
Programm etwas passiert. Ais letztes setzen wir die Pointer 
wieder zuriick und verkniipfen auf diese Weise die Programme. 

Beachten sollte man allerdings, daB der zweite Teil iiber 
hohere Zeilennummern verfiigt als der erste; der Interpreter 
konnte sonst namlich gehOrig ins Stolpern kommen. 

l.Schritt: Notieren der aIten Pointer 

Notieren Sie sich die urspriinglichen Werte der Adressen 43 
und 44. Wir brauchen sie, urn 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. Vnter 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 
geschUtzten Bereich. 

4.Schritt: Laden des zweiten Programmteils 

Laden Sie jetzt den zweiten Teil des Programms. Sie dUrfen 
dabei aber auf keinen Fall mit LOAD "Name",X,1 arb~iten, 

weil sich das Programm in diesem Fall nicht an die Pointer 
halten wUrde, sondern an die Information, die beim SA YEn mit 
abgespeichert wurde; unser Programm wiirde zerstOrt 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 gemer:kt haben. Damit ware 
die Arbeit getan, die Programme sind verkettet. 
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TElL 2 

3.1. Die Graphik 

Die Graphik ist das wichtigste Gestaltungsmittel fUr Spiele. 
Je nachdem wie aufwendig diese programmiert ist, desto mehr 
Spal3 wird das fertige Spiel hinterher bereiten. Der C-64 
bietet verschiedene Moglichkeiten, Graphik auf den 
Bildschirm zu bringen. Die einfachste Technik ist die 
Blockgraphik unter Verwendung der yom Rechner vorgegebenen 
Zeichen. Die aufwendigste Technik ist die sogenannte 
hochauflosende Graphik mit insgesamt 64000 einzeln 
programmierbaren Punkten auf dem Bildschirm. Mit ihr kann 
man ganz hervorragende Ergebnisse erzielen, mul3 diese jedoch 
durch einen immensen Aufwand erkaufen. Die dritte Technik 
und gleichzeitig die fUr uns interessanteste ist eine 
Blockgraphik mit selbst definierten Zeichen. Mit ihr kann 
man ahnlich gute Resultate erzielen,' wie mit der 
hochauflosenden 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, daB die Zeilen/Spalten von oben nach 
unten von 0 bis 24 und von links nach rechts von 0 bis 39 
durchnumeriert sind, so Hint 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 fUr die Farbgebung 
sind lediglich die vier niederwertigsten Bits, so daB wir 
aus 16 verschiedenen Farben auswahlen konnen. 

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

Der Vorteil einer solchen einfachen Blockgraphik besteht 
darin, daB 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. Hochauflosende Graphik 

Sie ist das Non Plus Ultra in punkto Bildschirmgestaltung. 
Wahlt man die hochauflosende Grafik, so kann man zwischen 2 
verschiedenen Modi wahlen. 

1. Normal- Modus 

Er bietet eine A uflosung 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 aIle Ubrigen Punkte innerhalb derselben 8 * 8 
Matrix (ein Relikt der Blockgraphik) ebenfalls rot. Dies 
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htingt 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 fur die Buchstaben 
auf dem Bildschirm verantwortlich war, liefert jetzt die 
Farbe. Jeweils ein Byte ist fur 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. 1m 
ubrigen muB dieser Bereich dann geschutzt werden. Das sind 
8000 Bytes, wobei jedes Byte fur 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 

Grundsatzlich gilt fUr dies en Modus ahnliches wie fur 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 Aufll>sung 
verringert sich also auf 160 * 200 Punkte. Der Vorteil, der 
dadurch erkauft wird, ist die Ml>glichkeit, verschiedenfarbig 
zu arbeiten. 

Mit dem Einschalten des Multi-Color-Modus gewinnt das alte 
Color-RAM wieder Bedeutung. Zusammen mit dem Video-RAM ist 
es fur 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 Zustande 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 hochauflosenden Graphik 

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

Verantwortlich fur alles, was auf dem Bildschirm erscheint, 
ist der VIC (Video Interface Chip). Er besitzt fUr die 
Steuerung seiner Aufgaben verschiedene Register, mit denen 
wir auch die hochauflosende Graphik einschalten konnen. 
Dieses geschieht-wie fUr den Commodore typisch-mittels eines 
POKE-Befehls. 

Hier die Befehle, die zum Einschalten der Graphik fuhren: 

POKE 43, 65: POKE 44, 63: POKE 16192,0 

Diese Befehle sorgen dafur, daf3 der Speicher bereich, den die 
Bit Map einnimmt, geschutzt wird. 

POKE 53265, 59 

Hier wird der Graphikbildschirm eingeschaltet. 

POKE 53272, PEEK (53272) OR 2"3 

Legt die Lage der Bit Map fest. In diesem Fall liegt sie, 
wie bereits erwahnt, ab 8192. Die andere Alternative ware, 
die Bit Map ab der Adresse 0 zu positionieren. Nur erklaren 
Sie bitte dem Rechner, daf3 er von jetzt ab ohne Zero-Page 
leben mull. 

Wenn Sie bis jetzt alles eingetippt haben, dUrfte sich zur 
Zeit das totale Chaos auf Ihrem Bildschirm breit machen. 
Kein Wunder, denn die Bit Map muf3 erst zuruckgesetzt werden. 
Das erledigt fur uns folgende Schleife: 
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FOR I = 0 TO 7999 

POKE 8192 + I, 0: NEXT I 

Jetzt sieht die Sache schon anders aus. Nur noch ein paar 
farbige KlOtze fallen stOrend ins Auge. Wir erinnern uns, 
das ehemalige Video-RAM ist fUr 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 Wlf auch diese, einen von 
uns gewiinschten Wert anzunehmen. 

FOR I = 0 TO 999 

POKE 1024 + I, 16 * Punktfarbe + Hintergrundfarbe. 

NEXT I 

Es ist vollbracht. Die hochauf16sende 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 fUr die Bit-Kombination 11 giiltig ist. 

Fehlt nur noch die Information, urn die Graphik wieder 
auszuschalten. 
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POKE 53265, 155: Graphik-Modus ausschalten 

POKE 53270, 8 : Multi-Color-Modus ausschaIten 

POKE 53272, 21 : GroBschrift 

Das ware das Wesentliche uber die hochauflosende Graphik. 
Fur Spiele hat sie trotz ihrer hervorragenden Auflosung nur 
geringe Bedeutung, da ihre Handhabung zu kompliziert ist, 
auBerdem benotigt sie einen bedeutend groBeren 
Speicher bereich. 

Wenn jemand uber ein Graphikunterstutzendes Hilfsprogramm 
verfUgt, so steht es ihm frei, damit Hintergrunde zu 
zeichnen. Er wird sicherlich schOne Resultate erzielen. 
Allen anderen mochte ich ans Herz legen, sie fur Spiele zu 
vergessen, wir werden eine Technik kennenlernen, die fast 
ebenso gute Resultate liefert, aber bedeutend 
benutzerfreundlicher ist. 

Hochauflosende Graphik: 

Vorteile: Gute Auflosung, damit verbunden gute 
GestaltungsmOglichkeiten. 

Nachteile: GroBer Bedarf an Speicherplatz; komplizierte 
Programmierung. Nahezu ungeeignet fUr 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 hochauflosenden 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 ublicherweise zu finden ist: Jedes Zeichen kann 2 
Farben annehmen (Zeichenfarbe und Hintergrundfarbe), die 
Zeichenfarbe HiBt sich fur jedes der 1000 Zeichen auf dem 
Bildschirm einzeln wiihlen. 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 Liinge. 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 niehts weiter als aus 
den Informationen fur 4096 : 8 = 512 Zeichen. Um eigene 
Zeiehen definieren zu konnen, mussen wir niehts 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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konnen jedoch verschiedene Farben annehmen, und zwar je 
nachdem eine der Farbinformationen der Hintergrundregister 0 
bis 3 (53281 - 53284). Welches dieser Register fUr die 
Farbgebung ausschlaggebend ist, hangt von dem Zeichencode 
abo Interessant sind hierfUr die beiden hOchsten 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 fUr die Farbe dienen, konnen nur noch die 
restlichen 6 Bits als Zeiger fUr das entsprechende Zeichen 
verwendet werden. Es konnen also nur noch 2"'6 = 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 konnen bis 
zu 4 Farben je Zeichen verwendet werden, jedoch nur mit 
einer eingeschrankten Matrix der Zeichen. Jeweils 2 Bits 
ergeben die Information fUr einen Punkt auf dem Bildschirm. 
Verantwortlich dafUr, ob ein Zeichen im Multi-Color-Modus 
ausgegeben wird, ist das Bit 3 im Color-RAM. 1st es an der 
entsprechenden Stelle des RAMs natUrlich gesetzt, so 
erscheint das Zeichen mehrfarbig. Da dieses Bit als Zeiger 
auf den Multi-Color-Modus gebraucht wird, sind also nur noch 
3 Bits fUr die Farbgebung da. Wir konnen 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-Calor-Modus: 

POKE 53270,PEEK (53270) OR 16 

Zusatzlich muB im Color-RAM noch das Bit 3 gesetzt sein. 

FOR I = 0 TO 999 

POKE 55296 + I, PEEK (55296 + I) OR 21'\3 

NEXT I 

Das Ausschalten geschieht mit: 

POKE 53270, PEEK (53270) AND 239 

Es lohnt sich, mit dem Multi-Calor-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 fUr 
insgesamt 512 Zeichen abgespeichert (je 256 fUr den Klein­
und GroBschriftmodus). Urn selbst Zeichen gestalten zu 
kannen, mUssen wir also diese Information verandern. So ohne 
weiteres ist dies nicht maglich, befindet sich der 
Character-Generator doch im ROM und ist somit gegen POKEn 
resistent. 

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

Bevor wir das Character-ROM verlegen, mUssen 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 Yom Betriebssystem 
wechselweise mit dem I/O-Bereich angesprochen. Durch Laschen 
des Bits 2 in der Adresse 1 (siehe Teil I) sprechen wir es 
an. Das Loschen dieses Bits ist aber insofern problematisch, 
weil dem Betrie bssystem damit gleichzeitig der I/O-Bereich 
entzogen wird. Dies wUTde abeT zum Absturz des Rechners 
fUhren, sobald dieser Bereich benotigt wird (und das wird er 
sogar recht h~ufig). RegelmaBig im Interrupt wird der 
I/O-Bereich eingeschaltet, urn Tastaturabfrage und ahnliches 
mehr zu erreichen. 

WiT mUssen also folgendes beachten: 

I. Wir mussen die Tastaturabfrage bzw. Uberhaupt den 
gesamten I/O Bereich vorUbergehend I schlieBen". 

2. Wir mussen den Character-Generator fUr uns lesbar machen. 

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

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

6. I/O-Bereich wieder zuganglich machen. 

Das sieht nach einer Menge Arbeit aus, aber der Schein 
trugt. 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, daB der 
I/O-Bereich angesprochen wird. Mit dieser zugegeben etwas 
brutalen Methode wird erreicht, daB das Betriebssystem 
lahmgelegt wird. Gleiehzeitig machen wir aber auch die 
Tastaturabfrage unmoglich (sie ist ja eine Aufgabe des 
Betriebssystems), so daB das Kommando nieht im Direkt-Modus 
gegeben werden soUte. Damit ware das erste Pro,blem gelost. 

Die Nachrieht an das Betriebssystem ist genauso einfach: 

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

Kommen wir zuruck 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. 

o 0 0 : A b Adresse 0 

o 0 1 : Ab Adresse 2048 

o 0: ROM (Gro13schrift) 

o 1: ROM (Kleinschrift) 

1 0 0 : Ab Adresse 8192 

o 1 : Ab Adresse 10240 

o : Ab Adresse 12288 

1 1 : Ab Adresse 14336 

Wir sehen, die Kombinationen 010 und 011 nehmen 
Sonderstellungen ein. Sie adressieren einen Bereich, in den 
unter normalen Umstanden der Character-Generator ins RAM 
eingespiegeIt wird. Dies sollte uns aber nicht we iter 
interessieren. 

Die fUr uns bedeutsamste Kombination ist fUr uns die zweite, 
001. Sie zeigt an den Basic-Anfang, adressiert also einen 
Bereich, der fUr uns leicht zu schUtzen ist. 

Damit ware der Weg beschrieben, machen wir uns ans Verlegen. 

1. SchUtzen des neuen Bereiches 

POKE 43, 1: POKE 44, 24: POKE 6144, 0: NEW: CLR 

2. Verlegen des Character Generators 

Hier mu13 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 + I) 
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! EnWiuscht? 

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

Machen Sie einmal folgendes: Tippen Sie NEW ein, und loschen 
Sie den Bildschirm. Raben Sie es? Dann tippen Sie bitte 
folgendes Programm ein: 

10 PRINT "CLR/HOME" 

20 PRINT 1~~~~1~~~~1~~1~~1A~A~~1~1~~~~~~A~~~~~~~M" '10 
30 POKE 198, 0: WAIT 198,1 
40 FOR I = 8 TO 15 
50 READ A: POKE 2048 + I, A 
60 NEXT I 
70 DATA 126,129,165,0,24,24,66,60 
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Wenn Sie fertig sind, starten Sie bitte das Programm und 
drucken dann auf eine Taste. SchOn, nicht wahr? 

Wenn Sie die aiten As wiederhaben wollen, mussen Sie die 
Zeile 70 wie foIgt andern: 

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

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

Urn gezielt Zeichen verandern zu konnen, brauchen Sie noch 
foigende Information: Das erste der 8 Bytes, die ein Zeichen 
ausmachen, finden Sie mit Hilfe foigender Formel: 

Adresse = 2048 + 8 * ASC (Zeichen) 

Die soeben erschiossene Graphik ist wie geschaffen, urn sie 
in Telespielen einzusetzen, da sie 

- durch PRINT Befehle installierbar ist, 

- nur 2K fur Bildschirm und Farbe beotigt, 

- leicht zu handhaben ist. 

Zum AbschluB dieses Kapitels mochte ich Ihnen empfehlen, ein 
wenig "herumzudefinieren", Sie werden sehen, es macht SpaB 
und, vor aHem, es lohnt sich. 
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4. Sprite-Graphik 

Wie kaum ein anderer Computer ist der C-64 durch die 
Moglichkeit 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 Yom Handbuch, wie auch alles 
Ubrige, eher stiefmUtterlich behandelt. Es wird zwar 
beschrieben, wie ein Sprite generiert wird, damit hort es 
aber auch schon auf. Urn etwas Licht in die Angelegenheit zu 
bringen, hier eine Auflistung der Moglichkeiten, die durch 
die Sprite-Graphik geboten werden. 

4.1. Sprites einschalten 

Wie bekannt sein dUrfte, kann der C-64 acht Sprites 
kontrollieren. FUr diese Sprites sind ab der Adresse 53248 
etliche Register reserviert, mit denen man sie bewegen, 
vergroBern, far ben und kontrollieren kann. Dieses 
Unterkapitel wird sich, wie die folgenden auch, mit diesen 
Registern beschiiftigen. Eine A uflistung finden Sie im 
Handbuch unter dem Anhang N. 

Bevor wir jetzt mit den Sprites umgehen konnen, mUssen wir 
sie erst einmal einschalten. FUr diesen Zweck gibt es das 
Register 53269. Hier ist fUr jedes Sprite ein Bit 
vorgesehen. 1st 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 - 2AX) 

schaltet Sprite X aus. 

Zu jedem Sprite existiert zusatzlich ein Zeiger, der dem VIC 
(das ist der Baustein, der die Sprites generiert) mitteilt, 
wo die Information fur 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. Fur ein etwas aufwendigeres Programm kann es 
schnell vorkommen, daB man mehr als 3 Sprite-Blocke benotigt 
(diese konnte man im Kasettenpuffer ablegen), so daB man 
sich frUhzeitig Gedanken darUber Machen sollte, wo man die 
Sprite-Informationen hinschreibt. Am besten ist es, wenn man 
den Basic-Start verschiebt und dadurch einen Speicherbereich 
schutzt. Zu beach ten 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 heiBt das noch 
lange nicht, daB Ihr Ger!U defekt ist, da das Sprite 
eventuell eine Position einnimmt, die auBerhalb des 
Bildschirmfensters liegt. Mehr daruber aber im Kapitel 
Sprites bewegen. 

4.2. VergrHBern 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 ware z.B. das Verdoppeln der Sprite-Gro13e in 
X- und/oder Y -Richtung. 

HierfUr dienen die Adressen 53271 (fUr die Y - Richtung) und 
53277 (fUr die X-Richtung). Numeriert man die Sprites von 0 
bis 7 durch, so 11113t sich jedes Sprite durch 

POKE 53277, PEEK (53277) OR 21'. Spritenummer 

in X-Richtung; durch 

POKE 53271, PEEK (53271) OR 21'. Spritenummer 

in Y -Richtung vergro13ern. 

Die Sprites lassen sich durch: 

POKE 53277, PEEK (53277) AND (255 - 21'. Spritenummer) 

bzw. 

POKE 53271, PEEK (53271) AND (255 - 21'. Spritenummer) 

wieder verkleinern. 

4.3. Farbgebung 

Jedes Sprite kann eine eigene Farbe annehmen. Es gibt fUr 
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 gewahlt 
werden. 
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4.4. Multi-Color-Sprites 

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

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

Auch hier sind wieder die Bitkombinationen ausschlaggebend 
dafur, welche Farbe der entsprechende Punkt erhalt. 

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 IM3t 
es sich 
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POKE 53276, PEEK (53276) AND (255 - 2AX) 

4.5. Prioritat 

Wenn Sie ein Sprite auf dem Bildschirm positionieren, so 
wird der Eindruck erweckt, das Sprite bewege sich uber den 
Hintergrund. Ein Buchstabe, der an derselben Position steht 
wie ein Sprite, wird also von diesem verdeckt. Dies ist in 
den meisten Billen ganz praktisch. Es gibt aber auch 
Situationen, in denen das sehr storen kann. Stellen Sie sich 
vor, eine Situation in einem Ihrer Spiele erfordert es, daB 
ein Auto unter einer Brucke durchfahrt. Es ware also ganz 
nutzlich, wenn man bestimmen konnte, 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 fur jedes Sprite reserviert. Wird 
ein Bit gesetzt, so verschwindet das entsprechende Sprite 
hinter den Zeiehen auf dem Bildschirm. 

POKE 53275, PEEK (53275) OR 2AX 

laBt Sprite X hinter den Hintergrund tauchen. 

POKE 53275, PEEK (53275) AND (255 - 2AX) 

gibt dem Sprite die normale Priori tat. 

Ahnlich wie zwischen Sprite und Hintergrund gibt es auch 
zwischen den Sprites eine Rangfolge. Diese ist allerdings 
vorgegeben und 11\Bt sich nieht von uns beeinflussen. Die 
existierende Reihenfolge ist folgende: Jedes Sprite mit 
einer niedrigen Spritenummer verdeckt aIle Sprites, die uber 
eine hohere Nummer verfugen. 
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>] 

10 REM ********* SPRITE-DEMO ********* 
15 REM ********* SPRITE DATAS ********* 
31,248,0,63,252,0,127,254,0,255,255.0 
30 DATA255,255.0.127.254.0.63.252.0.31.2 
48.O.15.240,O.7.224,O,3.192,O,1.128,O 
40 DATA0.0.0.0.0.0,0.0.0.0.0.0.0.0.0.0 
5~j FOR I ::::~~1'r06:~~ 
60 READA:POKE832+I.A 
7~J t·~E;:.n- I 

PPIORITAET" 
90 FOPI=0T015STEP2 
100 POKEV+I.42:POKEV+I+1 .98 
110 NEXT:POKEV+23.0:POKEV+29.0 
120 FORI=0T03:POKE2040+I.13:POKEV+39+I.I 
122 t..JE~·n· 

125 FOPI=4T07:POKE2040+1.13:POKEV+39+I.1 
--4 : t'~E::<T 

" 
12-;::' PF.:H~T"~~ !! 
130 POKEV+27.255:POKEV+21.255 
140 FOF.:I=0TOI5STEP2 

" 

150 POKEV+I.PEEK(V+I)+2*I:FORR=0T0100:NE 
::<:TF.: .' I 
160 FORI=0T015STEP2:FOF.:R=0T0150:IFF.:=80TH 
ENPOKEV+27.PEEK(V+27)-2~(I~2) 

170 POKEV+I.PEEK(V+I)+1:NEXTR:FORR=0T010 
~~1 : t'~E::<TR .' I 
200 FOF.:I=0T01000:NEXT:POKEV+21.0 
21 ~3 PF.: I t·n ":::J ::.:: .,'T'-E::·::pmm .. 
220 POKEV.40:POKEV+2.80:POKEV+4.120:POKE 
V+6.160:POKEV+21.15:FOF.:I=0T0500:NEXT 
230 POKEV+23.2:FORI~0T0400:NEXT 
240 POKEV+23.10:FORI=0T0400:NEXT 
250 POKEV+29.4:FORI=0T0400:NEXT 
260 POKEV+29.12:FORI=0T0400:NEXT 
;;;::'?~j GO'r02/'(1 
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Wenn Sie die Moglichkeiten, die durch die Prioritat gegeben 
werden, einmal demonstriert haben wollen, so tippen Sie 
obiges Programm ab und starten es. Es wird Ihnen 
verdeutlichen, was durch den Text ausgesagt wird. 

4.6. Sprites bewegen 

Es gibt fUr jedes Sprite 2 Register, in denen die 
Koordinaten fUr die Position abgespeichert sind. Es sind die 
Register 53248 bis 53263. Diese Register sind immer 
paarweise fUr die X- und Y -Koordinate zustandig (d.h. 53248 
kontrolliert die X-Koordinate von Sprite 0, 53249 die 
Y -Koordinate zu Sprite 0, 53250 die X-Koordinate zu Sprite 
I,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, muB man dabei beachten, daB die 
Sprite-Koordinaten nicht mit den Bildschirm-Koordinaten 
Ubereinstimmen. SoIl die linke obere Ecke eines Sprites in 
die linke obere Ecke des Bildschirms positioniert werden, so 
mUssen in das Registerpaar die Werte 24 (fUr 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 Uber den 
Bildschirm bewegen. Experimentiert man ein biBchen herum, 
wird man bald enttauscht feststellen, daB unser 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 spater am linken Bildschirmrand wieder aufzutauchen. 

Was ist der Grund fUr dieses Histige Verhalten? 
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Die Antwort: Die Register, die fur die X-Koordinate der 
Sprites verantwortlich sind, wie auch aIle anderen Register, 
sind 8-Bit-Register. Diese Register lassen aber nur Zahlen 
von 0 bis 255 zu. Da unser Bildschirm aIlerdings in 
X - Richtung uber 320 Positionen verfugt, ist das Verhalten 
unserer Sprites irgendwie verstandlich. Aber keine Angst, an 
so etwas haben die Konstrukteure des C-64 naturlich auch 
gedacht, und als Antwort das Register 53264 geschaffen. Hier 
gibt es sozusagen fur aIle Sprite-X-Register ein neuntes 
Bit. Wollen wir unser Sprite uber die "Grenze" bewegen, so 
muG in der Situation, in der das Sprite die X-Position 256 
einehmen soIl, 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 2A X 

setzt das "neunte" Bit des X-Richtungs-Registers. 

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

POKE 53264, PEEK (53264) AND (255 - 2AX) 

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

4.7. Veranderung der Form 

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

I. Technik: Immer wenn eine andere Form vonnoten ist, Hidt 
man andere Werte in den aktuellen Sprite-Block und verandert 
so die Form. Eine zugegeben primitive und aufwendige 
Technik. 

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

3. Technik: Man andert die Pointer, die auf die aktuellen 
Spritedaten zeigen (Register 2040 - 2047). So kann man auf 
einfache Art und Weise schnell die Form eines Sprites 
andern. Macht man sich die Miihe undspeichert viele einzelne 
Positionen eines Bewegungsablaufes ein, so erreicht man ohne 
groBen 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 unnotig 
kompliziert und langsam machen kann. 
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4.8. Kollisionen 

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

4.8.1. Sprite-Sprite-Kollisionen 

Beruhren sich zwei Sprites irgendwo auf dem Bildschirm und 
zwar so, daB sich gesetzte Bits der Sprites uberlappen (das 
Uberlappen von transparenten Stellen zahlt also 
glucklicherweise nicht als Kollision), so werden im Register 
53278 die den Spritenummern emsprechenden Bits gesetzt. 
Durch Auslesen des Registers kann also leicht festgestellt 
werden, ob und vor aHem welche Sprites sich beruhrt 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 lange 
nicht mehr beruhren. Es empfiehlt sich also, kurz vor der 
Abfrage das Register zu IOschen, damit kein ZusammenstoB 
registriert wird, der vieHeicht schon einmal beachtet 
wurde. 

4.8.2. Sprite-Hintergrund-Kollisionen 

In der gleichen Art gibt es auch ein Register, das 
ZusammenstOBe zwischen Sprites und normalen Zeichen 
registriert. Auch hier muB eine echte Uberlappung 
stattfinden. Transparente Bereiche reichen nicht fUr 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 ftir die Koordinaten 
verantwortlichen Register lliBt sich dann abscMtzen, welches 
Zeichen der "Kontrahent" des Sprites war. 1m tibrigen gilt 
auch hier das tiber das Register 53278 gesagte; die Bits 
mtissen nach der Abfrage zurtickgesetzt werden, um Fehler zu 
vermeiden. 
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5. Sound Programmierung 

A.hnlich wie die Graphik werden auch die Moglichkeiten der 
Tonerzeugung durch das Handbuch nur sehr unzureichend 
erkHirt. Nun ist allerdings die Begleitmusik auch nicht so 
wichtig, als daB hier eine ausfUhrliche Erlauterung 
angebracht ware: Ich mochte mich mit dem Notigsten begnUgen. 

5.1. Der SID 

Der SID (= Sound Interface Device) ist unser kleiner 
elektronischer Schmied, der fUr die Erzeugung der Tone 
verantwortlich ist. Wie der VIC, den wir aus dem letzten 
Kapitel her kennen, verfUgt er Uber eine Anzahl von 
Registern, mit denen er die gewUnschten Aufgaben erfUllt. 

Diese Register sind 
Frequenz des Tones, 
SID ist in der Lage, 
besitzt also die 
Ausfertigung. 

im wesentlichen verantwortlich fUr die 
die Wellenform und die Lautstarke. Der 
drei verschiedene Stimmen zu betreiben, 
wesentlichen Register in dreifacher 

Kommen wir zur eigentlichen Programmierung: 

5.2. Lautstarke 

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 Lautstarke laBt sich nur gemeinsam fUr 
aile drei Stimmen bestimmen. Die Lautstarke 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 Hollkurve 

Die Htillkurve liefert dem SID die Information tiber den 
gewtinschten Tonverlauf, dieser wird in vier Bereiche 
aufgegliedert: Anschlag, Abschwellen, Halten und Ausklingen. 

Anschlag: Dieser Bereich umfaI3t den Moment des Einschaltens 
bis zur Erreichung der maximalen Lautstlirke, er wird durch 
die vier hoherwertigen Bits folgender Register bestimmt, der 
Bereich liegt zwischen hart (0) und weich (15): 

Stimme I: Register 5 

Stimme 2: Register 12 

Stimme 3: Register 19 

Abschwellen: Durch die tibrigen Bits wird. dieser Abschnitt 
der Htillkurve definiert. Er reicht von dem Erreichen der 
HOchstlautstlirke bis zum Erreichen der Dauerlautstlirke. 
Analog zum Anschlag gibt es auch hier 16 Abstufungen von 
Hart bis Weich. 

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

Stimme 1: Registe.r 6 

Stimme 2: Register 13 

Stimme 3: Register 20 
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Ausklingen: Mit dem Loschen des Start/Stop-Bits (wo dies zu 
finden ist, davon spilter), 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 Tastverhaltnis 

Wird die Wellenform Rechteck bzw. Puis gewfthlt, so muG ein 
Verhaltnis zwischen Impuls und Pause eingePOKEt werden. 
Dieses Verhaltnis liegt im Bereich zwischen 0 und 4095. 
Hierfiir gibt es ein Registerpaar, allerdings sind im 
High-Register nur die Bits 0 bis 3 von Bedeutung. 

Stimme I: 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 I: 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 

Fur die verschiedenen Stimmen gibt es je ein Register fur 
die Wellenform und zwar: 

Stimme I: Register 4 

Stimme 2: Register II 

Stimme 3: Register 18 

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

Wert: Wellenform 

129 Rauschen 

65 Rechteck 

33 S1igezahn 

17 Dreieck 

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

Wird in dieses Register der Wert 8 eingeschrieben, so wird 
im ubrigen eine Initialisierung der entsprechenden Stimme 
durch den SID durchgefiihrt. 
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Zum AbschluB mochte ich dann noch das Programm "Pink 
Panther" vorstellen. Es wird die Ihnen sicherlich bekannte 
Melodie erzeugen. 

Sollten Sie sich uber die groBe Anzahl der DAT As wundern, so 
mochte ich dazu folgendes sagen: Jeder Ton benotigt genau 
vier DATAs, je eins fUr Low und High-Byte der Frequenz, die 
restlichen beiden fUr die Dauer des Tons und die Pause bis 
zum nachsten Ton. 

5.0.52,39,225,15,69,157.75.0.65.181 
30 DATA225,15.43.219.75.15.52.39.225.15. 
65.181.75.15.62,5.750.15.58.138.150.15 
40 DATA52.39.150.15.43.219.150.15.39.18. 
150.15.43.219.750.525 
50 DATA41.101.75.B.43.219.300.225.49.58. 
75.0.52.39.300.225 

5.0.52.39.225.15.69.157.75.0.65.181.225 
70 DATAI5.52.39.75,0.65.181.225,15,87,18 

t ;;~., '?~i .,121 .' ::::2 .' ~~[11 .' 1. ~5~~~~J .,225 
r:;~j m:rrA41., 1 ~j 1 ,?!:i .,Ia ,4:3 .,219 .' 3~j~.3 .' 2~:;::5 .,49 .,5:::: • 

110 DATA58.138.150.15.52,39.150.15.43.21 
9,150.15.39.18.150.15.43.219.750.900 
120 DATA87.182.225.15.78.36.75.15.65.181 
,225.15.58.138.?5.15.52.39.225.15 

2!:i .. 1~i 
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140 DATA62.5.75.15.58.138.225.15 
150 DATA62.5.75.15.58.138.225.15 
160 DATA62.5.75.15.58.138.225.15 
170 DATA52.39.150.15.43.219.150.15.39.18 
.150.15.43.219.150.15.43.218.900.600 
180 DATA52.39.150.15.43.219.150.15.39.18 
.150.15.43.219.150.15.43.219.150.15 
190 DATA43.219.1200.600 

194 DATA43.219.1200.3000 
2008=54272 
210 POKES+24.15 
220 POKE8+5.136:POKES+6.248:POKE8+4.8 
230 FORI=0T082:READA.B.C.D 
240 POKES+4.17:POKES.B:POKES+l.A 
250 FORR=0TOC:NEXTR:POKES+4.16 
260 FORR=0TOD:NEXTR.I:RUN 
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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 I bzw. Port 2 
gekennzeichneten Buchsen an der rechten Seite des Gehauses. 
Steuern kann man dann, je nach Auslenkung des Joysticks und 
Auslegung des Programms, in aHe vier Richtungen. Zusatzlich 
gibt es noch einen Knopf, den man z.B. als Feuerknopf 
verwenden kann. 

Die Moglichkeit der Abfrage ist durch folgende Technik 
gegeben: 1m Inneren des Joysticks befinden sich fiinf 
Schalter, die je nach Preis des Joysticks aus 
Folienschaltern oder, in exklusiveren ModeHen, aus 
Mikroschaltern bestehen. Vier dieser Schalter sind 
kreuzformig urn den Steuerhebel angeordnet und werden durch 
eine einfache Mechanik betatigt, sob aid der Hebel in die 
entsprechende Richtung bewegt wird. Der fiinfte Schalter ist 
mit dem Feuerknopf gekoppelt und iiberwacht so die 
Betatigung. 

1m Computer wird der Zustand jedes einzelnen Schalters durch 
jeweils ein Bit einer SpeicherzeHe dargesteHt, so daB die 
SteHung des Joysticks in einem Byte abgefragt werden kann. 
Folgende TabeHe gibt AufschluB dariiber, wie man den Inhalt 
des Bytes auswerten kann: 

Joystick Bit 7 6 5 4 3 2 0 

Port I Knopf Rechts Links Oben Un ten 

Port 2 0 Knopf Rechts Links Oben Unten 

Das der SteHung des Joysticks entsprechende Bit wird dabei 
geloscht. 
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1st der Joystick an Port angeschlossen, so stehen die 
Informationen in der Speicherzelle 56321. Um diese Zelle 
auslesen zu konnen, muB in der Adresse 56320 der Wert 127 
stehen. Bei der Verwendung von Port 1 sollte man beachten, 
daB bei der Funktion "Rechts" die CTRL-Taste simuliert wird, 
welche bekanntlich den Ablauf von Basic-Programmen bremst. 
Der Grund fUr 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 konnen, muB folgendes 
gegeben sein: die Adresse 56322 muB den Wert 224 enthalten. 
Ausgelesen werden kann die Information durch PEEK(56320). 

Will man sich einen Steuerknuppel kaufen, so sollte man 
darauf achten, daB der Joystick moglichst gut in der Hand 
liegt und nach Moglichkeit auf dem Tisch zu befestigen ist. 
1m ubrigen HiBt sich jeder Atari-kompatible Joystick auch an 
den C-64 anschlieBen. 
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7. Das Hexadezimalsystem 

Das Hexadezimalsystem ist ahnlich wie das ublicherweise 
gebrauchliche Dezimalsystem ein Zahlensystem, nur mit dem 
Unterschied, daB es nicht nur Ziffern von 0 bis 9 kennt, 
sondern noch ein paar mehr, namlich Ziff ern von 0 bis 15. 

Man hat sich darauf geeinigt, fUr die 6 zusatzlichen 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 gehOrt, daB 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 I, 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 =$A wird immer 
$OA). 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 "NibbeIs"), so laBt 
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 $0 

177:16 = 11, Rest entspricht $1 

11 :16 = 0, Rest 11 entspricht $B 

Aus dieser Rechnung folgt, daf3 45523 im Hexsystem $BID3 
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 SC 

Daraus folgt: Dezimal 51017 entspricht Hex $C749. 

So, ich glaube diese Umrechnung dUrfte nun klappen. 

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

$OC37 = $0 (=13)*4096 (=16A3) 

+ $C (=12)* 256.(=16A 2) 

+ $3 (= 3)* 16 (=16A 1) 
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56375 

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

+ $E (=14)* 256 (16A 2) 

+ $4 (= 4)* 16 (16A 1) 

65098 

8. Das Binarsystem 

Oh Gott, noch ein Zahlemsystem bOre ich jetzt viele stohnen. 
Richtig, aber auch das hat seinen guten Grund. Urn effektiv 
programmieren zu konnen, brauchen wir ein Zahlsystem, mit 
dem wir ein Byte bitweise betrachten kOnnen. 

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

Kommen wir jetzt zur Umwandlung. Sie erfolgt auf dem 
gleichen Weg wie die Umwandlung zum Hex-System, nur daB 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 0 

21:2 = 10, Rest 1 

10:2 = 5, Rest 0 

5:2 = 2, Rest 1 

2:2 = 1 , Rest 0 

1:2 = 0, Rest 1 

Wir stellen also fest, 168 dezimal entspricht 10101000 
bin1ir. 

237:2 = 118, Rest 1 

118:2 = 59, Rest 0 

59:2 = 29, Rest 1 

29:2 = 14, Rest 

14:2 = 7, Rest 0 

7:2 = 3, Rest 1 

3:2 = 1, Rest 1 

1:2 = 0, Rest 1 

Daraus folgt: 237 entspricht binar 11101101. 

Gehen wir jetzt den umgekehrten Weg: 

11001011 = 1 * 128 (=2 A 7) 
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+ 1 * 64 (=2"6) 

+ o * 32 (=2"5) 

+ o * 16 (=2"4) 

+ 1 * 8 (=2"3) 

+ o * 4 (=2"2) 

+ 1 * 2 (=2"1) 

+ 1 * 1 (=2"0) 

= 203 

11100001 * 128 (=2"7) 

+ 1 * 64 (=2"6) 

+ 1 * 32 (=2"5) 

+ o * 16 (=2"4) 

+ o * 8 (=2"3) 

+ o * 4 (=2"2) 

+ o * 2 (=2"1) 

+ 1 * 1 (=2"0) 

225 
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9. Binare Arithmetik 

Nachdem wir uns mit zwei neuen Zahlensystemen 
herumgeschlagen haben, wollen wir uns nun ein biI3chen mit 
der Binar-Arithmetik beschaftigen. 

Es gibt vier Verkntipfungsarten, die hier erlautert werden 
sollen: AND, OR, NOT und XOR (EOR). Wir werden jede dieser 
Verkntipfungen einmal auf ihre Wirkung hin untersuchen. 

9.1. AND 

Die AND- oder auch UND- Verkntipfung ist dann erftillt, wenn 
be ide Statements erftillt sind. Sie kennen das vielleicht aus 
dem Basic: IF A=3 AND B=5 THEN 100 

Bei der binaren Verkntipfung sieht das ahnlich aus: Die 
beiden Zahlen werden bitweise verkntipft und das Ergebnis 
festgehalten. 

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

A= 11100110 (=230) 

B= 11011001 (=217) 

c= 11000000, oder Dezimal: 192 

58 



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 VerknUpfungen kennengelernt. Nun stellt 
sich die Frage, wofUr wir sie brauchen. Die Antwort ist 
folgende: Bei bestimmten Bytes, vor allem in der Zero-Page, 
muG man sehr vorsichtig sein, will man diese verandern. 
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. loscht. Mit den VerknUpfungen AND und OR sind dem 
Programmierer nun Instrumente an die Hand gegeben worden, 
mit denen ein Verandern dieser "gefahrlichen" Bytes einfach 
und sicher vonstatten geht. 

Einige Beispiele: 

Urn das letzte Bit einer Adresse zu loschen, 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 2A O) wird verandert. Es wird 
auf jeden Fall geloscht. Theoretisch konnte man auch vor dem 
Ablauf des Programms den entsprechenden Wert, den die 
Speicherzelle annehmen muG, ausrechnen und direkt in das 
Programm eingeben. Problematisch wird es nur, wenn die 
Speicherzelle "von sich aus", d.h. durch das Betriebssystem 
geandert wird. Dieser Fall kann verheerende Folgen sowohl 
fUr das Programm als auch fUr den Programmierer haben, 
darum, sic her ist sicher: Bitweise Veranderung von Bytes nur 
durch AND (bzw. OR). 

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

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

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

Hier wiederum 2 Beispiele: Not A bewirkt folgendes: 

A= 11001100 (=204) 

B= 00110011 (= 51) 

A= 10011101 (=157) 

B= 01100010 (= 98) 

Wir sehen also, das ursprungliche 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 Ertraglichen. Man stelle sich einmal vor, es gabe zwei 
Schlager, wie zum Beispiel bei dem Spiel Tennis. Ergebnis: 
Das Spiel ware absolut langweilig, weil zu langsam. Schon 
so, wie es aufgelistet ist, kann es kaum Interesse erwecken. 
Was ware wohl, wenn man nun versuchen wurde, 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 fur unsere Zwecke eignet. 
Verwendbar ist es fur 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. 
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10.1. Was ist "Maschinensprache"? 

Das Herzstuck 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. Konnte man bei einem Computer von 
Pulsschlag reden, so wurde man feststellen, daB der 
Prozessor im C-64 mit ca. 980.000 SchHigen pro Sekunde 
arbeitet. Durch diese hohe Geschwindigkeit ist es moglich, 
daB ein Rechner so leistungsfahig ist. 1m Grunde genommen 
ist namlich so ein Prozessor "strohdoof". Er ist zwar in der 
Lage, eine grol3e 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. 1m Gegenteil: Es 
mussen viele Maschinensprachebefehle, denn nur solche 
versteht eine CPU, bearbeitet werden, bevor ein Basic-Befehl 
ausgefuhrt wurde. Daraus wird klar, warum Basic urn 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 1,1: Poke 1+54272,0 
30 Next I 

Dieses Programm wird den Bildschirm mit schwarzen As fullen. 
Starten Sie bitte einmal das Programm, und stoppen Sie die 
Zeit, die benotigt wird, den Bildschirm zu fUllen. 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 I 
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Starten Sie bitte dieses Programm mit RUN. Zunachst wird gar 
nichts passieren. Tippen Sie nun SYS 49152 und halten sie 
die Stoppuhr bereit. Erstaunlich, nicht wahr? Raben 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? 
"Zerpflucken" wir das Programm einmal. Das eigentliche 
Programm sind die Zahlen hinter den DATA-Statements. Der 
Rest sorgt nur dafur, daB das Programm richtig eingelesen 
wird. In Assembler (darunter versteht man Abkurzungen, die 
fur die einzelnen Befehle stehen) sieht das Programm wie 
folgt aus: 

$COOO LDX#$ 01 
$C002 LDY#$ 00 
$C004 LDA#$ 03 
$C006 DEC$COOD 
$C009 DEC$C011 
$COOC STX$07E8 
$C010 STY$DBE8 
$C013 CPY$COOD 
$C016 BNE$C006 
$C018 DEC$COOE 
$C01B DEC$C012 
$C01E CMP$COOE 
$C020 BNE$C006 
$C022 RTS 

Diese Liste gibt das Programm in einer 
allgemein Oblichen L:ste von AbkOr­
zungen wieder. So bedeutet z.B. "LDA" 
soviel wie load accumulator. Dies wur­
de eingefOhrt, urn dem Menschen den Um· 
gang mit der Maschine so einfach wie 
mOglich zu gestalten. Man nennt dies 
Assembler oder eine AbkOrzung fOr 
sich Opcode. Einen solchen Opcode gibt 
es fOr jeden Befehl. Sie ermoglichen 
ein einfacheres Hantieren mit den Be­
fehlen, als z.B. Zahlen als Kennung. 
Opcodes sind nur eine Hilfe. Der Rech­
ner kann nur mit den Zahlen arbeiten. 

Das sieht unheimlich toll aus, nicht wahr? Ich glaube 
allerdings, daB ein GroBteil der Leserschaft mit den obigen 
Zeilen nicht sehr viel anfangen kann. Ubersetzen wir das 
Programm mal ins Deutsche: 
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$COOO 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 urn Eins 
$C009 Verkleinere den Wert in der Adresse COlI urn Eins 
$COOC Speichere den Inhalt des X-Registers in 07E8 ab 
$CO 1 0 Speichere den Inhalt des Y - Registers in DBE8 ab 
$CO 13 Vergleiche den Inhalt von C006 mit dem Y - Register 
$C016 War der Wert gleich? Dann springe nach C006, sonst 
mache weiter 
$COI8 Verkleinere den Wert in der Adresse COOE urn Eins 
$COIA Verkleinere den Wert in der Adresse C012 urn Eins 
$COID Vergleiche den Inhalt von COOE mit dem Akkumulator 
$C020 War der Wert gleich? Dann springe nach C006, sonst 
mache weiter 
$C022 Ende 

Eine ErkHirung noch: CODa bzw. C002 oder COOE sind Adressen, 
die im Hexadezimalsystem angegeben sind. Dieses Z1ihlsystem 
ist bei Maschinensprache allgemein ublich, 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, ahnlich wie sonst auch, 
die Ziffern 0 bis 9, daruber 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 soIche gekennzeichnet. Will man eine 
Hex-Zahl in eine "normale" Zahl umrechnen, so geht man wie 
folgt vor: $ABCD wird mit A*I6"3+B*16"2+C*I6+D in eine 
Dezimalzahl umgewandelt. Hierbei sind ABCD beliebige 
Hex-Ziffern. 

Mit der Maschinensprache haben wir eine 
Routinen, die aus Geschwindigkeitsgrunden in 
realisierbar sind,' durchzufiihren. 1m folgenden 
kurze Einfiihrung in die Maschinensprache gegeben. 
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11. Maschinensprache-Einfuhrung 

In den foIgenden Abschnitten werden Sie sehr haufig 
Programme in Maschinensprache finden, die Ihnen zunachst 
vielleicht aIs Buch mit 7 Siegeln erscheinen. Das soIl Sie 
nicht daran hindern, diese Programme fleiBig anzuwenden. 
Wenn Sie aber eigene Spiele schreiben wollen, so kommen Sie 
urn die Maschinensprache nicht herum (es sei denn, Sie 
mochten sich beim Spielen Iangweilen), denn BASIC ist 
einfach zu langsam. In diesem Fall solI ten Sie sich eine 
spezielle Einfuhrung fur diese Programmierungstechnik 
zulegen, z.B. DA T A - BECKER Maschinensprachebuch zum 
Commodore 64. 

Damit Sie zumindest wissen, was Sie dann erwartet, foIgt 
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 hangt mit der Hardware so 
eng zusammen wie die Maschinensprache. Aber gerade weil sie 
yom Prozessor direkt verarbeitet werden kann (ohne 
Interpreter oder Compiler), ermoglicht 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 gIeich 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, aIle anderen Chips dienen 
entweder dem Transport oder der Speicherung von Bytes oder 
wandeln diese in Tone und Bilder urn. 
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Der 6510 kann maximal 64 Kilobytes Speicherbereich 
adressieren. 1m C-64 sind aber aIle in schon 64 K RAM und 
dazu noch 20 Kilobytes ROM enthalten. Daher muI3 der 
Prozessor zwischen beiden Bereichen umschalten konnen (das 
nennt man ubrigens Bankswitching). Welcher Bereich gerade 
eingeschaltet ist, wird vom Inhalt der Speicherzelle I 
gesteuert. Wer sich dafUr naher interessiert, sollte sich 
mit einem der DATA BECKER Bucher (z.B. Peeks & Pokes, 
64-intern etc.) befassen, in denen diese Technik beschrieben 
ist. 

Fur die Verbindung mit der AuI3enwelt sorgen diverse andere 
Bausteine. Die Aufgaben von VIC und SID durften Ihnen 
bereits bekannt sein (siehe 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 liiuft nun ein einzelner Maschinenbefehl intern ab? 
Zuniichst muI3 der Befehlscode in den Prozessor geholt werden. 
Letzterer weill, 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 uber 8 Datenleitungen 
(Datenbus) an den Prozessor zuruck. Der wiederum dekodiert 
den Befehl und fUhrt 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 Varia bien 

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

AuBerdem lassen sich nicht einfach Zahlen eingeben und in 
Variablen speichern. Die Maschinensprache kennt nur 
Speicherzellen und interne Register. FUr die Unterscheidung 
von Programmbytes und Daten muB der Programmierer selbst 
sorgen. Urn das ganze noch weiter zu verkomplizieren, konnen 
immer nur 8 Bits gleichzeitig bearbeitet werden. GroBere 
Zahlen mUssen in einzelne Bytes zerlegt und dann 
schrittweise bearbeitet werden. 

Wenn Sie bisher der Meinung waren, daB man in 
Maschinensprache zumindest einzelne Bytes wie bei einem 
einfachen Taschenrechner multiplizieren und dividieren kann, 
so sind Sie leider auf dem Holzweg. DafUr sind eigene 
Programme notig, 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 zahlen Sie 
einfach, wie oft 3 von 15 abgezogen werden kann, bis das 
Ergebnis 0 wird (namlich 5 mal). 

1m Prozessor stehen dem Programmierer 3 Register zur 
Verfiigung. Der Akkumulator (oder kurz Akku) stellt das 
Hauptrechenregister dar. Alle Additionen, Subtraktionen und 
sonstigen VerknUpfungen haben hier ihren Ausgangspunkt und 
speichern ihr Ergebnis auch wieder im Akku abo 
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Dabei durfen die eineiigen Zwillinge X und Y nieht vergessen 
werden, die aueh Indexregister genannt werden. Sie werden 
vor allern fur 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 kOnnen. 

AuJ3erdern sind noeh versehiedene Flags vorhanden, die den 
Zustand von Prozessorregistern bzw. Teile des letzten 
Ergebnisses signalisieren. Ais Beispiele seien das Carry­
und das Zero-Flag angefuhrt. Carry gibt an, ob bei der 
byteweisen Verarbeitung einer Zahl ein Ubertrag entstanden 
ist, der dann ggf. irn naehsten Sehritt rnitaddiert werden 
kann. Das Zero-Flag zeigt an, ob das letzte Ergebnis 0 war. 
So lassen sieh sehr einfaeh Vergleiche programrnieren. Wenn 
das Ergebnis aus A-B=O ist, so bedeutet dies, daJ3 beide 
Zahlen gleich waren. 

11.3. Liste der Maschinensprachebefehle 

Urn Ihnen zu verdeutliehen, was in den 
Masehinenspraeheroutinen dieses Buehes gesehieht, gibt es 
hier eine ErHiuterung der irn Bueh verwendeten Befehle. 

Masehinenspraehebefehle 
unterteilen: 

lassen 

1. Befehle zur Byternanipulation 

2. Befehle zur Bitrnanipulation 

3. Vergleiehsbefehle 

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 $nn (I6-Bit-Adresse) und 
legt es in den Akku abo 
In Basic sieht das dann so aus: 
A = PEEK ($nn) 

Ida $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 $OO-$ff ansprechen. Der 
Vorteil liegt darin, daB der Befehl schneller arbeitet als 
jener mit der I6-Bit-Adresse. 

Ida #$n 
Uidt den Wert $n in den Akku. 
(LET A = $n) 
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Ida $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» 

Ida ($n),y 

Dieser Befehl ist schon ein wenig aufwendiger zu erkHiren. 
Die Adresse $n ist das erste Byte eines 2-Byte-Pointers, der 
auf die Adresse zeigt, die schlieBlich eingeladen wird. 
Yorher wird allerdings zu der Adresse noch der Inhalt des 
y-Registers addiert und so die endgiiltige Adresse gefunden. 
(A = PEEK (PEEK ($n) + 256 • PEEK ($n+ I) + Y) 

ldx $nn 

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

Idx #$n 

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

ldy $nn 

Holt das Datum unter der Adresse $nn in das y-Register. 
(Y = PEEK ($nn» 
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ldy #$n 

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

Das waren die im Buch verwendeten LOAD-Befehle, der 
Prozessor verfiigt noch iiber emlge mehr. Eines haben 
aBerdings aBe LOAD-Befehle gemeinsam und das soBte man 
beachten: Sie beeinflussen die bereits erwahnten Status 
Flags (Negativ- und Zero-Flag werden je nach Datum gesetzt). 

Die STORE-Befehle 

Wenn man sagt, daB die LOAD-Befehle mit dem PEEK des Basic 
verwandt sind, dann ist es zweifeBos 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 Ida #$n gibt es nicht), mit den LOAD Befehlen 
verwandt. 

sta Snn (POKE Snn, A) 

sta Sn (POKE Sn, A (8 Bit Adresse» 

sta Snn,x (POKE (Snn + x), A) 

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

stx Snn (POKE Snn, X) 

stx Sn (POKE $n, X) 

sty Snn (POKE Snn, Y) 
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stx $n (POKE tn, Y) 

Genau wie bei LOAD-Befehlen wird auch bei den STORE-Befehlen 
die Negativ- bzw. Zero-Flag verandert. 
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Befehle zurn In- bzw. Dekrernentieren 

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

Inkremetierung: 

inc $nn 

Der Befehl bewirkt, daB der Inhalt der Adresse $nn urn den 
Wert Eins erhOht wird. 
Wird dabei der Wert 255 iiberschritten, so wird der Wert Null 
eingeladen und das Zero-Flag gesetzt. Zusatzlich kann durch 
Inkrementieren das Negativ-Flag gesetzt werden. 
In Basic sa he 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. 
(LET y = Y + 1) 

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

dec Snn (POKE Snn, PEEK (Snn) . 1) 
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dex (LET X = X . 1) 

dey (LET Y = Y . 1) 

Auch hier werden unter Umstanden die Flags fur Zero und 
Negativ gestzt. 

2. Gruppe: Befehle zur Bitmanipulation 

Hierbei handelt es sich um Befehle, 
der Binaren Arithmetik ausgefuhrt 
Funktion sollte Ihnen spates tens seit 
Arithmetik bekannt sein. 

mit denen Operationen 
werden konnen. Die 

dem Kapitel Binare 

Samtliche Befehle veranlassen eine Verknupfung 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#$n (A = A AND $n) 

eor $nn (A = A EOR PEEK ($nn» 

eor fin (A = A EOR $n) 

ora $nn (A = A OR PEEK ($nn» 

ora #$ (A = A OR $n) 
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Damit ware schon fast alles tiber diese Befehlsgruppe gesagt, 
machen wir also mit der nachsten Gruppe weiter. 

3. Gruppe: Vergleichsbefehle 

Auch bei der Maschinensprache gibt es die Moglichkeit, den 
Programmablauf auf bestimmte Ereignisse hin zu tiberwachen. 
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 verandert. 

Cql Snn vergleicht den Akku mit der Adresse Snn 

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

cpx Sm vergLeicht das x-Register mit der Adresse $nn 

cpx #$n vergleicht das x-Register mit dem Wert $n 

cpy $nn vergleicht das v-Register mit der Adresse $nn 

cpy #$n vergLeicht das v-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 wliren. 
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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 

1m Basic wird ein bedingter Sprung durch eine IF ... THEN 
Anweisung erreicht. 

In Maschinensprache geschieht das auf lihnliche Weise, 
lediglich die Auswahl der Bedingungen ist nicht so 
vielfaltig. Hier klart 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 nachste Befehl ausgefiihrt, der Sprung also ignoriert. 
Bei wahrer Bedingung wird es ein bil3chen 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 urn relative 
Spriinge. Der Sprungbereich deckt die Zone von -126 bis +129 
Bytes urn den eigentlichen Befehl abo Bei einem Sprung nach 
vorne mul3 das zweite Byte einen Wert zwischen 0 und 127 
besitzen. Die Llinge des Sprunges wird durch den Wert des 
Bytes angegeben. Der "Absprungpunkt" ist die dem 
BRANCH-Befehl unmittelbar folgende Adresse. 

Ein Sprung riickwarts wird durch den Wert 128 bis 255 
erreicht. Die SprungHinge 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 SprUnge 

Unbedingte Spriinge kennen WIr yom Basic her als GOTO bzw_ 
GOSUB_ 

Hier gibt es 
Aquivalent, ohne 
mOglich ware. 

bei der Maschinensprache natiirlich ein 
das ein Programmieren ja wohl auch kaum 

jmp Snn springt nach Snn (GOTO Snn) 

jsr Snn springt in die Unterroutine ab Snn (GOSUB Snn) 

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 

clc loscht das Carry-Flag 

nop keine Bedeutung, Platzhalter 
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So, das sind die vorkommenden Maschinensprachebefehle, eine 
zwar nicht vollstandige Liste, doch fUr unsere Zwecke reicht 
es erst einmal aus. Urn die Maschinensprache zu lernen, ist 
es zweifellos zuwenig. Wer sich mit dies em interessanten 
Gebiet der Programmierung bescMftigen 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 bring en, ist es, 
die Interrupt-Routine zu erweitern. 

Die Vorteile der Technik: 

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

Schnelle Bewegungen sind einfach zu programmieren. 

Gleichm1iBige 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 flussig und schnell. 

Basic-Programme laufen mit fast der gleicheh Geschwindigkeit 
ab, mit der sie ohne erweiterten Interrupt ablaufen wurden 
(Bei einer Z1ihlschleife 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 verlinderter 
Interrupt-Routine, nur mit dem Unterschied, daB wlihrend des 
zweiten Durchgangs noch Sprites auf dem Bildschirm bewegt 
wurden). 

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

Nachtei1: 

Programmierung nur in Maschinensprache m5glich. 
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Dieser Nachteil solI uns aber nicht abschrecken. Zur 
Steuerung von Sprites wilrde man in Basic mit POKEs arbeiten, 
so etwas ist aber auch in Maschinensprache sehr leicht zu 
machen. 

12.1. Veranderung 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 verandern darf, daB er seine Aufgaben 
nicht mehr erfilllen kann. Der Versuch, eine vallig eigene 
Interrupt-Routine zu schreiben, also eine, die lediglich zur 
Steuerung von Sprites dient, durfte 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 filr uns, nur um ein 
Beispiel zu nennen, den Joystick abfragt, und nach der 
Stellung des Joysticks ein Sprite ilber den Bildschirm 
bewegt. 

Ais zweites leiten wir den Interrupt um. Wir teilen ihm 
einfach mit, daB er nicht mehr die normale Adresse 
anspringen solI, sondern erst z.B. die Adresse 49152. Dort 
steht dann unser Programm filr die Sprite-Steuerung. Am Ende 
des Programms steht dann ein Sprungbefehl zu der normalen 
Interrupt-Routine. Das ware dann die Adresse $EA31 (59953). 
Mit diesem Befehl wird der Interrupt also wieder in norma Ie 
Bahnen geleitet. 
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12.2. Veranderung 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 umandern, so sollte man darauf 
achten, daB nicht der Fall eintritt, daB genau zwischen der 
Veranderung des Low-Bytes und des High-Bytes ein Interrupt 
ausgelost wird. Dieser Fall wird zwar sehr selten eintreten, 
ware aber sehr peinlich, da der Rechner sich sofort 
aufMngen wurde. 

Es gibt zwei Moglichkeiten, diese Eventualitat 
auszuschlieBen: 

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

Eine Befehlsfolge, die diese Technik ausnutzt: 

POKE 198, 0: WAIT 198, 1 

Mit POKE 198, 0 wird die Lange des Tastaturpuffers auf Null 
gesetzt. Das bedeutet im Klartext, er wird geloscht. WAIT 
198, 1 wartet darauf, daB ein Zeichen in den Tastaturpuffer 
eingeschrieben wird, also eine Taste gedruckt wird. Da die 
Tastatur-Abfrage eine Aufgabe des Interrupts ist, konnen wir 
also sicher sein, daB in dem Moment, wo in der Speicherzelle 
198 eine 1 auf tritt, der Interrupt gerade "vorbei" ist, wir 
also 1/60 Sekunde Zeit haben, bevor der nachste ausge16st 
wird. 
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Diese Zeit nutzen wir fUr die Veranderung des Pointers: 

POKE 788, Low: POKE 789, High 

Die zweite Moglichkeit ist rabiater, aber auch sicherer. Man 
schaltet den Interrupt ab, verandert 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 
verandern. 

Zum SchluB mUssen wir allerdings den Interrupt wieder 
einschalten. Dies geschieht mit: 

POKE 56334, PEEK (56334) OR 1 

Es dUrfte klar sein, daB beide Moglichkeiten nur innerhalb 
eines Programms verwendet werden konnen. 
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13. Tele-Spiele 

Sieht man die heutige Vielfalt der Spielmoglichkeiten, so 
ist es erstaunlich, in welch kurzer Zeit die Entwicklung yom 
einfachen Tennis-Spiel bis zu den heutigen ausgefeiIten 
Spielvarianten ablief. 
Vor ca. 10 Jahren war es eine Sensation, wenn ein einfacher 
Punkt uber 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 zahlt 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 hauften sich, die 
Graphik iiberhaupt wurde beweglicher und komplizierter. Ein 
Beispiel aus dieser Generation ware z.B. das Spiel 
"Panzer-Jagd". Die 3. Generation wurde mit dem legendaren 
Spielhit "Pac Man" ins Leben gerufen. Fast alles was heute 
in Spielotheken zu finden ist, 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 ausgefeiIt, 
daB 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 fur den Hobby-Anwender sind vor aHem die Spiele 
der 1. bis 3. Generation. Hiermit wird sich das Buch 
beschaftigen. 
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Die heutige Vielfalt von Tele-Spielen macht es unmoglich, 
diese aIle unter einen Hut zu bringen. Wie soBte man auch 
ein Spiel wie "Pac Man" mit z.B. "Phoenix" vergleichen, in 
denen yom Spieler vollig verschiedene Verhaltensweisen 
abverlangt werden. Wlihrend er bei "Phoenix" gleieh einem 
Westernheld wild herumballert, urn sich die Masse der 
"Angreifer" yom Leibe zu halten, muB er beim friedlichen 
"Pac Man" Kekse knabbernd durch ein Labyrinth irren, immer 
auf der Hut vor Gespenstern, und kann sieh seinen 
Kontrahenten meist nur durch eine mehr oder weniger kopflose 
Flucht entziehen. 

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

Glucklicherweise weisen viele Programme immer wiederkehrende 
Parallelen auf. Ich werde also versuchen, Ihnen elDIge 
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 nieht uberfordern werde. 

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

Schauen wir uns zuerst einmal das schon ofters 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 sieh im Laufe des 
Spiels weder verandert noch bewegt. Das Labyrinth dient 
dazu, die freie Beweglichkeit der Figuren einzuschranken und 
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hat ansonsten eigentlich wenig Funktionen. Es hat zum 
Beispiel wenig Folgen, wenn eine Spielfigur an eine Mauer 
st6f3t, sie wird zwar aufgehalten, darf dafiir aber auch 
weiterspielen. 

Die Spielfiguren konnen 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 Wlr 
sechs Kategorien: 

1. Kategorie: Spiele mit festem Hintergrund und frei 
beweglichen Spielfiguren. (An einem solchen Beispiel mochte 
ich die allgemeine Genese von Tele-Spielen erHiutern.) 
Nehmen wir uns nun das nachste 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 konnen sich auf dem gesamten Bildschirm 
bewegen. 

2. Kategorie: Fester Hintergrund, eigene Spielfigur Hif3t 
sich nicht frei bewegen, die "Gegner" sind frei beweglich. 
Mit diesen beiden Gattungen konnen wir schon viele Spiele 
einordnen, de iibrigen vier lauten wie folgt: 

3. Kategorie: Beweglicher Hintergrund, eigene Figur Hif3t 
sich nicht frei bewegen (z.B. "Pole Position"). 

4. Kategorie: Beweglicher Hintergrund, eigene 
sich frei bewegen (z.B. "Defender"). Nachdem die 
Kategorien sehr ausfiihrlich behandelt werden, 
Kategorie mit Hilfe der anderen abgehandelt. 

Figur Hif3t 
ersten drei 
wird diese 

5. Kategorie: Adventures (z.B. "Hobbit"). Hieriiber mochte 
ich mich dann nicht mehr auslassen, da es hier schon Bucher 
gibt, und das Gebiet zu weitreichend ist, urn es in den hier 
zu Verfugung stehenden Platz zu zwangen. 
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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 daB man Ergebnisse 
erwarten darf, die in einer Relation zu der damit 
verbundenen Arbeit stehen. 
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14. Basic fOr Telespiele 

Die ersten Versuche, ein Tele-Spiel zu schreiben, werden 
wohl fast immer in Basic unternommen. Dies liegt zum einen 
daran, daB Basic die am weitesten verbreitete hOhere 
Programmiersprache ist, andererseits, daB Basic leicht 
erlernbar ist, und uber viele Befehle verfugt, die sich fur 
Spiele anbieten. Nun sollte sich die Frage stellen, warum 
diese Vorteile nicht ausreichen, urn interessante Spiele zu 
programmieren. Die Antwort vorweggenommen: Basic hat neben 
seinen Vorteilen einen ganz entscheidenden Nachteil: Die 
Sprache ist relativ langsam. Fur Spiele ist es aber wichtig, 
daB viele Aktionen scheinbar gleichzeitig ablaufen. Da 
mussen Positionen berechnet, Bilder auf dem Bildschirm 
bewegt, Kollisionen uberwacht und ausgewertet werden, und zu 
guter Letzt solI ja ein Spiel von Gerauschen 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 schlag en (das dies nur eine sehr grobe Wiedergabe des 
wirklichen Spiels ist, dUrfte klar sein). 1m Spiel selbst 
gibt es nur zwei bewegliche Objekte, den Ball und einen 
SchHiger, und auch keine "Gerauschkulisse", trotzdem erweist 
sich Basic als fast schon zu langsam. Schauen wir uns nun 
das Spiel an. 
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Listing: Pelota 

1 ~J PF.: I t-H "::3" 
2~) F'F.: I tH II ]!I 

II· 
.' 

::::~) FOR I =0T022 
4~~1 PF.: I tH ".a !! 

.".; : t--lD-::·lI 
5121 PRI t·n"]!1 

II· 
.' 

6121 POKE212123.160:POKE65121.128 
7121 ~ORI=55296T056295:POKEI.e:NEXTI:A=I2I:T 
1$= " ~)~3~~1~~1~~1~J II 
8121 YS=13:IX=1:IY=1:Y=2:X=INT(RND(1)*22)+ 
2 
9121 POKEle24+36+YS*4121.160 
1121121 POKEI1212121+YS*4e.16121 
11121 F'OKE11ee+YS*4e.16121 
12121 GETA$:GOSUB1ge 
13fj I FA$<:> II II At·mA$-::::::· II "THEt·~ge 
1 *3 I FA~:::::" "THEt·N:::;;:::'T':::;-1 : POI<E 114~J+'T':::;*4~3 • 3;;;~ 
: GOT01·(('1 
15121 YS=YS+l:POKE98121+YS*4121.32:IFYS>22THEN 

16('1 GOT09~3 

17121 IFYS<2THENYS=2 

19121 IFX<:20RX>22THENIX=-IX 
2121121 IFY<:2THENIY=-IY 
21121 IFY=37THEN27e 
22121 IFY>34ANDPEEK(112124+4121*X+Y)=16I21THENIY 
=-1',.' 
23121 POKEl12124+4121*X+Y.32 
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240 X=X+IX:Y=Y+IY 
250 POKE1024+40*X+Y,81 
2F.Vi f':ETURH 
270 POKE1024+36+YS*40,32 
280 POKE1020+YS*40,32 
290 POKE1100+YS*40,32 
300 POKE1024+40*X+Y,32:A=A+l 
:310 PRIHT"§l;i FEHLER: ".; A 
320 IFA>14THEN340 
:3:30 GOT080 
:340 Pf': I NT" :,"'Wll.ll(fll1l11!J!J!l" .; 
:350 PR I t-n II DAS ~;p I EL DAUERTE:".; T I $.;" t'1 IN.··' 
SEC. " 
:360 PRltH" 
" 
:370 GETG!$: I FG!$=" "THEt·n·?0 
:3:::~} I FG!$= " .J II THEt·4RUt-l 
390 END 
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Was geschieht nun im einzelnen? 
10: Loschen des Bildschirms 
20-50: Zeichnen eines Rahmens 
60: Letzter Punkt des Rahmens & Repeat on 
70: Farbram initialisieren 
80: Variablen initialisieren 
90-110: Schlager POKEn (YS= Sch!agerposition) 
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 B,alls 
200-220: Auswertung der Tastaturabfrage 
230: Neuer Durchlauf 
260-290: Loschen des Balls & des Schlagers 
300: Fehleranzeige 
310: Neuer Ball? 
320: Neuer Ball 
340: A uslesen der Uhr 
350: Bewertung 
360: Neues Spiel? 
370: Tastaturabfrage 
380: Neues Spiel 
390: Ende 

Fur jemanden, der sich bereits ein wenig mit Programmieren 
beschaftigt hat, soUte das Programm jetzt klar sein. 
Anfanger haben vielleicht noch ein paar Fragen und diese 
mochte ich jetzt klaren. Das erste, worauf ich naher 
eingehen mochte, ist die Zeile 50: Jeder weiB, daB der C-64 
mit 40 Zeichen pro Zeile arbeitet. Trotzdem hat der untere 
Balken des Rahmens zunachst einmal nur eine Lange von 39 
Zeichen, und das mit gutem Grund: Ware diese Zeile urn ein 
Zeichen !anger, so wurde der gesamte Rahmen urn eine Zeile 
nach oben geschoben, also zerstort. Verantwortlich dafUr ist 
das sogenannte "Scrolling". Es sorgt dafUr, daB auf dem 
Bildschirm immer genugend Platz fUr weitere Eingaben ist. 
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Diese an sich sehr nutzliche Einrichtung muB hier jedoch 
uberlistet werden. Dies geschieht zum einen dadurch, daB, 
wie bereits erwahnt, das letzte Zeichen ausgelassen wird. 
Nun wollen wir aber den Rahmen geschlossen haben. Das letzte 
Zeichen mussen 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 verkorpert 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 fur das reverse Space. 
Dieser POKE allein nutzt 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. Rier wird jeweils der Wert 0 
eingePOKEt. Er steht fur 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 samtliche Tasten solange wiederholt 
werden, wie sie gedruckt bleiben. Man sieht also, daB der 
POKE-Befehl recht nutzlich ist. Er ist aber auch 
"gefahrlich": Der Computer kann ein falsches POKE einem 
sogar recht ubelnehmen. Nicht, daB er davon zerstort wurde, 
nein, er HiBt 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 Ihnen nicht mehr gelingen, mit dem Rechner irgend 
etwas Vernunftiges anzufangen. Aus dieser Misere hilft nur 
eins: Schalten Sie den Rechner aus und wieder ein - schon 
ist er wieder bereit, Ihnen zu Diensten zu sein. 
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Die restIichen POKEs im Programm dienen dazu, den Ball oder 
den Schlager 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 nachste Befehl, der zu Fragen fiihren kann, steht in 
Zeile 120: GET A$. Hier wird niehts anderes gemacht, als die 
Tastatur abgefragt. Das heiBt im Klartext: Wenn in dem 
Moment, in dem der Rechner dies en Befehl abarbeitet, eine 
Taste gedriickt ist, so wird das Zeiehen, das dieser Taste 
zugeordnet ist, in die Variable A$ eingegeben. Dieser Befehl 
ist z.B. wichtig, wenn man Figuren oder ahnliches iiber 
Tasten steuern will. 

Weitere Probleme konnte wohl die Zeile 340 aufwerfen. Hier 
wird die interne Uhr des C-64 ausgelesen, die als 
"Punktezahler" des Programmes dient. Die Uhr seIber wird 
durch die Variable TI$ verkorpert. TI$ ist eine 
Systemvariable, die "automatisch" im Sekundentakt aufgezahlt 
wird. Sie ist, wie das Dollarzeichen schon zeigt, eine 
String- oder Zeichenvariable. Ihre Lange betragt 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 
ahnlich ausgefiltert. Hier habe ich mich allerdings der 
Funktion RIGHT$ bedient. 
So, nunmehr diirften aIle Probleme, die durch das Programm 
aufgetreten sein konnten, gekIart bzw. mit Hilfe des 
Handbuches zu losen sein. 

Man sieht dem Spiel an, daB 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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TElL 3 

Kommen wir endlich zu den Schritten, die fUr ein Spiel 
vonnoten sind. 

14.1. Die Spielidee 

Bevor man ein Spiel schreiben kann, mu13 man sich Gedanken 
darUber machen, wie das Endergebnis aussehen solI. 

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 MUhe machen, jede Routine 
genau zu definieren. 

Schreiben Sie aIle Uberlegungen auf. Sie werden staunen 
wieviel da zusammenkommt. Allenfalls zuviel, urn es sich 
mer ken zu konnen. 

Spielen Sie das Spiel in Gedanken durch. Nur so konnen Sie 
sic her gehen, aIle Einzelheiten festzuhalten. 
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Schreiben Sie dazu auf: 

Uas ist die Aufgabe des Spielers? 
In welchem Hintergrund bewegt sich das Spiel? 
Uie sol len die Figuren aussehen? 
Uie viele Figuren gibt es? 
Gibt es mehrere Bilder? Uenn ja, wie gelangt man ins 
nachste? 

. Uelche Hindernisse liegen dem Spieler im Ueg? 
Uie kann man den Hindernissen aus dem Ueg gehen, sie 
beseitigen. 
Uofur gibt es wieviel Punkte? 
Uie soll das Spiel untermalt sein. Soll es eine 
Hintergrundmusik geben? 

. Uelches Lied soll gespielt werden? 
Gibt es sonstige Gerausche? 

Haben Sie diese Fragen beantwortet, so miissen Sie Bilanz 
ziehen. 1st das Spiel ausreichend abgegrenzt? Oder gibt es 
noch Situationen, die Sie nicht mit Hilfe der obigen Liste 
von Beispielfragen iiberschauen konnen? Diese Phase der 
Planung darf erst dann abgeschlossen sein, wenn Sie in der 
Lage sind, das gesamte Spiel zu iiberblicken. 

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

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

Wie frei HiI3t sich die Spielfigur bewegen? Gibt es irgend­
welche Einschrankungen? (Der Bildschirm zeigt ein Labyrinth. 
In den Gangen des Labyrinthes laBt sich die Spielfigur an 
jede Position des Bildschirms bewegen.) 
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Was passiert, wenn die Spielfigur an den Hintergrund stoBt? 
(Sie wird angehalten, kann den Weg also nicht weiter 
fortsetzen.) 

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

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

Wann ist die Aufgabe erfullt? (Wenn aIle Punkte aufgesammelt 
sind.) 

Wie stellt das Programm fest, daB aIle Punkte aufgesammelt 
worden sind? (Das Programm besitzt einen Zahler fur die 
bereits aufgesammelten Punkten.) 

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

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

Wird der Spieler durch irgend etwas an seiner Aufgabe 
gehindert? (1m Labyrinth bewegen sich noch andere Figuren. 
Beruhrt der Spieler einen dieser Verfolger, so hat er seine 
Spielfigur verloren.) 

Wieviel Spielfiguren besitzt der Spieler? (Beispielsweise 
drei Stuck.) 

Wie kann der Spieler den Hindernissen ausweichen? (Er kann 
vor ihnen fluchten 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 beruhren.) 

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 solI. 

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 sic her sein, aIle 
Eventualitaten bedacht zu haben. Erst wenn sich aus 
irgendeiner Antwort keine neue Frage mehr bilden HiI3t, 
saUte man zu einer neuen Frage einwerfen. 

Mit diesem ubrigens auch in der Psychologie verwendeten 
Prinzip, dem "aktiven Zuhoren", muBte es Ihnen moglich sein, 
aIle Moglichkeiten zu bedenken. 

14.2. Oberprufung auf Durchfuhrbarkeit 

Jetzt sollten Sie sich die Arbeit machen und uberprufen, 
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 Uberprufung, ob aIle Spielzustlinde ·mit unseren Mitteln 
(also etwa mit der begrenzte Anzahl von Sprites) 
durchgefiihrt werden konnen. 
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Dieser Schritt ist von ganz wesentlicher Bedeutung. Ich 
garantiere Ihnen, Sie wereden sich schwarz argern, wenn Sie 
mitten im Programm feststellen mussen, aIle Arbeit war 
umsonst, weil es eine Situation zwingend erfordert, ein 
neuntes Sprite auf den Bildschirm zu bringen. Pac Man wird 
Sie in diese Veriegenheit nicht bringen, bei einem 
Weltraumspiel kann das schnell geschehen. 

14.3. Oberwachung der Spielzustande 

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

In den meisten Fallen wird eine KontroUe des Spiels am 
besten durch die Uberwachung von Zusammenstossen gelost. 

Fur Pac Man sieht die Auflistung der routinemaf3igen 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 Zustande 
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. 

1st eine Kollision eingetreten, ist eine gesonderte 
Behandlung fUr jeden Fall angebracht. 

Als erstes mull dazu festgestellt werden, urn was fUr eine 
Kollision es sich handelt. Auch hier gibt es zwei 
Hauptgruppen: 

Sprite-Sprite-Kollision 

Es ergeben sich zwei grundsatzliche Moglichkeiten, ausgehend 
von der Frage: 1st unsere Spielfigur an der Kollision 
beteiligt? 

- Ja: Spielfigur ist beteiligt. 

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

- JA: 

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

- Nein: 

Wir haben soeben unsere Spielfigur verloren und mUssen alle 
fUr diese Situation vorgesehenen Schritte einleiten. 

- Nein: Spielfigur ist nicht beteiligt. 

Es handelt sich also urn einen Zusammenstoll zweier oder 
mehrer Verfolger. 

Wir mUssen dafUr sorgen, dall die Verfolger getrennt werden, 
da es sonst passieren kann, dall die Verfolger 
"zusammenkleben". Der Grund fUr dieses denkbare Verhalten: 
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Loschen wir lediglich das Kollisionsregister, ohne die 
Sprites zu trennen, wird auch bei der nachsten Abfrage eine 
Kollision ausgelost. Der mogliche Erfolg: Das Programm hangt 
sich auf, wei! es in einer Endlosschleife gelandet ist. 

Sprite-Hintergrundkollision 

Auch hier mUssen wir zuerst unterscheiden, welche Figur den 
ZusammenstoB verursacht hat. 

- SpielfigurjZusammenstoB mit Punkt 

Der Punkt wird geloscht, der Punktestand aufaddiert. Danach 
muB geprUft werden, urn was fUr einen Punkt es sich gehandelt 
hat. Ging es urn einen der vier Punkte, nach deren GenuB die 
Spielfigur Jagd auf die Verfolger machen kann, so muB dies 
dem Programm mitgeteilt werden. 

- Spielfigur j Z usammenstoB mit Mauer: 

Rier muB die Figur von der Mauer getrennt werden, ansonsten 
riskiert man wiederum das Aufhangen des Programms. 

- Verfolger/ZusammenstoB mit Punkt: 

Dieser Vorfall muB nicht weiter verfolgt werden, da die 
Punkte fUr die Verfolger keinerlei Bedeutung haben. 

ZusammenstoB mit Mauer 

Bier gilt das gleiche wie fUr die Spielfigur. 
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14.4. Die Programmierung 

Die bisherige Beschaftigung 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 wahrend des 
Programmablaufs nicht oder kaum verandert werden. In unserem 
Beispiel ware das zum Beispiel das Labyrinth. Am einfachsten 
laBt 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 aIle Aufgaben erfiillen (bei 
diesem Spiel ware das der Fall, wenn sich die Figur auf dem 
Bildschirm bewegen, dabei durch den Joystick gesteuert 
werden kann, Punkte friBt 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 Umstanden den Verlust des 
Programms bedeuten. 
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14.5. Beispielprogramme 

Auf den folgenden Seiten sind 4 mehr oder minder groBe 
Beispielprogramme aufgelistet und auch erkHirt. In kurzen 
Zugen wird die Spielidee erHiutert und verdeutlicht. 

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

Wenn Sie noch nicht Maschinensprache programmieren konnen, 
so konnen Sie diese Routinen in eigene Programme ubernehmen. 
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 urn 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 Ausfuhrung ist folgendes zu sagen. Wtire 1m 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 maglichst 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 fiihren. Ich machte hier drei 
magliche Lasungen auffiihren. 

1. Weg: Ein Labyrinth "Generator" 

Dies ist die aufwendigste der maglichen Lasungen. Man 
schreibt ein Programm, das in der Lage ist, einen Irrgarten 
zu zeichnen. Das klingt noch ganz einfach, ist aber bei 
naherer Betrachtung ungemein schwierig. Das Problem ist 
weniger die Zeichnung eines Irrgarten mit einem giiltigen Weg 
von A nach B, als das Problem, diesen Irrgarten moglichst 
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 Gange 
zu finden. 

2. Weg: Mehrere komplette Irrgarten 

Sehr aufwendig ist die Technik, mehrere komplette Irrgarten 
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 erfiillt wird. Selbst ein 
Rechner wie der C-64 wiirde unter 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 
bildfUllendes Labyrinth ergeben. In dem unten angegebenen 
Listing werden Sie die Informationen fUr 8 dieser Fragmente 
finden. Wie gesagt, sollen vier davon ein komplettes 
Labyrinth ergeben. Urn aber zu gewlihrleisten, daB es immer 
einen gUltigen Weg gibt, mUssen die Fragmente einer gewissen 
Norm unterworfen sein. Sie mUssen so entworfen sein, daB 2 
beliebige Teile zusammenpassen und einen gUltigen Weg 
ergeben. 

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

AIle Teile sind von einem Ring folgender Form umgeben: 

xxxRxxxAxxxxxxExxxxx 
x 

x 

R 

x 

x 

x 

E 

x 

x 

A 

x 

x 

R 

x 

x 

x 

A 

x 

x 

E 

xxxRxxxExxxxxxAxxxxx 

Bei der Skizze bedeutet: 
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R: Richtiger Weg. 

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

E: Eingang. Dieser Weg ist eine Sackgasse. 

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

Sie werden sich vielleicht fragen, wie man auf so eine 
Losung kommt: Purer Zufall. Mir ist sie beim Puzzlen 
eingefallen. 

1H PF.:ltHII:J".; 
20 PF.: I NT II *********,+:********************* 
********* 1/ .; 

:3~'::1 PF.: I HT 1/ ****************.a..AB'T'R I tHH!!+=*** 
*********** II .; 

4~:::1 PF.: I t·.IT II ******************************* 
*********" 
~5~) PF.: I tH 1/ DIE AUFGABE I!::;"\" ES.. DASS ABGEB I 
LDETE LA-II 
60 PR I t·n II B'T'R I tHH I t·4 1"10EGL I CHST KURZER ZE 
IT.. UNTEF.: II 
?~~'I PF.: I t·n" '· ... ER~·JENliUt·K, VOt·4 1"10EGL I CH3T \.o~Et·4 I 
G ZUEGEt·~.. " 
:3~::''I PF.: I t·n" ZU DURCHI7.!UEREH. DA:;::; .. ' Z .. ' IS'" DA:::; 

ZIEL DIE " 
90 PF.: I NT" AUGEt{BL I CI<L I CHE LAC£ I :3T DUPCH 
...... 13E- II 

1. ~)(I PF.: I I"~T II KEt·H·4ZE I CHt·~ET. ZUF.: ::HEUEF.:UHG B I 
TTE .JO'T'- 1/ 

120 FORI=0T03000:NEXTI 
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21 ~~1 DA·r A " ;:.:: ::.::::.:: 

DA·rA"::·': 

" 

'.,'11 .... , 

" 

::.:: ::.::::.:;11 

" 

:31121 DATA" 

::.:; 

::.:: 

I II., II II II' 
.:':11:':.':-:.,:':11:-:'.:':, 

;:.:: 

::-::::.:; 
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':-:11:':. 

::-=:::.:: 

::-::::.:: 

'",' '.,'11 III ... ' "', ('" " ,", 

::.:: ::.:; " " .' 

::.:: '.,' ;.:: " " ::.::::.:: ,'-', .' 

' ... ' ,", ::.:: 

;.::::.:: 

',.'''.' "-"1"" 

::.:: 

' .. ' ,"', 



.... 
,"'. 

.. ,., . . :': .. :': .. :':, " 

' .. " .. ' ' .. ' ' .. ' II 
,"',,"', I"" ,"', 

4·?~j DATA II ::.::::.:: 

49t1 DA"lA" 

!:;~it1 DA"rH" 

, .. II .. II, 

':-:, i':1 ,:':1 I:':,?:; 

.,,' ,", 

;:.:: 

::.:; 
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61~J DfilA" 

I".' '." II 
t", ,": 

67121 DATA" ',,' 
{'J '".' ,"1 ;:.::11.1 II;:.::::.::::.:: ::.::::.::::.;: 

68121 DIML$(7,11):POKE53281Zt.0:POKE53281,1 
69121 FORI=IZtT07:FORR=0T011:READL$(I.R) 
~?lHJ t·4E::(fF.:. I : PR I 1"4T " :J" 
71 ~3 GO::;;U:E:800 
72~3 A=Z 

740 B=Z:IFA=BTHEN 730 

760 C=Z:IFA=C OR B=C THEN750 

780 D=Z:IFA=D OR B=D OR C=D THEN 770 
?9~:::1 GOTO 81121 
800 Z=INT(8*RND(IZt»:RETURN 
810 GOSUB821Zt:A=C:B=D 
820 FOR I =~::rro 11 : PF.: I t·HL$':: H • I ) .; L$':: B., I ::0.; : NE;;·:; 
TI:IFH<>C THEN RETURN 
:3:3~3 PF.: I HT " ~ 

Z ".; : F'OI<:E~~~j23 .' 16~~1 : POKE~it:;29~5 .' 14 
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840 FORI=1024T02023:IFPEEK(I)=24THENPOKE 
I .' U;~:j 
I:: ~i ~:::I t·~ E:-:; T I 
860 FORI=55296T056295:POKEI.14:NEXT 
:::?~~1 POKE1~j2? .:::;:1 
880 H(0)=-40H(1)=40:H(2)=-1 ·H(3)=1 
:::90 pm:::E~:i6332. ;;::24 : 1::-.:: 10;~:·;:·' :f 1. $:= II 00~jUOI~111 :f~.::: 

~j 

900 A=127-PEEK(56320)· IFA=OTHEN900 
:90 r:i T:::::1" + 1 

920 I==I+H(Z) 
930 IF(1-1024)/40=IN1"«1-1024)/40)ANDH(Z 
) =+ 1 THE}·ll:= I--H (Z) 

940 IF(I-1023)/40=INT«(I-1023)/40)AND H( 
Z)=-lTHENI=I-H(Z) 
950 IFI(102?ORI>2023THENI=I-H(Z) 
960 IFPEEK(I)=160THENI=I-H(Z) 
970 IFPEEK(I)=81fHEN900 
980 POKEI-H(Z).32:POKEI.81 
990 IFI=2018THEN1010 
1 ~~II::'K1 (',0 T 0 ~:;I ~j 0 
101121 PF:: I t·n .. ~'J)!'Il!Ill!llNl'I)"l!nnJ!JI!I..BI!.II!I_ • ..tDJlllJjHCH'~" 
1 ~j2~j F'F.: I trr II S I E BEt'i()E'r I Cl rEJ'~ ".; ,'I I l.i:t (I I ~=j:: • :~~: • 

2) .; !I 1'1 I t··lurEt·~ Ut··/D 
10::::~::'1 F'R I t·~ TF.: I ClHf:f (r I:f .2,:. .; II ::;EI<UI"~lJEI"~ n :3 I E: 1"1 
Ac::/--nEHDABE: I ".; T.; "ZUEGE II 
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Schauen Sie sich das Programm an. Bis zur Zeile 120 wird 
eine kurze Spielanleitung gegeben. Sie ist fUr das Programm 
ohne jegliche Bedeutung. 

Zeilen 200 bis 670: 
Hier stehen die Informationen fUr die 8 Teile. Was schatzen 
Sie, wieviel verschiedene Irrgarten 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, urn 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 ware das Spiel erklart - 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 andern 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, I: 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 = I - 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. 

112 



14.5.2 Car 

1m folgenden werden Sie ein Programm finden, das unter die 
groBe Gruppe der Autorennen flillt. 

Die Spielidee 

Die Ideezu diesem Spiel ist folgende: Man sieht aus der 
Vogelperspektive auf eine StaBe herab, auf der gerade ein 
Autorennen stattfindet. Ein Auto flihrt deutlich schneller 
als die anderen, und uberholt somit viele andere. Dieses 
schnelle Auto kOnnen wir steuern, unsere Aufgabe ist es, 
mOglichst lange Zeit die anderen Autos zu uberholen, ohne 
sie zu rammen oder die Begrenzung (den Bordstein) zu 
beruhren. 

Konzeption 

Slimtliche Autos werden als Sprites ausgelegt, das eigene 
Fahrzeug kann sich lediglich an der unteren 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 soli der Eindruck 
entstehen, man £lOge uber dem Geschehen mit derselben 
Geschwindigkeit dahin, wie das Auto unter uns flihrt. 
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Dieser Eindruck wird noch durch die anderen Autos verstarkt, 
die rUck warts von oben nach unten auf dem Bildschirm bewegt 
werden. 

Das Programm selbst ist hauptsachlich 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 
gleichmfil3ige Geschwindigkeiten der bewegten Objekte. 

Verzweigungskri terien 

Entscheidend fUr die Verzweigungen im Programmablauf sind 
einzig die Kollisionsregister. Jede Kollision, bei der das 
Sprite 0 beteiligt ist, deutet entweder auf einen Unfall 
oder auf das Uberfahren des Bordsteines hin. 

114 



Listing "Car" 

10 REM INTERRUPT-ROUTINE 
20 DATA72.138.72.152.72.169.0.141.20.3.1 
69.192.141.21.3.169.224.141.2.220 
30 DATAI73.0.220.201.123.208.6.206.0.208 
.76.40.192.201.119.208.3.238.0.208 
40 DATA238.3.208.173.3.208.201.85.208.17 

50 DATA21.208.169.0.141.5.208.238.5.208. 
173.3.208.201.170.208.17.173.21 
60 DATA208.201.15.240.10.9.8.141.21.208. 
169.0.141.7.208.238.7.208.104.168 
70 DATAI04.170.169.127.141.2.220.104.76. 
49 .. 234.0 
8~3 FOR I =~~~TO 1 H3 
90 READA:POKE49152+I.A:NEXT 

11 ~~1 A$':: 0:;' =" 

." 
12~:::1 A$':: 1 ) = " 2" 
: 1~~=1 
130 FORI=832T0894:READA:POKEI.A:NEXT 
140 FORI=896T0958:READA:POKEI.A:NEXT 
150 POKE2040.13:POKE2041.13:POKE2042.13: 
POKEV+39.1:POKEV+40.2:POKEV+41.2 
160 POKE2043.13:POKEV+42.2 
170 POKEV.168:POKEV+l.170:X=168 
180 POKEV+2.168:POKEV+3.0:AX=148:BX=168: 

190 POKEV+30.0:POKEV+31.0 
2':.30 I FO::::':.3THEN2~~~~1 
210 WAIT56320.111:POKE788.0:POKE789.192: 
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220 POKEV+21.3 
230 IFPEEK(V+30)ANDI0RPEEK(V+31)ANDITHEN 
POKE2040.14:POKEV+21.1:FORI=0T0500:NEXT: 
RUN 
240 AX=AX+INT(RND(TI)*5)-2:IFAX<120THENA 
X=120 
250 BX=BX+INT(RND(TI)*5)-2:IFBX<120THENB 
X=120 
260 CX=CX+INT(RND(TI)*5)-2:IFCX<120THENC 
X=120 
270 IFAX)216THENAX=216 
280 IFBX)216THENBX=216 
290 IFCX)216THENCX=216 
300 POKEV+2.AX 
310 POKEV+4.BX 
320 POKEV+6.CX:PRINTAS(Q):Q=ABS(Q-1):GOT 
0230 
330 DATA0.0.0.0.126.0.0.126.0.0.255.0 
340 DATA12.255.48.15.255.240.12.255.48 
350 DATA0.255.0.0.255.0.1.231.128.1.195. 
128 
360 DATA1.195.128.1.195.128.3.195.192 
370 DATA3.195.192.115.255.206.115.255.20 
6 
380 DATA127.255.254.115.255.206.115.255. 
206.0.0.0 
390 DATA123.20.0.0.24.0.30.44.77.21.126. 
3.240.125.48 
400 DATA15.205.240.22.155.41.1.205.156 
410 DATA0.155.0.1.201.108.1.105.108 
420 DATA1.95.28.1.155.158.23.115.192 
4~~ DATA32.242.132.35.239.216.1.95.28 
440 DATA32.242.132.68.155.0.27.125.48.0. 
0.0 
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ErkHirungen zum Programm: 

Zeilen 10 bis 90: 
Dieser DATA-Block verkorpert das Maschinenspracheprogramm. 
Durch die Zeilen 80 und 90 wird es im Bereich ab 49152 
installiert. 

Zeile 100: 
Hier wird der Bi1dschirm vorbereitet. 

Zeilen 130 bis 190: 
Installierung der Sprites. Sprite 0 (Auto) in Block l3, 
Sprite 1 (Kollision) in Block 14. AuI3erdem werden noch die 
Farben und Startpositionen bestimmt. 

Zeile 210: 
Hier wird der Interrupt-Vektor verbogen. 

Zeile 230: 
Abfrage der Kollisionsregister. Bei einem ZusammenstoI3 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 verandert. Zeile 320 verandert gleichzeitig 
noch den Bildschirm. 

Zeilen 330 bis 440: 
DA T A-Block fur die Sprites. 

Das Basic-Programm bietet nichts, was weiter erwahnenswert 
ware, werfen wir also einen Blick auf den 
Maschinenspracheteil. 
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Assembler-Listing der im Programm "Car" verwendeten 
Maschinensprache-Routine. 

o , cOOO 48 pha 
0, c001 8a txa 
0, c002 48 pha 
0, c003 98 tya Rettet die Register 
0, c004 48 pha unci IRQ 0 Vektor 
o , cOOS a9 00 lda #$00 
o , c007 8d 14 03 sta S0314 
0, cOOa a9 cO lda #$cO 
o , cOOc 8d 15 03 sta S0315 ......... -----_ .... _- ...... 

0, cOOf a9 eO lda #$eO 
o , c011 8d 02 dc sta Sdc02 
0, c014 ad 00 dc lda SdeOO 
0, c017 c9 7b crrp #$7b Joystick Abfrage & 
0, c019 dO 06 bne Sc021 steuerung des eigenen 
o , c01b ce 00 dO dec $d000 Fahrzeuges 
0, c01e 4c 28 cO jmp Sc028 
o , c021 c9 77 crrp #$77 
o , c023 dO 03 bne Sc028 
o , c025 ee 00 dO inc SdOOO 
--- --_ .. ---_ ...... ----
o , c028 ee 03 dO inc Sd003 
0, c02b ad 03 dO lda Sd003 
o , c02e c9 55 crrp #$55 
o , c030 dO 11 bne Sc043 
0, c032 ad 15 dO lda Sd015 
0, c035 c9 07 crrp #$07 
o , c037 fO Oa beq Sc043 
o , c039 09 04 ora #$04 
o , c03b 8d 15 dO sta Sd015 
0, c03e a9 00 lda #$00 
0, c040 8d 05 dO sta Sd005 
o , c043 ee 05 dO inc Sd005 
0, c046 ad 03 dO lda SdOO3 
0, c049 c9 aa cmp #$aa Bewegungsroutine 
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-, c04b dO 11 bne ScOSe fOr die anderen 
-, c04d ad 15 dO lda Sd01S Fahrzeuge 

-, cOSO c9 Of cmp #$Of 

-, cOS2 fO Oa beq ScOSe 

-, cOS4 09 08 ora #$08 

-, cOS6 8d 15 dO sta Sd01S 
-, cOS9 a9 00 lda #$00 

-, cOSb 8d 07 dO sta Sd007 
-, cOSe ee 07 dO inc Sd007 
-, c061 68 pla ------------------

-, c062 a8 tay 

-, c063 68 pla 
-, c064 aa tax Sprung zum normalen 

-, c06S a9 7f lda #$7f Interrupt 

-, c067 8d 02 de sta $dc02 

-, c06a 68 pla 
-, c06b 4c 31 ea jmp Sea31 

-, c06e 00 brk - - - -_. Ende _ .. _ .. 

Wie Sie an den Kommentaren am Rand des Listings sehen 
konnen, gliedert es sich im wesentlichen in 4 T'eile. 

Teil 1: 

Der 6510 Mikroprozessor verftigt tiber 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 
BefehI pha ftir uns. Er bringt den Akku auf den Stack (ein 
besonderer Bereich im RAM) und damit in Sicherheit. Die 
BefehIe txa und tya schreiben das X- bzw. das Y-Register in 
den Akku. Mit pIa werden auch sie gerettet. Als nachstes 
wird dann der IRQ- oder Interrupt-Vektor erneuert. Die 
beiden BefehIe Ida#$OO und sta$03I4 bewirken nichts anderes 
als der Basic-BefehI POKE 788, 0 
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Teil 2: 

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

Dec$dOOO bewegt das Sprite 0 nach links, jmp ist ein 
Sprungbefehl ahnlich dem GOTO 

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

Teil 3: 

1m weiteren gehe ich nieht mehr so genau vor, sondern werde 
lediglich erkHiren, was passiert, jedoch die Befehle nicht 
erHiutern. 

Es wird Sprite 1 nach unten bewegt und, sobald eine gewisse 
Grenze iiberschritten ist, auch Sprite 2 und 3 eingeschaltet. 
Zum Schlu3 werden also insgesamt 3 Sprites von oben nach 
unten auf dem Bildschirm bewegt. 

Teil 4: 

Hier werden die Register wieder yom Stack geholt und 
verteilt. Ais 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 beschaftigen wollen, ist 
ein wenig anspruchsvoller, aber dam it 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 dafiir ist der lediglich 
zweidimensionale Bildschirm. Es bedeutet, daB 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, daB von zwei Gegenstanden, die sich 
iiberlappen, derjenige weiter entfernt ist, der durch den 
anderen teilweise verdeckt wird. 

Die Spielidee 

Wir wollen nun ein dreidimensionales Autorennen 
programmieren. Unsere StraBe werden Wlf 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, daB ein 
schOnes Stiick Arbeit vor uns liegt, da es uns aus den 
gegebenen Zeichen nicht gelingen wird, eine perspektivisch 
verlaufende StraBe zu zeichnen. Wir miissen uns die 
entsprechenden Zeichen also selbst definieren. 
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Die StraBe 

Wie bereits gesagt, werden wir die StraJ3e mit Hilfe von 
selbstdefinierten Zeichen erstellen. Damit ware das Problem 
der Form zumindest schon einmal theoretisch gelost. Leider 
ist es aber nicht nur die Form einer geraden StraJ3e, die 
sich als problematisch erweist, vielmehr gibt es noch zwei 
weitere Probleme, nfimlich: 

l. Kurven in der StraJ3e darzustellen; 

2. Die Geschwindigkeit der Bewegungen zu simulieren. 

Kommen wir zuerst zu den Kurven. Urn eine gewisse 
Abwechselung in den StraJ3enverlauf zu bringen, ist es 
notwendig, Kurven zu programmieren. Aber gerade dieses 
labliche Ansinnen erweist sich auf den ersten Blick als sehr 
kompliziert. Schuld daran ist die Perspektive. Sie wUrde ein 
ziemlich aufwendiges Programm verlangen, wollte man den 
Verlauf der StraBe berechnen. Diesen Aufwand wollen wir aber 
nicht betreiben, kommen wir doch auf einen nicht so 
aufwendigen Weg zu unseren Kurven. 

Die Lasung des Kurvenproblems ist relativ einfach, erfordert 
jedoch ein biJ3chen Handarbeit. 

Statt eine einteilige StraJ3e zu definieren, verwenden Wlf 

eine zweiteilige. Darin liegt auch schon der ganze Trick. 
Der erste Teil der StraJ3e, nennen wir ihn Basis, bleibt 
immer gleich. Anstelle eines zweiten Teils, der Spitze, 
definieren wir derer drei. Eine Spitze fUr einen geraden 
Streckenverlauf und jeweils eine fUr eine Links- bzw. 
Rechtskurve. Immer wenn es an der Zeit ist, eine Kurve auf 
den Bildschirm zu bringen, tauschen wir einfach die Spitze 
der StraJ3e 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 NuB. 

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

Experimentiert habe ich mit einem als Sprite ausgebildeten 
Mittelstreifen oder Objekten neben der StraBe (Baume, Busche 
oder Zuschauer). Dies alles ergab aber nieht den von mir 
erwunschten Effekt. Die im Programm verwirklichte Losung 
ergab dann ein Besuch in einer Spielothek. Eine lohnende 
Sache im ubrigen, wenn man Anregungen fur Programme 
benotigt. Bei diesem besagten Besuch schaute ich mir im 
einzelnen die 3D-Autorennen an. Hier fand ich dann auch die 
Losung des Problems. 

Bei vie len Programmen wird die Geschwindigkeit dadurch 
simuliert, daB der Bordstein nicht ein, sondern zweifarbig 
ist. Er ist z.B. in rote und weiBe Fatbzonen unterteilt. 
Diese Zonen wandern dann auf den Spieler zu und erzeugen den 
Eindruck, man wurde sich auf der StraBe fortbewegen. 

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

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

Ais ersten Schritt zeichnete ich dann die StraBe auf 
Millimeterpapier. Das hat den Vorteil, daB man beim Umsetzen 
jeweils ein Kastchen 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 StraJ3e. 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 StraJ3e angelangt ist. U m 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). 1m Verlauf der StraJ3e wiederholen sich diese 
Farbzonen immer wieder, so daJ3 man letztendlich eine 
kontinuierliche Bewegung der Farbstreifen am Rand erhalt. 

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

- Register 53282 bestimmt die Farbe der Bitkombination 01. 

- 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 Zustande 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 Zustande die Farbe Rot durch 
die Zonen wandert. 

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

Kommen wir jetzt zu den restlichen Routinen: 

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

2. Das Spiel ware zu einfach, konnte man einfach so durch 
die StraBe fahren. Es muB also ein Hindernis vorhanden sein. 
Das logischste Hindernis ist ein Auto, das uberholt werden 
muB, aber sich nicht so einfach uberholen 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 ZusammenstoB 
fuhrt genau wie die Beruhrung des StraBenrandes zu dem 
Verlust der Spielfigur. 

3. Wir haben vor, mit viel Muhe verbundene Kurven zu 
programmieren. Diese Arbeit ware umsonst, wenn der einzige 
Effekt die Veranderung des Hintergrundes ware. Die Kurven 
mussen sich also noch anders auswirken. In diesem Spiel wird 
eine Routine dafur sorgen, daB das Auto zum der Kurve 
entgegenliegenden Straf3enrand gedrangt 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 bi13chen interessanter 
gestalten, indem wir einen Hintergrund programmieren, der am 
oberen Rand des Bildschirms, also in weiter Ferne ist. Je 
nachdem ob die Stra13e geradeaus verHiuft oder eine Kurve 
aufweist, wird dieser Hintergrund stehen oder sich nach der 
entsprechenden Seite bewegen. 

Das Programm 

1m Gegensatz zu dem ersten Autoprogramm, das ja Quasi nur 
aus einem Teil bestand, werden wir dieses Programm ein wenig 
besser gestalten. Samtliche 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. 1st dies 
geschehen, so gerlit das Programm in eine Endlosschleife, um 
eine READY -Meldung auf dem Bildschirm zu verhindern. AIle 
Ubrigen Schritte werden durch ein Maschinenspracheprogramm 
Ubernommen. 
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Listing "3-D-Autorennen" 

1 ~J PF.: I NT 1/ ;.)" 

1 ~Jl3 DH"fA 1'?3" 14., 22'21., 41., 2!::'i4., 141., 14., 

11211 DATA 165. 1.41.251. 133. 1.21216.2 
1., :319 
11212 DATA 192. 2'216. 24. 192. 173. 255. 22 
3., 141., 1*~16 

11213 DATA 255.23. 173.21. 192.21218.239 
• 21216., 131"? 
11214 DATA 22. 192. 192., 

192., 112124 
11215 DATA 2'211. 21217. 21218. 226. 165. 1. 9. 
4., HJ21 
1 ~~16 DATA 1 :3:3., 1. 17:3" 14. 22'3., 9., 1., 141 
.' 692 
11217 DATA 14. 22121. 173. 24. 21218. 41. 241. 

11218 DATA 2. 141. 24.21218. 96.234. 234. 
2:34. 11'?3 
Hi.19 DATA 
34., 234. 
11~j DA'fA 
l3., 117121 

2:~:4 • 
1 :3'?2 
2::::4 • 

2:34 .' 2:34 .' 

234 .' 234 • 

234 • 2:34 .' 2:34 .' 

2:34 .' 234 .' 121 .' '21 .' 

2 

111 DATA '21., 121. ~J., ~j. 1?3. 14., 22'3., 41., 4 
48 
112 DATA 254., 141., 14., 2;;:~~j., 169., 121., 141., 
2~J., 959 

113 DATA 3., 169. 198., 141., 21., :3., 1 ;::0:3. 1 
4 .. ~::-22 

114 DATA 2~:~l~l. 9. 1. 141., 14., 22~j., 96., 23 
4., 93!:; 
115 DATA 234. 234. 238. 85. 192. 1?3. 85 
.' 192.1 14::;:::3 
116 DH"fA 2~j 1., 8. 24~j. 9. 2(11., 16. 24~J., 1 

11'? DATA 2~~11. 24., 24l3., 26., 96. 162. 1., 1 
42., ~::92 

127 



118 DATA 34. 208. 142. 35. 208. 32. 185. 
192., 10:36 

119 DATA 96. 162. 1. 142.34.208.232. 
142., H.'t1? 
12~.::t DfflH 3!:i., 2~::.'I::::., :32., 18121., 192., 96. 162., 

121 DA'TA 14;;:~. 

12;;~ DA"TA 1 42 
:3';::' .' 92 1 
12:~: DATA 19;;:~ .' 
. ' ~~1·?, 11:31 
124 IIATA l!::i?, 

12!'.::i DATA 218. 

126 DA"TA 24(~., 

.' 21·? 1 ~"~92 

..... t;;. ,=,._, o· 

:34 . ' 

1 .... Cj 1::,_. 

224 

15'? 

2 1 "-~; 

192., 

2~J:=: • 

• 1 (~ • 

~~ 1 l • 

• 1 E;:3 • 

.' 1 !:i~;" . ' 

232. 142. 35. 208 

96 • 1h9 .' 9 .' '? 6 1 

1 E:~:':;~ • 4121 .' 1 ",,":" 
'-" .' 1. ::::4 

1 &;:"-:-
.... 1 ( .' :3:3 .' 2 18 .' 1 "". '-' 

;2 1':;;0 '-' .' 
1 c·_, ._If" .' '?2 .' 21 

;2·4 .' 21 '? • 1 c;.""" .... ' . . ' 64 

12? DATA 157. 104. 217. 202. 208. 223. 9 
6., 2:34., 1441 
128 DATA 234. 234. 238. 86. 192. 173. 86 
• 192. 14:3~i 

129 DATA 21;;)1., 64., ;;::4~3., 1., 96. 169., ~3., 14 
1. 912 
130 DATA 86. 192. 238. 8? 1ge. 174. 8? 

131 DATA 1 ::::9. ~~~., 19!'5. 1.41., 25!::i., 192., :32., 
~~I., 1 ';:'II::J 4 

1 :3;;~ IlffT'A 19:3., 9E;" 1 E;~'::" !:::,' 1 ::::9 0' 2!:i!:i 0' 19~i" 

133 DATA 255. 4. 1.89. 7. 196. 15? 39. 5 

134 DATH U:::;.::t. l!:i., 196., 1 ~:5i' .;:"9. ~:5., 1 :::::9 , 

136 DATA 159. 5. 202. 208. 223. 96. 162. 
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1:3? IIATA 1::;:9., :39., 196., 1~5·?, 2S~i., 4., 189., 
4;:"., 1~'r?6 

1 :3::: IIA'fA 1 1:::''=:; I 15"?.. :~:9., ~i" 1 :::9., 5~i., 196" 
lS?, 9~~4 

1:39 IIATA ?9., 5., 1::::9., 6:~:., 196., lS·? .. 119., 

14l~ DATA 1:39., ~'·1., 196., 1!::;-;::'., 1~i9., 5., 2~J2., 

141 DATA 223 .. 162 .. 128 .. 189 .. 12? .. 196 .. 1 
!57 .' 2~5~i 

142: DATA 
:39 .. 1 121 
143 DATA 
196., 116:3 
144 DATA 1~)·;;- .. :3~~., 5., 1:::9., 9~i .. 196., 157' .. 
'?9., 91-;:=' 
14::i IIATA !'.:i., 189., Hj:3., 196., l!'.:i?, 11.9 .. S., 

146 DATA 111., 196 .. 1S/' .. 159., 5., 2~:::1;;~., 208 

14';;- DATA 162., 136., 1.::::9 .. ~~5~i., 196., 15·?, 2 
550' 9" 1:359 
148 DATA 202 .. 208 .. 24? .. 96 .. 234 .. 234. 23 
4 .. 1·?4. 162::3 
149 DATA ::::?, 192., 1::::9., ~j., 19!"::i., 2'31., 2., 2 

150 DATA 1 .. 96 .. 201 .. 38 .. 208 .. 66. 1?3. 8 

l!:i 1 DATA 19~~.. 2:.:.H~I.. 1., 96.. 1?3., ;:'9., 4., 14 
1" 92-=5 
1 !:i2 DATA 88., 192., 1·?3.. 119., 4., 1. 41., 89., 
192,1 99:::! 
1 !;:i:3 DHrA 1·?3., 1 !59.. 4. 141., 9~3. 192., 162., 

:39" 96(1 
154 DATA 189 .. 39. 4 .. 15? .. 40. 4. 189 .. ?9 
.. ?'.3 1 
1!'.:i5 DATA 4., l::i? .. 80 .. 4.,189 .. 11.9.,4., 15? 
• -;::'14 
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156 DATA 12121. 4. 21212. 21218. 235. 173. 88. 
192" 1222 

157 IIATA 141" 40. 4. 17:3. ::::9" 192" 141" 
:::0" 860 
158 DATA 4" 1 73" 9~). 192" 141. 120" 4" 9 
6" 820 
159 IIATA 1';::':3" 86" 192" 24~)" 1" 96" 1'('::::" 
40" 112101 
16~} DATA 4" 141" 88" 192" 1'(':3" 8~j" 4" 14 
1. 0' 82:3 
161 DATA :39. 192" 17:3" 12~}" 4" 141. 9~}" 

192" U3~}1 

162 IIATA 162. ~j" 189. 41" 4" 1 ~i'?" *_1. 4" 
597 

16:3 IIATA 1::::9" ::::1" 4" 157" ::H~1. 4" 1::::9. 12 
1" 825 
164 DATA 4. 157. 120. 4. 232. 224. 39. 2 
~.3::: 0' 98:3 
165 IIA'TA 2:::::3., 1 '(":3" :::::3" 1. :32 0' 141., '?9., 4" 
1'('3" 108:3 
166 DATA 89" 192" 141" 119" 4" 1'?3, 9~:1, 

167 DATA 141. 159.4.96. 234. 234. 234. 
1'('4. 12?6 

16::: DATA :3,('" 19;;;~" 189" ~)" 195. 2~) 1. 2" 2 
~3:3" 11~r(,4 

169 DATA 1. 96. 173.86. 192.41. 1.201 
" ?91 
1'('(1 DATA 1" 240. 1" 96. 1 ::;:9" ~j" 19!:i" 2~j 1 
" 92:3 
171 DATA 38. 208. 4. 238. 121, 208. 96. 20 
6" 99::: 
1?2 DATA 0. 208. 96. 234. 234. 234. 173. 
21" 12~3~.3 

173 DATA 21218.201,3,240, 2121. l~q, 3. 1 

1 i'4 DATA 21" 2~:18" 169" 1'?4, 141. 2. ;;::~)8" 

169" 1(1::;'2 

130 



l'('!::i DATA 112" 141" :3.. 2~~~:3" 169.. 12::::" 141 
.. 249" 11!:il 
176 DATA 7 .. 173 .. 3 .. 208.201. 224 .. 208. 
~i" H329 
I'?? DATA 169 " 1 .' 141 .' 21 .' ;;~0::: 

" 
2:3:::; 

" :3 .. 2 

I'?::: DATA 1-;:":3 .' :3 
" 

2 .. ~1::: 
" 41 • 10;;' ,_I 

" 2'.=.1:::: " 
:3 

" 
2:3 

1?9 DATA 
~~1" 9:::9 

249 " 
"? 

" 
1'(':3 

" ::36 " 192 • 41 " 1 .. 24 

1 ::a:;,=t DATA 1" 96" I'?::::" 8-;:'-" 192" 105., 8" 1'( 
~~~.t ~3:32 

181 DATA 189 .. 0 .. 195 .. 201 .. 38 .. 208 .. 4. 2 
:3:=:., 1"~1'?:3 

182 DATA 2 .. 208. 96. 206 .. 2. 208 .. 96. 23 
4. 1052 
183 DATA 234. 234. 173. 30 .. 208. 162 .. 0. 

142.- 11:::3 
184 DATA 30 .. 208, 201. 0 .. 208 .. 13 .. 173. 

185 DATA 208. 142 .. 31 .. 208 .. 41 .. 1 .. 201. 

1::::6 DATA ~A~j" 1 .. 96" 169 .. 1. 141 ,- ~~1" 2~3 

U::'? IIATA 169" -3.,14:1,.,91" 192,,169,- 20!:i,-
14 1.. 11'.:''1:3 

H::::: DfHA 2.,3 .. :3 .. 169" 194 .. 141" 21" 3" 16 

1::::9 DATA 1:3" 141 .. 248 .. '?" :7.11'':;., 206 .. 91 .. 1 
92" 994 
190 DATA 240 .. 3. 76 .. 49 .. 234 .. l~q, 174 .. 
141 .. H386 
191 IIArA 0" 2.:;''1::::" 169,- 13~i" 141" 24:::., '?" 
169.. 1 ~~1?'? 
19~~ DATA .3" 141" 3.j ,- ~~~:::18 .. 141., 31.- 2121:::: .. 
:32., 791 
193 DATA 92 .. 192 .. 76 .. 49. 234 .. 0 .. 0 .. 0 .. 

131 



194 FOR 1=6 TO 93 
19!"::i F()F.:F.:=6 Te) ?' 
196 READ A:POKE49152+8*I+R.A:X=X+A:NEXTR 
197 READ A:IFX<>A THEN 5666 
198 X=6:S=S+1:NEXTI:S=266 
199 REM HAUPTPROGRAMM 
266 DATA 72. 152. 72. 1 :::;::::: .' -:;0 .":, 

I .:"_ " 169., 224.' 
141., HH~3 

261 DATA 2.226. 173.6.226.41.4.208 

2~::'12 DATA 6., 
:3., 9~'::16 

2~~1:3 DATA 6., 22~3 " 

~~I" 2(1:::: 0' 

41., :;::. 

····1.· .. 
(" t· .' :~::~:" 19:::: 0- 1 '? 

264 DATA 268. 169. 255. 141. 2. 220. 32. 
122., 1149 

265 DATA 192. 32. 226. 192. 32. 135. lq~ 

266 DATA 31. 194.32.70. 194.32. 154. 
194., 9~::H 

2~~t"? DATA 1 ~34. 1 .?~:?t., 1 04., 16:3., 1 ~34., /'6., 49 

281 FOR F.:=la 'rc) .? 
282 READA:POKE 5@688+8*I+R.A:X=X+A:NEXTR 
283 READ A:IFX<>A THEN 5000 
284 X=0:S=S+I:NEXTI:S=300 

:3~J~) 

31211 
:3~212 

~:::~3:3 

3~14 

:3~~1::j 

3~36 

3~':'~·? 

3~~19 

:31 ~~I 

!:::'r'!::;.:l91 ~i2 
DATA 6 • 
DATA ~~1 .' 
DATA ~3 • 
DATA ~) .' 

DAlA ~3 .' 
DATA ~3 .' 
DATf1 '21 .' 

DATA ~J 

DHTA ~j .' 

DATA (1 
DATA ~J • 

: REN 
~J • ~::I 

(I • 'J 
~3 • (1 .' 
;;;::4 .' ~3 

6 • (I 

'~1 .' ~J .' 
6 ~~1 .' 
~J ~J • 
~'::I .' ~'::I • 
~3 .' (I 

1~1 .' k'! • 

CHAF.:AC:lEP 
(I .' ~::I ~'1 

0 .' ~3 .' ~3 .' 

'3 .' ~J ~J 

~:I .' 24 .' 
(j '3 • (j 

~'=:I .. (I • '~1 

0 .' ~'::I .' '3 .' 
~:::I .' ~~I .' ~_i , 

~j ~1 '.=j . ' 
~1 , ~1 .' 0 .' 
60 0 . ' ~J 
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GENEPfiTC)F.: 
~j .' 0 .' ~~~ 

0 0 ~3 

;;A • 0 • ;;~4 

~j .' ~3 . ' ~J • 4':::' '-' 
~1 .' 0 ~'::I 

~J • ~J '3 
~1 • '21 • ~~1 

121 • ~21 .' 0 
ti .' '3 .. 1~1 

0 .' (I .' ~j 

• :3E: • (1 ~7.'6 



311 DATA 0, 36, 0, 0, 36, 0, O. 60. 
312 DATA O. O. 0. 0. O. 0. 0. 0. 0 
313 DATA 0. 0. 0. 0, 0. 0, 0. 0, 0 
314 DATA 0. 0, 0, O. 0. O. 0. O. ° 
315 DATA O. O. O. 0. O. O. O. 0. ° 
316 DATA O. O. 0. 0. O. O. O. 0. 0 
317 DATA 0, O. O. 0, 0. 0. O. 0. ° 
:31:3 DATA 126., ~~1., 0., 102., (1., ~j. 1~:::12., 

3~~~ 

1 '"~"') 
'-'~ 

319 DFITA ~j., H3;!.., ~~1. ~j., 126. ~j., ~j., 126., :3 
54 
320 DATA 0. 0. 126. O. O. 0. 0. 0. 126 
321 DATA 0. 0. 0. 0. 0. 0. O. 0. ° 
322 DATA O. O. 0. 0. 0. O. 0. O. ° 
323 DATA 0. 0. 0. O. 0. O. 0. O. ° 
324 DATA O. 0. O. O. O. O. O. 0, 0 
32!:i DATA 10., 0., ~~I. ~~1., f:t., 126., ~j., ~j, 126 
326 DATA 255, 0. O. 195. O. O. 195. O. 6 
45 
327 DATA 10. 195. O. 0. 195. 0. 0. 255. 6 
4!:i 
328 DATA 0. O. 255. 0. O. 126. 0, 0. 381 
329 DATA 0, O. O. 0. 0. 0. O. O. 0 
330 DATA 0, O. O. O. 0. O. O. O. ° 
331 DATA 0. 0. 0. 0. 0. 0. O. O. 10 
332 DATA O. 0. 0. 0. O. O. 0. 0. ° 
333 DATA O. O. 255, 0. 1.255, 128. 1, 6 
4~~1 

:3:34 IIA"T"A 2~j~5.1 12::::.- 1.., 1:3~5 .. 1;;;~:3 .• 1 .. 129 .. 

:3:3!::i DA'fA 1., 1.~:::SI., 12::::., 1., 129., 128., 1., 12 
51. 646 
:~:::36 DATA 1 ;;::::::, 1..' 129., 1 ;;;::::::., 1.. 2~i5. 12:::., 
~3. i"?~) 

337 DATA 255, 0, 0. O. O, O. 0. 0, 255 
338 DATA O. O. 0, 0. O. 0. O, O. ° 
339 DATA 0, O. O. 0. 0. 0. 0. 0. 0 
340 DATA 0. O. o. 0. O. O, O. 255. 255 
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DAOfFi 121 0' 121 " 
~~I 

" 
~~1 0' 121 " 

~J 
" 121 121 " 

~J 

FOF.~ 1=0 TO E;:3 
FOR F.'=~:1 TO '? 

366 READ A:POKE 8192+8*I+R.A:X=X+A:NEXTR 
367 READA:IFX<>ATHEN 5121121121 
368 X=0:S=S+1:NEXTI:S=38121 
369 REM SPRITES (AUTOS) 
38121 DATA 121. 121. 121. 24. e. 121. 4. e. 28 
381 DATA 12. 121. 112. 56. 121. 48. 121. 48. 2 
... &::-

DA"fA ~J 
" 

~J :32 " 1 " 
~~1 0 • 14 " 

~~1 
" 

4°? 
DATA 64 " 

~~1 
" 12 • 

......... 
t::.{ 49 , 68 " 1 " 1°? 

" 

384 DATA 96. 1. 4R, 24. 3. 13. 192.24. 

:3:::!:i IIFITA ~~1. 1;'::" ~J. 6. ~~I. ~~I" ~3" 121" 1 :::: 
386 DATA 124. e. 121. O. 121. e. O. 70. 194 
387 DATA 48. 1. 192.121. O. 121. 121. 121. 241 

389 FOR R=12t TO 7 
390 READ A:POKE832+8*I+R.A:X=X+A:NEXTR 
391 READ A:IF X<>ATHEN 500121 
392 X=0:S=S+1:NEXTI:S=4e0 
393 REM SPRITE (EXPLOSION) 

2 

4AA DATA 63. 63. 63. 63. 15. 15. 3. 3. 2 

41211 DATA 192. 192. 240. 24121. 252. 252. 2 

*j~;:: DA"rA !5 0' 5. 1. 1.. O. 1;;.'1. ~J. 121. 12 
41213 DATA 8121. 8121. 84. 84. 85. 85. 85. 85. 

41214 DATA e. 121. O. e. e. e. 64. 64. 128 
41215 DATA 168.84.85.85. 21.21.5.5. 
4°{'-=\-
41216 
4~::r? 

DATA ~~I • ~J • ~~1 • 0 ':A " 64 " 
:::~~I 

" 
:::(1 

" 
2:::::::: 

IIATA 4~:;:: 4;':: " 1 ~j " 1 ~j " 1 0 • 1 ~J " 2 " 2 " 1 

*3:::: DHTFI 128. 12:::" 128. Id~:=:" 16~j" 16~J" 1 
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4~.39 DATA :3 .' :;: .' :3 .' 2 .' 0 .' ~.3 .' ('I .' 121 1 1 
41~:::1 IIATA 24~~'I 2*.3 .' 240 .. 16~3 

" 
16:::: .' 1 E;~=: .' 1 

-;;'~3 .' 17(1 
" 

1 !:i~5E:: 
41 1 IIATA 2~i2 2~52 

....• 1::".-. 2!52 E;:::: 6::': 1 ~:i 
" .' .::.,._1':::" .' " .' " 

15" 1164 
412 DATA 0. 0 .. 0 .. o. 0. O. 192. 192 .. 384 
413 DATA 21 .. 21. 5 .. 5 .. 5. 5. 3. 3. 68 
414 DATA 0. 0. 64. 64. 64. 64. 240. 240 .. 

7::::6 
415 DATA 10 .. 10. 1 .. 1. 1 .. 1 .. 0 .. 0 .. 24 
416 DATA 128. 128 .. 80. 80. 80 .. 80 .. 84. 8 
4" 744 
417 DATA 2. 2. 0 .. 0. 0. 0. O. O. 4 
41:?- IIATfi 16~::''I. 16('1. 16:;::., 16::;:., 4(1.. 4~~., 42 .. 

42" :32~j 

419 DATA 252 .. 252. 63 .. 63. 15. 15. 3. 2 .. 
• - •••. J:.:. 
1::-1::,,_, 

420 DA'lA 
421 DA'lA 
422 DA'fA 

~J 
J::' 

'-' 
C'I 

" '.3 .' 

.' 5 • 
~~ .' 

~~'I .' 0 " 

!"::i J::' .. .... 1 , 

64 • 64 

'3 " 
(1 • 1. 92 , 12:::: .. :32~ .. 1 

1 • :~: 0 " '3 • 24 
• 64 • 192 .' ~~*::''I .' 24C1 

423 DATA 15 .. 15. 15 .. 15 .. 6:3. 63 .. 255. 25 

424 DATA 252. 252. 240. 240 .. 192. 192. 1 
92" 19;;~., 1';:"5;2 
425 DATA 0.0.0.0.0.0. 1. 1.2 
426 DATA 21" 21 • ::::4 ! 

~i~i~3 

427 DATA 64. 64. 64 .. 64. 0. 0. O. 0. 256 
42:;:: DA'lA '.3" 0., t'l., 'J. 1" 1.. ~i. ~:i" 12 
429 DATA 170. 85. 84. 84. 84. 84. 80. 80 
" '?!::i 1 
43~~ DA'TA ;;;::., 2 .. H~., l'~I" 1~.3. 1.'.3. 4;2. 42., 1. 

432 DATA 0. 0. O. 0. 0. 0. 0. 0. 0 
433 DATA 15. 15. 63. 42. 42 .. 42. 170 .. 17 
'3., !:i !::; ~7.I 

136 



434 DATA 0. O. O. O. o. O. 0. 0. 0 
435 DATA 240. 240. 192. 128. 0. O. 0. 0, 

::;a;j(1 
436 DATA 0, O. 0, 0. 0, O. 3. 3. 6 
437 DATA 63, 63, 63. 63. 252. 252, 240. 
241;;), 1236 
4:3:;:: DATA 121" 0" ~~" ~~I. 1" 1" 15" 15" :32 
439 DATA 84. 84. 84. 84. 80. 80, 192. 19 

440 DATA 2.2,5.5.5.5.21.21.66 
441 DATA 160, 160. 64. 64. 64. 64. 0. 0. 

442 DATA 10" 10" H,'I" H~" 4~;.i" 4~j. 16::;:" 16 
:3.- 456 
443 DATA 128. 128. O. O. O. 0. 0. 0, 256 
444 DATA 0. 0, 0. O. O. 0. 3, 2. 5 
445 DATA 63. 63. 60. 60. 240. 240. 192. 
12::;:, 1046 
446 DFITA 0" ~J" ~;.i" J.:;:1" 1" :3" 1 ~i, l:::i. :34 
447 DATA 80. 80. 80. 80. 64. 192, 0. 0, 
c·· ... · ... • _' ... 1::. 

44:::: 
449 

IIAlOA 
DATA 

2 " 2 
12:::: , 

" 

. ... , 

.:::. " 2 • ~J 

1 ~2:=: 
" 160 

" 
~J 

" 0 " 
~~I 

" 
:::: 

" 16O 
" 

::::0 , :3~3 
" 

2~3 
" 

4~i[1 DATA 24~J" 6~J, 6~J" :::: 0' .::. 1_, .' 10, 1.O, 

451 DATA 4 " 4 " 4 , 4 1 " 
:~~ 

" 
~J 

" 
~J 

" 
~~~;.i 

4!:;2 DATA 121 , ~:;:1 , ~J 
" 

~;~ ~J , ~J 
" 192 " 192 0' ::=:::::4 

4~i:::: DATA :::: :;: , ;,:;~ , ~~ • ~~'I ~~j 
" 

~3 • ~3 
" U3 

4'54 DATA ~J ~J , ~~j , ~J 1 2::=: 0' 1 '::;a.:;:. 
" :32 " 16 • ::.: .... '-' 

04 
4~5~i DATA 19~::'::. 128. 12::::. 64" 16" 16" L2" 

456 DATA 2, 2, 2, 2, 5, 5, 20. 20. 58 
4~:ii' DAlA 12:::;:. 12:3 0' 1. ~.:::::, 12::;:, ~J. 0" 0" ~3" 

458 DATA 15, 15, 60. 60, 40, 40. 160. 16 
~J. !:i:::i['I 
459 DATA 0, 0. 0. 0. 0. 0. 3, 3, 6 
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603 DATA 192. 192. 240. 240. 40. 40. 10. 
ll1 0' 964 

604 DATA 20. 20. 5. 5. 0. 0. 0. 0. 50 
605 DATA 0. 0. 64. 64. 80. 240. 60, 60. 

606 DATA 15. 15. 0, O. O. 0. 0. 0. 30 
6~J? IIATA ~J. ~~i. 1. 6~'::1 0' 16~3 0' 1 ~j. 10. (1 0' ~3 0' :3 
40 

6~J9 

61 ~'::I 

611 
6121 

DAlOft 
DFHA 
DA'T"A 
DAT"A 

1:;;12 IIATA 

~J 

~~I 

~':'1 

:::: 

:3 

0' ~3 

• ~3 

0' (1 

0' !:: 

"::, 0_' 

0' 
0' 
, 

" 

~j. 0. ~'::I. ~J. 16~j. 11'':;0. :3;;::0 

0. 0. 0. 0. 240. 240. 480 
4(1" 41~1 0' 1.-6. 16. 16 0' 16" 1 

:~~: • ::.: 0' 2 • 2 , 2" 2., 2(1 
613 DATA 3. 3. 14 1. 1 • 1. 1 0' 1 0' :3 • 
614 IIATA 1;;~. 1;;~ 0' ::::. :::: 0' 20' 2" 2. 1. 4°? 
615 IIATA 2~i~5. 1?0 0' 32 0' 16. 16. 1"::;, 4:;:: 0' 4 
:::: 0' 601 
616 DATA 160. 160. 40. 40. 20. 20. 4. 4. 

44:::: 
61/' Dft"fA 
61::: DA"fA 

·-OJ 0_' 
~j 

0' 
0' 

. '-, . .:. • 
(1 • 

:3 • .':: . 
'-' 

, ° tl • ~~1 1 2!::! ° • ° • ~':'1 0' 1 ":. 
.::.. 

1 2E: 0' 1 6~;' 

619 IIATA 1" 1. 1.. 1 0' 1 0' ::::. :3 0' :3" 14 
620 DATA 0. ~. 0. 0.0.0.2. 1,3 

1 6O 

621 DATA 1. 92. 192. L~~:=:. 1 ;:;::::::. 12::::., 1 ;;;~8 0' ~3 

~':;2:3 DA"T'A ;2., 2.. :;::. ::::. 20.. ;2~'::1., 1 .,::;. 1 f;.. 9~;: 

624 DATA 128 .. 128. 0. 0. O .. 0. 0. 0, 256 
t':;;;~~i DfiTFI :3., ::::., 1 ~5. 1 ~5.. 4~J., 40., 16~':'1., 1 t:;~;~ .' 

626 DATA 192. 192 .. O .. O .. 0, 0, 0, O. 384 
62? DfiTA O .. O .. 1., 1, 5. 15, 240, 240. 50 

628 DATA 80, 80. 64. 64. 0. 0, 0. O. 288 
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630 DATA 3, 3, 40, 40, 128, 128, 0, 0, :::: 
42 
631 5, 240, 240. 490 DATA ~3 

" 0 " 
~21 

" 0 , ~i 
" 

6:32 
64~3 

641 

IIATR 
FOP 
FOR 

:~: 
" 

1::::0 
F.:==~j 

2 " 
1,:;:;:::: 

" 
::::4 

" 

TO :32 
TO ~::r 

642 PERD A:POKE50304+8*1+R,A:X=X+A:NEXTR 
643 READ A:IF X<>A THEN5000 
644 X==0:S=S+1:NEXTI:S=700 
645 REM KURVEN (BITMU8TER) 

~i~i " :32" 
::::1(1 

701 DATA 32, 32, 61, 62, 53, 54, 32, ~~. 

~::'02 DATA 32" 59" 
::::5~3 

'?~):3 DATA 32" 

7~34 DATA co .•.. 
. _It. or 

?~36 DATA ,?:::: 
419 

:32" 

.-:: •... :. 
'_''::_ ,I 

:32 .. ::::2" 

.... , .•.. , 

.;;'.:-':' " 

'? 1 " 

,';.:,,";. 
'_''::'. or !:51" 

:32" 

:3~2.r ::::2" 

!:i2" :~:2 .' 

'-.)"') 
'_'r::... " 

4::::, 49" 

"j"') 
'-.''::- " :3;;:: .' 

-.:. ,") 
'-''::''. 

70'? DATA 77 32 32, 32 68. 69, 32, 32, 
3'?4 

'?~~~8 DATA '?6, 
:369 

"':'1;::-
f .... 1 .. 

'? 1~3 DATA ,,:, "') 
'-'':'. " 

'? 11 DA'TA ::::;;::, 3~:: 

42~~1 

;:"12 DATH 32 .. 3~~: 

? 1 :::;: DATfi 3~:: '-::1.'::, 
1 "_, " 

:32 .. :32" 

.';':' "';. ,_, c.. ,I 

:32.r 
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714 DATA 71, 72, 32, 32, 32, 32, 32. 64, 
367 

720 FOR 1=0 TO 14 
721 FOR R=0 TO 7 

723 READ A:IF X<>A THEN5000 
724 X=0:S=S+1:NEXTI:S=800 

800 
801 

445 

REM KURVEN (ZEICHEN) 
DATA 38, 38, 38, 2, 2. 2, 2. 
DATA ~~. 38. 38. 

38, 160 
38, 

802 DATA 85. 85. 85. 38. 2. 2, 2. 2, 301 
803 DATA 2, 2, 2. 2. 38. 38. 38, 38. 160 
804 DATA 38. 38. 38. 38. 38. 2. 2. 2. 19 
6 
805 
4 
806 
3 
807 
26 

DATA 

DATA 

DATA 

85 

38 

0 
~ • 

808 DATA 2. 
809 DATA 2. 

• 

• 

85 

2 • 

85 • 

2 • 
~ 
~ • 

• 85 • 85 

85 • 0 
~ • 

85 • 2 • 

2 • 2 . 0 
~ • 

2 • 0 
~ • 2 • 

• 2 • 38 • 2 • 2 • 38 

38 • 38 • 2 • 38 • 24 

38 38 • 38 . 38 • 3 

0 
~ • 38 • 38 • 88 
2 • 2 • 2 1 6 

810 DATA 38. 38. 38. 38. 38. 38. 38. 38. 
304 

811 DATA 38. 2. 85. 2. 38. 38. 2. 85. 29 
o 
812 DATA 85. 85. 2. 38. 38. 38. 2. 2. 29 
o 
813 DATA 2. 2. 38. 2. 85. 85. 85. 2. 301 
814 DATA 38. 38. 38. 
362 
815 DATA 85. 85. 85. 85. 85. 85. 85. 85. 

680 
816 DATA 2. 38. 38. 38. 38. 38. 38. 38, 
268 
817 DATA ~ 0 38 ~ • ~ • • 

DATA - 2 2 ~ • • 818 
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819 DATA 38. 2. 85. 85. 85. 2. 38. 38. 3 

820 DATA 38. 38. 38. 38. 38. 38. 2. 85. 
31!"::i 
821 DATA 85. 85. 

:::22 DATA - .- _. 
e::" :':::::,' 38. 38. 38. 2. 85. 2. 24 

0'-, . .:-
.- ... .~ 

:3!::" ,=:: .. 

824 DATA 2. 2. 38. 2. 38. 2. 85. 2. 171 
825 DATA 38. 2. 2. 2. 38. 38. 38. 38. 19 
6 
826 DATA 2. 2. 2. 2. 2. 38. 2. 85. 135 
827 DATA 2. 85. 85. 2. 38. 2. 2. 2. 218 
828 DATA 38. 38. 38. 2. 2. 2. 2. 2. 124 
829 DATA 38. 38. 38. 
:362 

DATA 
DATA 

.-,C" 

.: •. _1,' 

,':re, 
,_11_' " 

840 FOR 1=0 TO 31 
841 FOF.: R=~::'1 TCI 7 

::35" ~:;::" 2" 2 ,I 2" 
2" 2" 2" 2" :"::1:: ,I 

,"',e:;' .=.,_1,' 

3(11 
1"::;~:1 

842 READ A:POKE 49920+8*I+R.A:X=X+A:NEXT 
R 
843 READA:IF X<>A THEN5000 
844 X=0:S=S+1:NEXTI 
845 REM STRASSENVERLAUF 
1000 REM STRASSE ZEICHNEN 
1010 POKE53270.PEEK(53270)OR16 
1020 FORI=55296T056295:POKEI.PEEK(I)OR8 
1 ~71::::n t'~D-=:T 

1040 V=53248:POKEV+21.1:POKEV+1.200:POKE 
2040.32:POKEV.174 
1050 POKEV+33.7:POKEV+34.2:POKEV+35.1:PO 
KE'· ... +:36 ,.1 
1 ~36~::'1 PR 1 tH" 
1070 PF.:ItH"~ 

" ' 
" 

" ' • 
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10:310 PR It-iT II ~ 
II' 

109~:::1 PRItH"W'i 

11 ~3(1 PF.: I tH " W'i 

11 H3 PRItH" 
112~::'1 PRIHT" 
11 ::::0 PF.: I t·H " 
114':3 PRnH 
1150 PRnH 
11610 PRIHT 
1.1710 PF.:ItH 
11810 PRINT 
11910 PF.:It-IT 
12~3~3 PRIt-IT 
1210 PRItH 
" 
122(1 PRIHT" 
" 
12:3io3 PF.: I ITr " 
H" 
1240 PF.:ltH" 
EF" 
125[1 PF.: ltH" 
BC:D" 
12610 PF.:ItH" 

12'?~3 !:;'T'S49244 
12::::0 GOTO 128~3 

} 

II • . ' 

" . . ' 

2 

.,-

.:: ) 
it~ .. ' 

!# 

£J 

UV 
ST 
QR" 

" 
" 
" 
" 
" 
II 

" 

OP" 
~1t·~ " 

t<L 

I.J 

1-· -' 

5~3~30 PF.: I NT" DATA EF.:F.:OR I H ZE I LE II .; S.= " ! ! ! ! ! 
" 
!'::iij10 Et·m 
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Wie wir sehen, besteht das Programm fast nur aus 
DA T A -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 fur den Character Generator 

Block 4: Sprite'DATAs (Autos) 

Block 5: Sprite-DATAs (Explosion) 

Block 6: Bitmuster fur die selbstdefinierten Zeichen 
(StraBe) 

Block 7: Bitmuster fur den Hintergrund 

Block 8: Bitmuster fur die Kurven 

Block 9: Zeichen fur Kurven 

Block 10: StraBenverlauf 

Jede DAT A-Zeile hat eine Lange von 9 DATA-Statements, dabei 
ist das 9. Element eine Prufsumme fur 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 DA T A-Zeilen Ihnen die fehlerhafte 
Programmzeile ausgibt. 

Sind die DA T As 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 Maschinenspracheprograrnrn aufgerufen 
(1270). Zeile 1280 ist die besagte Endlosschleife, die 
Zeilen 5000 und 5010 dienen dazu, urn fehlerhafte DATA Zeilen 
auszugeben. 
Bevor Sie das Prograrnm 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 

145 



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 Program men 
den Zeichensatz verschieben wollen. 

Zu beachten ist, daB sich die Routine selbstandig verandert. 
Wird sie ein zweites Mal angesprungen, so kann das zum 
A ufhangen des Rechners fiihren. 

lda SdcOe Interrupt ausschalten 
and #$fe 
sta SdcOe 
lda S01 ROM selektieren 
and #$fb 
sta S01 

Loop1 dec SROMl Verschieberoutine 
dec SRAMl 
lda SROMlROMh 
sta SRAMlRAMh 
lda SROMl 
bne SLoop1 
dec SROMh 
dec SRAMh 
lda SROMh 

c"" #$cf 
bne SLoop1 
lda S01 ROM ausschalten (Normalzustand) 
ora #$04 
sta S01 
lda SdcOe Interrupt einschalten 
ora #$01 
sta SdcOe 
lda Sd018 Character Generator verlegen 
and #$f1 
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ora $02 
sta Scl018 
rts Rucksprung 

Zur Verdeutliehung, was im einzelnen abHiuft, moehte ieh 
hier ein Basic-Programm einfugen, das dieselben Aufgaben 
erfullt. 

10 POKE 56334, PEEK (56334) AND 254: Schaltet den Interrupt 
abo 
2D 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 

Fur dieses Programm finden Sie im Teil 4 dieses Buehes einen 
Basic-Lader, so daB Sie beim Verwenden dieses Programms 
keine Probleme haben dUrften. Eins muG noch gesagt werden, 
das Programm ist so, wie es hier steht, nur an der 
vorgesehenen Stelle verwendbar, da es sich selbst verandert. 

Die Unterprogramme des Hauptprogramms 

1. Unterprogramm: Joystickabfrage 

Das erste Unterprogramm, das angesprungen wird, sorgt fUr 
die Abfrage des Joysticks und die Steuerung des Sprites 
(Spielfigur ). 
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lda $dcOO Auslesen des Joystickports 
c~ #$7b 
bne SRechts 
dec $d000 Bewegt Sprite eine Position nach 

links 
Rechts cmp #$77 

bne SEnde 
inc SdOOO Bewegt Sprite eine Position nach 

rechts 
Ende rts Rucksprung ins Hauptprogramm 

In Basic sahe das Programm folgendermaI3en 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: Farbanderung 

Die Bewegung der StraI3e geschieht durch 
kontinuierlichen Farbwechsel der Bordsteine. Fur 
Wechsel ist diese Routine verantwortlich: 

inc $c055 
Lda $c055 
cmp #$08 
beq $Zustand 
cmp #$10 
beq $Zustand 2 
cmp #$18 
beq $Zustand 3 
rts 

Zustand1 ldx #$01 
stx $d022 
stx Sd023 

ZahLer fur die Anderung 

Rucksprung ins Hauptprogramm 
Farbe IJeiB 
Register 53282 
Register 53283 
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jsr SColor 2 
rts Rucksprung ins Hauptprogranm 

Zustand2 ldx #$01 Farbe WeiB 
stx Sd022 Register 53282 
inx Farbe Rot 
stx Sd023 Register 53283 
jsr SColor 
rts Rucksprung ins Hauptprogranm 

Zustand3 ldx #$00 
stx Sc055 Zahler auf Null set zen 
inx Farbe WeiB 
stx Sd023 Register 53283 
inx Farbe Rot 
stx Sd022 Register 53282 
rts Rucksprung ins Hauptprogranm 

Color lda #$09 Farbe WeiB & Multi Color Bit 
jmp SAnfang 

Color 2 lda #$Oa Farbe Rot & Multi Color Bit 
Anfang ldx #$28 Schleifenzahler 
Loop 2 sta Sd9b8,x Positinen im Color RAM 

sta SdgeO,x 
sta Sda58,x 
sta Sda80,x 
sta Sdaa8,x 
sta Sdb48,x 
sta Sdb48,x 
sta Sd8fO,x 
sta Sd918,x 
sta Sd940,x 
sta Sd968,x 
dex 
bne SLoop 2 
rts Rucksprung ins Unterprogranm 

Farbanderung 
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Ein entsprechendes Basic-Programm sH.he so aus: 

10 A = 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, 
210 POKE 53283, 2 
220 GOSUB 400 
230 RETURN 
300 A = 0 
310 POKE 53283, 
320 POKE 53282, 2 
330 RETURN 
400 X = 9 
410 GOTO 430 
420 X = 10 
430 FOR I = 0 TO 39 
440 POKE 55536 + I, X 
450 POKE 55576 + I, X 
460 POKE 55616 + I, X 
470 POKE 55656 + I, X 
480 POKE 55736 + I", X 
490 POKE 55776 + I, X 
500 POKE 55896 + I, X 
510 POKE 55936 + I, X 
520 POKE 55976 + I, X 
530 POKE 56136 + I, X 
540 NEXT I 
550 RETURN 
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Dieses Basic-Programm mag Ihnen ein wenig umstandlich 
erscheinen. Ich gebe Ihnen da recht. Der Grund, warum es in 
dieser Form steht, ist der, daB es relativ genau beschreibt, 
wie das Maschinenspracheprogramm ablauft. Es erfiillt also 
seinen Zweck, in dem es Ihnen ermoglicht, das 
Maschinenspracheprogramm zu verstehen. 
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3. Unterprogramm: Veriinderung des StraRenverlaufs 

Diese Routine zeichnet die Kurven der Stra13e. Dabei wird der 
Stra13enverlauf bei jedem 64. Interrupt verandert. Die neue 
Form, Kurve oder gerades Stuck, 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 fOr StraBenverlauf (gerades StOck) 

$C428-$C44F: Zeichen fOr StraBenverlauf (Linkskurve) 

$C4S0-$C477: Zeichen fOr StraBenverlauf (Rechtskurve) 

$C480-$C4FF: Bitmuster fOr Linkskurve 

$CSOO-$CS87: Bitmuster fOr Rechtskurve 

inc $cOS6 Zahler fOr den Formwechsel 
lda $cOS6 

c"" #$40 
beq $Ander 
rts ROcksprung ins Hauptprogramm 

Ander lda #$00 
sta $cOS6 Zahler StraBe Initialisieren 
inc $cOS7 Zeiger StraBenverlauf 
ldx $cOS7 
lda $c300,X Holt die Form der nachsten StraBe 
sta $Sprung Andert das Low-Byte des Sprunges 
jsr $Sprung 
rts ROcksprung ins Hauptprogramm 

Sprung1 ldx #$08 1. mOgliche Sprungadresse 
Loop 1 lda $c3ff,x Liest Zeichen aus der Tabelle 

sta $04ff,x StraBenform, und zeichnet diese 
lde $c407,x auf den Bildschirm_ Dieser Teil 
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sta S0527,x zeichnet die gerade StraBe 
lda Sc40f,x 
sta S054f,x 
lda Sc417,x 
sta S0577,x 
lda Sc41f,x 
sta S059f,x 
dex 
bne SLoop 
rts Rucksprung zum Unterprogramm 

Sprung2 ldx #$08 2. mBgliche Sprungadresse 
Loop 2 lda Sc427,x Siehe Sprung 1: Zeichnen der 

sta S04ff,x Linkskurve 
lda Sc42f,x 
sta S0527,x 
lda Sc437,x 
sta S054f,x 
lda Sc43f,x 
sta S0577,x 
lda Sc447,x 
sta S059f,x 
dex 
bne SLoop 2 
ldx #$80 

Loop 3 lda Sc47f,x Definiert die entsprechenden 
sta S09ff,x Zeichen fur die Linkskurve urn 
dex 
bne SLoop 3 
rts Rucksprung ins Unterprogramm 

Sprung3 ldx #$08 3. magliche Sprungadresse 
Loop 4 lda Sc44f,x Siehe Sprung 1: Zeichnen der 

sta S04ff,x Rechtskurve 
lda Sc457,x 
sta S0527,x 
lda Sc45f,x 
sta S054f,x 
lda Sc467,x 
sta S0577,x 
lda Sc46f,x 
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sta S059f,x 
dex 
bne SLoop 4 
ldx #$88 

Loop 5 lda Sc4ff,x 
sta S09ff,x 
dex 

Definiert die entsprechenden 
Zeichen fur die Rechtskurve urn 

bne SLoop 5 
rts Rucksprung ins Unterprogramm 

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

10 A = A + 1 
20 IF A = 64 THEN GOTO 40 
30 RETURN 
40 A = 0 
50 READ B 
60 ON B GOSUB 100, 200, 400 
70 RETURN 
100 FOR I = 0 TO 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 I = 0 TO 7 
210 POKE 1272 + I, PEEK (50216 + I) 
220 POKE 1312 + I, PEEK (50224 + I) 

230 POKE 1352 + I , PEEK (50232 + I) 

240 POKE 1392 + I, PEEK (50240 + I) 

250 POKE 1432 + I , PEEK (50248 + I) 

260 NEXT 
270 FOR I = 0 TO 79 
280 POKE 2560 + I, PEEK (50304 + I) 

290 NEXT I 
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300 RETURN 
400 FOR I = 0 TO 7 
410 POKE 1272 + I, PEEK (50256 + I) 
420 POKE 1312 + I, PEEK (50264 + I) 
430 POKE 1352 + I, PEEK (50272 + I) 
440 POKE 1392 + I, PEEK (50280 + I) 
450 POKE 1432 + I, PEEK (50288 + I) 
460 NEXT I 
470 FOR I = 0 TO 87 
480 POKE 2560 + I, PEEK (50432 + I) 
490 NEXT I 
500 RETURN 

Zu den Zeilen 50 und 60 im Basie-Programm muB gesagt werden, 
daB sie nur sehr unzureiehend das Masehinenspraeheprogramm 
simulieren k5nnen. 

Der Befehl READ zeigt zwar bestimmte Parallelen zu dem was 
passiert, dassel be bewirkt er aber nieht. 

1m Masehinenspracheprogramm wird hier ein Zeichen aus der 
Tabelle StraBenverlauf geladen und der Zahler urn eins 
erMht. Erreieht er den Wert 256, so wird praktisch ein 
RESTORE ausgefuhrt. Der Zeiger geht wieder auf den Wert O. 
1m Basic passiert dies nieht. 

Die Zeile 60 versucht, die Maschinenprogrammstelle 
sta $Sprung: jsr $Sprung zu simulieren. Riehtiger muBte es 
heWen: GOSUB B. Diesen Befehl erlaubt unser Basie 
allerdings nieht. 
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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 
reehts bewegt. Dabei werden die Zeiehen, die am linken Rand 
iiberfliissig werden, am reehten Rand wieder angefiigt und 
umgekehrt. 

ldx Se057 Zeiger StraBenverlauf 
lda Se300,x Aktueller StraBenverlauf 
emp #$05 
bne SVergl. 
rts Rueksprung ins Hauptprogramm 

Verg l. emp #$29 
bne SReehts 
lda Se056 Zahler StraBenverlauf 
beq Slinks 
rts Rueksprung ins Hauptprogramm 

Links lda S044f Retten des reehten Bildsehirm-
sta SeOS8 randes 
lda S0477 
sta SeOS9 
lda S049f 
sta Se05a 
ldx #$27 

loop 1 lda S0427,x Versehieben des Hintergrundes 
sta S0428,x 
lda S044f,x 
sta S0450,x 
lda S0477,x 
sta S0478,x 
dex 
bne Sloop 1 
lda SeOS8 Setzen der geretteten Zeiehen an 
sta S0428 den linken Bildsehirmrand 
lda SeOS9 
sta S04S0 
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lda ScOsa 
sta S0478 
rts Rucksprung ins Hauptprogramm 

Rechts lda $cOs6 Zahler StraBenverlauf 
beq $Retten 
rts Rucksprung ins Hauptprogramm 

Retten lda $0428 Retten des linken Bildschirm-
sta ScOs8 randes 
lda $0450 
sta $cOs9 
lda S0478 
sta ScOsa 
ldx #SOO 

Loop 2 lda S0429,x Verschieben des Bildschirms 
sta S0428,x 
lda S04s1,x 
sta S04s0,x 
lda $0479,x 
sta S0478,x 
inx 
cpx #$27 
bne SLoop 2 
lda ScOS8 Set zen der geretteten Zeichen an 
sta $044f den rechten Bildschirmrand 
lda $c059 
sta $0477 
lda $cOSa 
sta $049f 
rts Rucksprung 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 0 STEP -1 
90 POKE 1063 + I, PEEK (1064 + I) 

100 POKE 1103 + I, PEEK (1104 + I) 

110 POKE 1143 + 1, PEEK (1144 + I) 

120 NEXT I 

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 TO 39 
250 POKE 1064 + I , PEEK (1063 + I) 

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 StraI3enrand 
"dr!ngt", wenn eine Kurve auf dem Bildschirm erscheint. 

lclx Sc057 
lda Sc300,x 
clJ1) #$05 
bne SKurve 
rts 

Zeiger StraBenverlauf 

Geradeaus? 

Rucksprung ins Hauptprogramm 
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Kurve lda Sc056 Zahler StraBenverlauf 
and #$01 Bit o gesetzt? Diese Routine lauft 
c~ #$01 nur jeden 2. Interrupt 
beq SVergl. 
rts Rucksprung ins Hauptprograrrm 

Vergl. lda Sc300,x 
c~ #$29 Linkskurve? 
bne SRects 
inc $d000 Versetzt das Auto nach rechts 
rts Rucksprung ins Hauptprograrrm 

Rechts dec $d000 Versetzt das Auto nach links 
rts Rucksprung ins Hauptprograrrm 

Das entsprechende Basic-Programm: 

10 IF PEEK (49920 + PEEK (49239» = 5 THEN RETURN 
20 IF PEEK (49238) AND 1 "ungleich" 0 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 
solI. Hier wird ein Fahrzeug programmiert, das uns 
entgegenkommen wird. Es sind zwei Punkte zu beachten. 
Erstens, daB das Fahrzeug in der Zeit, die es benotigt, um 
vom oberen Rand zum unteren Rand zu gelangen, standig an 
GroBe gewinnt. Zweitens, daB das Fahrzeug nicht in gerader 
Linie herunterkommt, sondern hin und her pendelt. 

1. Problem: 1m 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 GroBe in acht Schritten von PunktgroBe bis zur 
entgilltigen GroBe fast kontinuierlich verandert. 

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 Sd015 Gibt es schon ein Hindernis? 
cmp #$03 
beq SJa Ja! 
lda #$03 
sta Sd015 Sprite 1 einschalten (Hindernis) 
lda #$ae Sprite positionieren. 
sta Sd002 
lda #$70 
sta Sd003 
lda #$80 Form des Sprite 
sta S07f9 

Ja lda Sd003 Y'Position Hindernis 
cmp #$eO 
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OK 

Nein 

bne $OK 
lda #$01 
sta Sd015 
inc $d003 
lda Sd003 
and #$Of 
bne SNein 
inc S079f 
lda Sc056 
and #$01 
beq SAnder 
rts 

Ander lda Sc057 
adc #$08 
tax 

Sprite ausschalten 

Setzt Sprite eine Position tiefer 
Position durch 16 teilbar? 

Form veriindern 
Pendeln nur bei jedem zweiten 
Durchgang. 

Rucksprung ins Hauptprogramm 

Form der achtniichsten StraBe 

Schreibt den Accu ins X-Register 
lda Sc300,x 
cmp #$29 linkskurve 
bne SRechts 
inc Sd002 
rts 

Rechts dec Sd002 
rts 

Bewegt Hindernis nach Rechts 
Rucksprung ins Hauptprogramm 
Bewegt Hindernis nach Links 
Rucksprung ins Hauptprogramm 

Hier wieder das Basic-Programm: 

10 IF PEEK (53269) = 3 THEN GOTO 100 
20 POKE 53269, 3 
~O 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: Zusammenstij8e 

Hier wird der Spielverlauf uberwacht. Sollte in irgendeiner 
Situation ein ZusammenstoB aufgetreten sein, so wird dieser 
registriert und fuhrt 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 uberfahren wurde. Beides fuhrt aber zum Verlust 
der Spielfigur. 

Crash 

lda Sd01e Sprite-Sprite Kollision 
ldx #$00 
stx Sd01e Loschen 
c"1' #$00 Kollision erfolgt? 
bne SCrash 
lda Sd01f Sprite-Hintergrund Kollision 
stx Sd01f Loschen 
and #$01 
c"1' #$01 Kollision erfolgt? 
beq SCrash 
rts Alles OK, Sprung ins Hauptprogramm 
lda #$01 
sta Sd015 Hindernis loschen 
lda #$00 
sta Sc05b Yarteschleife initialisieren 
lda #$Yarten-Low 
sta S0314 Interrupt-Vektor verandern 
lda #$Yarten-High 
sta S0315 
lda #$Od 
sta S07fS 
rts 

Explosionswolke 
Rucksprung ins Hauptprogramm 

Yarten dec Sc05b 
beq SYeiter 
j"1' Sea31 

Yartesch Leite 
Interruptsprung 

163 



~eiter lda #$ae 
sta SdOOO 
lda #$87 
sta S07fS 
lda #$00 
sta Sd01e 
sta $d01f 
jsr SVektor 
jmp Sea31 

Spielfigur positionieren 

Form der Spielfigur 

Kollisionsregister loschen 

Unterprogramrn zur Anderung des 
Interrupt Vektors 

Hier mOchte ich von der Regel abweichen und kein 
Basic-Programm zur ErHiuterung beifUgen, 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 zuruck ins Hauptprogramm. Gab 
es einen ZusammenstoB, dann wird der Interrupt-Vektor 
geandert und das Programm springt fUr die nachsten 256 
Interrupts in eine Warteschleife. Dieses dauert etwa 4 bis 5 
Sekunden. Der letzte Teil sorgt dafUr, daB das Programm 
anschlieBend weiterlaufen kann. Das Sprite wird 
positioniert, die Kollisionsregister nochmals gelOscht, da 
die Explosionswolke seinerseit auch eine Kollision 
verursacht hat. Ais 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 SdcOe 
and #$fe 
sta SdcOe 
lda #$Haupt·Low 

Interrupt sperren 

sta $0314 Verlegen des Interruptvektors 
lda #$Haupt·High 
sta $0315 
lda $dcOe 
ora #$01 
sta $dcOe 
rts 

Interrupt entsperren 
Rucksprung 

Auch hier gibt es kein erHiuterndes Basic-Programm, sondern 
eine schriftliche ErkHirung. 

Das Programm ist in drei Teile gegliedert: 

I. 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 soIl, daB 
mitten im umPOKEN ein Interrupt ausgelost wird. Dies Mtte 
schlimme Folgen fUr unser seelisches Gleichgewicht und 
soUte deshalb verhindert werden. 
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Hir ist das komplette Maschinenspracheprogramm. Sie erkennen 
das Ende jedes Unterprogramms an den drei nop-Befehlen. 

· . eOOO ad Oe de lda SdeOe 

· . e003 29 fe and flSfe 

· . cOOS 8d Oe de sta SdeOe 

· . e008 as 01 lda S01 

· . eOOa 29 fb and flSfb 

· . eOOe 85 01 sta S01 

· . cOOe ce 15 cO dec Se015 

· . c011 ee 18 cO dec Sc018 

· . c014 ad 00 cf lda SefOO 

· . c017 8d 00 07 sta S0700 

· . c01a ad 15 cO lda $c015 

· . c01d dO ef bne ScOOe 

· . c01f ce 16 cO dec Sc016 

· . c022 ce 19 cO dec Sc019 

· . c025 ad 16 cO olda Sc016 

· . c028 c9 cf cmp flScf 

· . c02a dO e2 bne ScOOe 

· . c02c as 01 lda S01 

· . c02e 09 04 ora #$04 

· . c030 85 01 sta S01 

· . c032 ad Oe de lda SdcOe 

· . c035 09 01 ora #$01 

· . c037 8d Oe de sta SdcOe 

· . c03a ad 18 dO lda Sd018 

· . c03d 29 f1 and #$f1 

· . c03f 09 02 ora flS02 

· . c041 8d 18 dO sta Sd018 

· . c:044 60 rts 

· . c045 ea nop 

· . c046 ea nop 

· . c047 ea nop 

· . c048 ea nop 

· . c049 ea nop 

· . c04a ea nop 

· . c04b ea nop 

166 



· , c04c ea nop 

· , c04d ea nop 

· , c04e ea nop 

· , c04f ea nop 

· , c050 ea nop 

· , c051 ea nop 

· , c052 ea nop 

· , c053 ea nop 

· , c054 ea nop 

· , c055 00 brk 

· , c056 00 brk 

· , c057 00 brk 

· , c058 00 brk 

· , c059 00 brk 

· , c05a 00 brk 

· , c05b 00 brk 

· , c05c ad Oe dc lda $dcOe 

· , c05f 29 fe and #Sfe 

· , c061 Bd Oe dc sta $dcOe 

· , c064 a9 00 lda #SOO 

· , c066 Bd 14 03 sta $0314 

· , c069 a9 c6 lda #Sc6 

· , c06b Bd 15 03 sta $0315 

· , c06e ad Oe dc lda $dcOe 

· , c071 09 01 ora #$01 

· , c073 Bd Oe dc sta SdcOe 

· , c076 60 rts 

· , con ea nop 

· , c078 ea nop 

· , c079 ea nop 

· , c07a ee 55 cO inc $c055 

· , c07d ad 55 cO lda $c055 

· , c080 c9 08 crrp #S08 

· , c082 fO 09 beq $cOBd 

· , c084 c9 10 crrp #S10 

· , c086 fO 11 beq $c099 

· , cOBB c9 18 crrp #S18 

· , c08a fO 1a beq $cOa6 

· , cOSc 60 rts 
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· , cOBd a2 01 ldx #$01 

· , c08f 8e 22 dO stx Sd022 

· , c092 8e 23 dO stx Sd023 

· , c095 20 b9 cO jsr ScOb9 

· , c098 60 rts 

· , c099 a2 01 ldx #$01 
0, c09b 8e 22 dO stx Sd022 
0, c0ge e8 inx 
o , c09f 8e 23 dO stx Sd023 
o , cOa2 20 b4 cO jsr ScOb4 

· , cOa5 60 rts 
o , cOa6 a2 00 ldx #$00 

· , cOa8 8e 55 cO stx Sc055 
o , cOab e8 inx 

· , cOac 8e 23 dO stx Sd023 
0, cOaf e8 inx 
0, cObO 8e 22 dO stx Sd022 
o , cOb3 60 rts 
o , cOb4 a9 09 Ida #$09 
o , cOb6 4c bb cO j~ ScObb 

cOb9 a9 Oa lda #$Oa 
0, cObb a2 28 ldx #$28 

· , cObd 9d b8 d9 sta Sd9b8,x 
0, cOcO 9d eO d9 sta SdgeO,x 

· , cOc3 9d 58 da sta Sda58,x 
0, cOc6 9d 80 da sta Sda80,x 
o , cOc9 9d a8 da sta Sdaa8,x 

· , cOcc 9d 48 db sta Sdb48,x 

· , cOcf 9d fO dS sta SdSfO,x 
0, cOd2 9d 18 d9 sta Sd918,x 
0, cOd5 9d 40 d9 sta Sd940,x 

· , cOds 9d 68 d9 sta Sd968,x 

· , cOdb ca dex 
0, cOdc dO df bne ScObd 

· , cOde 60 rts 

· , cOdf ea nop 
o , cOeO ea nop 
o , cOe1 ea nop 
o , cOe2 ee 56 cO inc Sc056 

168 



· , cOeS ad 56 cO lda ScOS6 

· , cOe8 c9 40 cfl1) #$40 

· , cOea fO 01 beq ScOed 

· , cOec 60 rts 

· , cOed a9 00 lda #$00 

· , cOef 8d 56 cO sta ScOS6 

· , cOf2 ee 57 cO inc ScOS7 

· , cOfS ae 57 cO ldx ScOS7 

· , cOf8 bd 00 c3 lda Sc300,x 

· , cOfb 8d ff cO sta ScOff 

· , cOfe 20 00 c1 jsr Sc100 

· , c101 60 rts 

· , c102 a2 08 ldx #$08 

· , c104 bd ff c3 lda Sc3ff,x 

· , c107 9d ff 04 sta S04ff,x 

· , c10a bd 07 c4 lda Sc407,x 

· , c10d 9d 27 05 sta SOS27,x 

· , c110 bd Of c4 lda Sc40f,x 

· , c113 9d 4f 05 sta SOS4f,x 

· , c116 bd 17 c4 lda Sc417,x 

· , c119 9d 77 05 sta SOS77,x 

· , c11c bd1f c4 lda Sc41f,x 

· , c11f 9d 9f 05 sta SOS9f,x 

· , c122 ca dex 

· , c123 dO df bne Sc104 

· , c12S 60 rts 

· , c126 a2 08 ldx #$08 

· , c128 bd 27 c4 lda Sc427,x 

· , c12b 9d ff 04 sta S04ff,x 

· , c12e bd 2f c4 lda Sc42f,x 

· , c131 9d 27 05 sta SOS27,x 

· , c134 bd 37 c4 lda Sc437,x 

· , c137 9d 4f 05 sta SOS4f,x 

· , c13a bd 3f c4 lda Sc43f,x 

· , c13d 9d 77 05 sta SOS77,x 

· , c140 bd 47 c4 lda Sc447,x 

· , c143 9d 9f 05 sta SOS9f,x 

· , c146 ca dex 

· , c147 dO df bne Sc128 
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" , c149 a2 80 ldx #$80 

" , c14b bd 7f c4 lda $c47f,x 

" , c14e 9d ff 09 sta $09ff,x 

" , c151 ca dex 
c152 dO f7 bne $c14b 

"' c154 60 rts 

" , c155 a2 08 ldx #$08 

" , c157 bd 4f c4 lda $c44f,x 

" , c15a 9d ff 04 sta $04ff,x 

" , c15d bd 57 c4 lda $c457,x 

" , c160 9d 27 05 sta $0527,x 

" , c163 bd Sf c4 lda $c45f,x 

" , c166 9d 4f 05 sta $054f,x 

" , c169 bd 67 c4 lda $c467,x 

" , c16c 9d 77 05 sta $0577,x 

" , c16f bd 6f c4 lda $c46f,x 

" , c172 9d 9f 05 sta $059f,x 

" , c175 ca dex 

" , c176 dO df bne $c157 

" , c178 a2 88 ldx #$88 
" , c17a bd ff c4 lda $c4ff,x 

"' c17d 9d ff 09 sta $09ff,x 

" , c180 ca dex 

" , c181 dO f7 bne $c17a 

" , c183 60 rts 

" , c184 ea nap 

" , c185 ea nap 

" , c186 ea nap 

" , c187 ae 57 cO ldx $c057 

"' c18a bd 00 c3 lda $c300,x 

" , c18d c9 02 cql #$02 

" , c18f dO 01 bne $c192 

"' c191 60 rts 

" , c192 c9 26 cql #$26 

"' c194 dO 42 bne $c1d8 

"' c196 ad 56 cO lda $c056 
c199 fO 01 beq $c19c 

" , c19b 60 rts 

" , c19c ad 4f 04 lda $044f 
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0, c19f 8d 58 cO sta Sc058 
0, c1a2 ad 77 04 lda S0477 
0, c1a5 8d 59 cO sta Sc059 
0, c1a8 ad 9f 04 lda S049f 
0, c1ab 8d Sa cO sta Sc05a 

c1ae a2 27 ldx #$27 
0, c1bO bd 27 04 lda S0427,x 
0, c1b3 9d 28 04 sta S0428,x 

c1b6 bd 4f 04 lda S044f,x 
0, c1b9 9d 50 04 sta S0450,x 
0, c1bc bd 77 04 lda S0477,x 
0, c1bf 9d 78 04 sta S0478,x 
0, c1c2 ca dex 
0, c1c3 dO eb bne Sc1bO 
0, c1c5 ad 58 cO lda Sc058 
0, c1c8 8d 28 04 sta S0428 
0, c1cb ad 59 cO lda Sc059 
0, c1ce 8d 50 04 sta S0450 
0, c1d1 ad Sa cO lda ScO~a 
0, c1d4 8d 78 04 sta S0478 
0, c1d7 60 rts 
0, c1d8 ad 56 cO lda Sc056 
0, c1db fO 01 beq Sc1de 
0, c1dd 60 rts 

c1de ad 28 04 lda S0428 
c1e1 8d 58 cO sta Sc058 

0, c1e4 ad 50 04 lda S0450 
c1e7 8d 59 cO sta Sc059 

0, c1ea ad 78 04 lda S0478 
c1ed 8d Sa cO sta Sc05a 

0, c1fO a2 00 ldx #$00 
0, c1f2 bd 29 04 lda S0429,x 
0, c1f5 9d 28 04 sta S0428,x 
0, c1f8 bd 51 04 lda S0451,x 
0, c1fb 9d 50 04 sta S0450,x 
0, c1fe bd 79 04 lda S0479,x 
0, c201 9d 78 04 sta S0478,x 
0, c204 e8 inx 
0, c205 eO 27 cpx #$27 
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· , e207 dO e9 bne Se1f2 

· , e209 ad 58 cO lda Se058 

· , e20e 8d 4f 04 sta S044f 

· , e20f ad 59 cO lda Se059 

· , e212 8d 77 04 sta S0477 

· , e215 ad Sa cO lda Se05a 

· , e218 8d 9f 04 sta S049f 

· , e21b 60 rts 

· , e21e ea nop 

· , e21d ea nop 

· , e21e ea nop 

· , e21f ae 57 cO ldx Se057 
e222 bd 00 e3 lda Se300,x 

· , e225 e9 02 e~ #$02 

· , e227 dO 01 bne Se22a 
e229 60 rts 

· , e22a ad 56 cO lda Se056 

· , e22d 29 01 and #$01 

· , e22f e9 01 e~ #$01 

· , e231 fO 01 beq Se234 

· , e233 60 rts 

· , e234 bd 00 e3 lda Se300,x 

· , e237 e9 26 emp #$26 

· , e239 dO 04 bne Se23f 

· , e23b ee 00 dO inc SdOOO 
e23e 60 rts 

· , e23f ee 00 dO dec SdOOO 

· , e242 60 rts 
e243 ea nop 

· , e244 ea nop 

· , e245 ea nop 

· , e246 ad 15 dO lda Sd015 
e249 e9 03 emp #$03 

· , e24b fO 14 beq Se261 

· , e24d a9 03 lda #$03 

· , e24f 8d 15 dO sta Sd015 

· , e252 a9 ae lda #$ae 

· , e254 8d 02 dO sta Sd002 

· , e257 a9 70 lda #$70 
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· , c259 8d 03 dO sta Sd003 

· , c25c a9 80 lda #$80 
o , c25e 8d f9 07 sta S07f9 

· , c261 ad 03 dO lda $d003 
0, c264 c9 eO c~ #$eO 
0, c266 dO 05 bne Sc26d 
0, c268 a9 01 lda #$01 
0, c26a 8d 15 dO sta $d015 
o , c26d ee 03 dO inc $d003 
o , c270 ad 03 dO lda Sd003 
0, c273 29 Of and #$Of 
o , c275 dO 03 bne Sc27a 

c277 ee f9 07 inc S07f9 
o , c27a ad 56 cO lda Sc056 

· , c27d 29 01 and #$01 

· , c27f fO 01 beq Sc282 
o , c281 60 rts 
0, c282 ad 57 cO lda Sc057 
0, c285 69 08 adc #$08 
0, c287 aa tax 
0, c288 bd 00 c3 lda Sc300,x 
o , c28b c9 26 c~ #$26 
o , c28d dO 04 bne Sc293 

· , c28f ee 02 dO inc Sd002 
o , c292 60 rts 
0, c293 ce 02 dO dec $d002 
o , c296 60 rts 

· , c297 ea nop 
o , c298 ea nop • 
0, c299 ea nop 

· , c29a ad 1e dO lda $d01e 

· , c29d a2 00 ldx #$00 

· , c29f 8e 1e dO stx $d01e 
o , c2a2 c9 00 c~ #$00 
0, c2a4 dO Od bne Sc2b3 
0, c2a6 ad 1f dO lda Sd01f 
0, c2a9 8e 1f dO stx $d01f 
0, c2ac 29 01 and #$01 
0, c2ae c9 01 c~ #$01 
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o , e2bO fQ 0.1 beq Se2b3 
o , e2b2 60. rts 
o , e2b3 a9 0.1 lda #$0.1 
o , e2bs 8d 15 dO. sta SdQ1s 
0, e2b8 a9 0.0. tda #$0.0. 
o , e2ba 8d sb co. sta SeQsb 
o , e2bd a9 cd lda #$ed 
o , e2bf 8d 14 0.3 sta SQ314 
o , e2e2 a9 e2 tda #$e2 
o , e2e4 8d 15 0.3 sta SQ315 
o , e2e7 a9 Qd lda #$Qd 
o , e2e9 8d fS 0.7 sta SQ7fS 
o , e2ee 60. rts 
o , e2ed ee sb co. dec SeQsb 
o , e2dQ fQ 0.3 beq Se2ds 
0, e2d2 4e 31 ea j~ Sea31 
o , e2ds a9 ae lda #$ae 
o , e2d7 8d 0.0. dO. sta SdQQQ 
0, e2da a9 S7 lda #$S7 
o , e2de Sd fS 0.7 sta SQ7fS 
0, e2df a9 0.0. lda #$0.0. 
o , e2e1 8d 1e dO. sta SdQ1e 
o , e2e4 8d 1f dO. sta SdQ1f 
0, e2e7 20. se co. jsr SeQse 
0, e2ea 4e 31 ea j~ Sea31 
o , e2ed 0.0. brk 
o , e2ee 0.0. brk 
0, e2ef 0.0. brk 
0, eUQ QQ. brk 
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Das Hauptprogramm 

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

· , c600 48 pha 

· , c601 98 tva 

· , c602 48 pha 

· , c603 8a txa 

· , c604 48 pha 

· , c605 a9 eO lda #SeO 

· , c607 8d 02 de sta Sdc02 

· , c60a ad 00 de lda SdcOO 

· , c60d 29 04 and #S04 
c60f dO 06 bne Sc617 

· , c611 elf 00 dO dec SdOOO 

· , c614 4c 21 c6 jmp Sc621 

· , c617 ad 00 de lda SdcOO 

· , c61a 29 08 and #S08 

· , c61c dO 03 bne Sc621 

· , c61e ee 00 dO inc SdOOO 

· , c621 a9 ff lda #Sff 

· , c623 8d 02 de sta Sdc02 

· , c626 20 7a cO jsr Sc07a 

· , c629 20 e2 cO jsr ScOe2 

· , c62c 20 87 c1 jsr Sc187 

· , c62f 20 1f c2 jsr Sc21f 

· , c632 20 46 c2 jsr Sc246 

· , c635 20 9a c2 jsr Sc29a 

· , c638 68 pla 

· , c639 aa tax 

· , c63a 68 pla 

· , c63b a8 tay 

· , c63c 68 pla 

· , c63d 4c 31 ea jmp Sea31 
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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 Rand haben. 

Sie kennen doch sicher Spiele, bei denen am oberen 
Bildschirmrand ein Schwarm bizarr geformter Wesen sein 
Unwesen treibt, wahrend am unteren Bildschirmrand ein 
Raumschiff hin und her saust. Ein solches Spiel solI hier 
beschrie ben werden. 

Die Spielidee: 

Auf dem oberen Teil des Bildschirms soIl sich ein Schwarm 
von 21 Vogeln bewegen. Diese Vogel bewegen sich jeweils von 
einem Bildschirmrand zum anderen. Am unteren Bildschirmrand 
laBt sich per Joystick ein Raumschiff hin und her bewegen, 
auf Knopfdruck feuert das Raumschiff einen SchuB abo Bei 
einem Treffer - er zahlt im ubrigen nur, wenn die Mitte des 
Vogels getroffen wurde - wird der entsprechende Vogel 
geloscht und 10 Punkte werden zu dem Score dazuaddiert. Sind 
alle Vogel getroffen, so wird ein neuer Schwarm abgebildet 
und die Sache geht von vorne los. 

Das klingt alles schon ganz verlockend, hat nur einen Raken: 
Bis jetzt mussen es sich die Vogel gefallen lassen, aIs 
Zielscheiben zu dienen. Das ist naturlich 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 Wlf zu 
einer genaueren Beschreibung des Spieles. 

Der Hintergrund: 

Ais Hintergrund muB 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 Vogeln 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 tiber die gesamte Breite des Bildschirms bewegen; 
das heiBt ftir uns als Programmierer, daB wir darauf achten 
mtissen, wann das 9. Bit der Sprite-Koordinate gesetzt bzw. 
wieder geloscht werden muB (siehe auch das Kapitel tiber die 
Sprite-Programmierung). 

Urn die Vogel vom Bildschirm "entfernen" zu konnen, brauchen 
wir nattirlich ein Mittel: Einen SchuB. 

Der Schu6: 

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

2. Kollision mit einem Vogel, der sich frei Uber dem 
Bildschirm bewegt. Hier zahlt ein Treffer an beliebiger 
Stelle. Da es ungleich schwerer ist, ein bewegliches Ziel zu 
treffen, wird ein solches Ereignis auch ein biBchen besser 
bewertet. 50 Punkte werden fUr 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: 

Urn die Sache zu erschweren, kommt beinahe standig ein Vogel 
yom 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 Uber den Bildschirm legt der Vogel Eier. Diese 
fallen auf dem kUrzesten Wege zum Boden und versuchen 
ebenfalls, das Raumschiff zu treffen. Je tiefer der Vogel 
auf dem Bildschirm ist, desto Mufiger legt er Eier. 
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Splelzustinde: 

Folgende Zustfinde fiihren zu einer gesonderten Behandlung. 

Positive Ereignisse: 

I. Treffer eines Vogels im Schwarm 
2. Treffer eines beweglichen Vogels 
3. Treffer eines Eies 
4. Treffer des letzten Vogels eines Schwarmes 

Die Behandlung der Zustande 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 

l. 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: Sfimtliche Sprites werden gelOscht. das 
Raumschiff neu positioniert. und die Anzahl der Raumschiffe 
sowohl im Programm als auch auf dem Bildschirm verandert. 

Mit dem Verlust des dritten Raumschiffes (3.Ereignis) wird 
zuerst das zuvor beschriebene ausgefiihrt. 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 ilblich, mochte ich auch hier zuerst das 
Basic-Programm beschreiben. 

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

Urn das Programm erfolgreich laufen lassen zu konnen, muG 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 PR I t..JT 1::l!J".; : S= 10 
10 DATA 169., 1., 1::33., 4::::., 169., 24., 13:3., 4 
4.,('16 
11 DATA 169. 0. 141.0. 24. 234. 234. 23 
4., 112136 
12 DATA 1·?3., 14., 220., 41., 254., 141., 14., 
220., 107'? 
13 DATA 165. 1.41.251. 133. 1. 206. 37 
.' 835 
14 DATA 192. 206. 40. 192. 173. 255. 223 
.' 141., 1422 
15 DATA 255. 23. 173. 37 192. 208. 239. 

206., 13:3:3 
16 DATA :38., 192. 2k't6., 41., 192., 1·?:3., 38., 
192., 10'12 
17 DATA 201.207.208.226. 165. 1.9.4 
.' 1021 
18 IIATA 133., 1., 1·?:3., 14., 22k't. 9., 1., 141., 
692 

19 DATA 14. 220. 173. 24. 208. 41. 241. 
9., 9:30 
20 DATA 2. 141.24.208.96.0.0.0.47 
1 
25 FORI=~3T()1~j 
26 FOF.:R=€1TO~:' 

27 READA:POKE49152+8*I+R.A:X=X+A:NEXTR 
28 READA:IFA<>XTHEN5000 
29 X=0:8=8+1:NEXTI:8=100 
3!;:i 8',.'849152 
40 POKE53272.(PEEK(53272)AND241)OR2 
100 DATA 0. 128. 22~. 254. 127. 127. 63. 

31., 9!;:i4 
101 DATA 48. 232. 188. 60. 
• 255., 1.548 
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11212 IIATA (1 .' 1 .' 
-::1 
I .' 12i' .' 254 .' 254 .' "")C"-I 

,:",_'c:., .' 24 
:3 .' 1 14:3 
V~1:3 tlATA ;? . ' :3 .. 121 .' ~3 .. 1 .' :3 . ' 14 .. •• OJ .-

.:;.0 .' 54 
1~34 DATA 255 .' 255 .' "")C:C' .:;,.._1._, .' 1 I::"? 

'-" .' 1 !:i:3 .' 6121 .' 6121 
.' 126 .. 1:351 
11215 DATA 224., 192., 121., 121., 128., 192., 112., 
8::::., 9:36 
11~3 FORI=I2IT05 
111 FORR=~3T07 
112 READA:POKE25612t+8*I+R .. A:X=X+A:NEXTR 
11:3 READA:IFA<>XTHEN5121121121 
114 X=I2t:S=S+1:NEXTI:S=2121121 
20121 DATA 121. 121. 121 .. 0. 121 .. 121. e. e. 0 
2~::H IIATA ~3., e. 16., ~~1., ~3., 16., 0., 121., 32 
21212 DATA 56. e. 121. 56. 121 .. 121 .. 124. 121 .. 236 
21213 DATA 121 .. 254 .. 121 .. 121. 186 .. 121 .. 121. 56 .. 49 
6 
21214 IIATA e., 32., 124., 8., 112., 124., 28., 11 
2., 54~~1 

205 DATA 124 .. 28 .. 248. 254 .. 62 .. 248 .. 254 
.' 62., 128121 

21216 DATA 248. 254. 62 .. 255 .. 255 .. 254. 25 

21217 DATA 254. 248. 2:38. 62. 8121. 68. 2121. 
~3., 97121 
2~j:=: DATA 
2~j9 DATA 
2H3 DATA 
21 1 DATA 
212 DATA 
21:3 DATA 
214 IIATA 
21~i DATA 
21E; DATA 
21-;:" IIATA 
218 DATA 
219 tlATA 
~i!:i .' 1 1 ~i:3 

(I .' 24 .' ~3 .' ~3 .' 6~j .' 121 .' 10 .' 6~o3 .' 144 
~3 .' ~:::1 .' 6~j .' ~j .' ~':'1 .' 6f:l .' 10 .' ~3 .' l. 2~.3 
60 .' ~1 .' 10 .' 6~3 .' ~3 .' 121 .' 24 .' 10 .' 144 
0 .' 0 .' 0 .' 0 .' 0 .' ~3 .' 0 .' ~3 .' ~o3 

0 .' 10 .' 0 .. 0 .' ~.3 .' ~j .' ~3 .' 0 .' ~3 

~.3 . ' 10 . ' 0 .' ~3 .. ~3 • ~.3 • 0 .' ~.3 .' ~3 

121 .' 0 .' 0 .' ~3 .' ~.3 .' ~j .' ~o3 .' ~3 .' ~.3 

0 .' €I .' ~j .' ~~1 .' ~':'1 .' ~j .' ~3 .' ~3 .' 10 
0 .' 34 .' '3 .' ~3 .' ~i4 .' 0 .' 10 .' 62 .. 15121 
~3 .' ~~1 E:2 • ~j .. ~j .' ":"J 

'::"'-' .' ~j .' '03 .' 9~j 

2:3" ~~1" ~j., 2:::: ,I 0" "3 0' 12';:''' " ~.3" 1 ~3:3 
"~1" 2~i~i" 12:::" 1" 2!:i~.i., 192., 6~?" 2 
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22~) IIATA 225., 
4., :31., 1429 

24:3" 6:3 0' 255" · .. ·,r.::· .:::.._1 

221 DATA 255., 
112., 121216 

.-,E.; ..... , 
'::"'_''::' 0' 15. 255. 248. 7. 

222 DATA e. 62. 121. 121. 28. e. e. 28. 118 
223 DATA e. 6. 8. 121. 121. 8. 6. e. 16 
2:3121 FC)F.: I =~)T02:3 
231 FOF.:R=~)TU? 

232 READA:POKE832+8*I+R.A:X=X+A:NEXTF.: 
233 READA:IFA<>XTHEN5121121121 
2:34 x=e:S=S+1:NEXTI:S=3ee 
::;a)0 IIATA 173., 14., 22'~1_., 41., 254., 141., 14., 

3~)1 IIATA 169. ~:::1., 141., 2~':'1., :3., 169., 198. 1 
41:, 841 
3~)2 [lATA 21., 3., 1·?3., 14., 22(1., 9., I., 141., 
~i82 

363 DATA 14~ 226. 234. 234. 234. 238. 6. 
192. 1366 

31214 DATA 173. e. 192.21211. 8. 246. 1. 96 
.' 911 

31215 DATA l~q, 224. 141.2. 22121. 173.6. 
22~)., 1149 
:31216 DATA 141., 1., 192., 162., 2~:i5., 142. 2., 
220., 1115 
31217 DATA 232. 142. e. 192. 96. 234. 234. 

2:34., 1364 
31218 DATA 173. 1. 192.41.4.21218.28.2121 
6 .. 853 
31219 DATA e. 21218. 173. e. 21218. 281. 255. 

::;:H) DATA 8., 173., 16., 2f18., '(':3., 1., 141. 16 

:311 DATA 2~~1:=: .' 1";:O'? I ,_, • ~) .' 192 2~)1 • 4 .' 2~3:3 .' 

312 DATA 2~}6 0' 2 0' 192 0' 1 ;:'3 0' 1 • 192 .' 41 • 8 
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313 DATA 208. 23. 238. 0. 208. 208. 8. 1 
·?3., 1066 
314 DATA 16., 2~}8., {':3., I., 141., 16. 208., 1 
O?:;:.I 83E; 
315 DATA 0. 192.201.4.208.3.238.2. 

:348 
316 DATA 192., 1 ;::':3., 1., 192. 41., 16., 240., 
1., :356 
317 DATA 96. 173.21.208.41.2.240. 1 

:31:::: DATA 96., 1'?3., 21., 208., 9., 2., 141. 21 

319 DATA 208. 173.0.208. 141.2.208. 
169., 1 H~9 
320 DATA 192.141. :3., 2(18., 17:3. 16.,208., 

41., 982 
::::21 IIATA 1., 201., 1., 2~}:::. 8., 1·?:3., 16., 2~'1::;: 

322 DATA 9., 2., 141., 16., 208., 1 ·?3., 2., 192 
.' 743 

:323 DATA 141., 3., 192., 169., 1. ;"., 141., 4. 1 

324 DATA 96.234.234.234. 173.21.208 
.' 41., 1241 
325 DATA 2.201.2.240. 1.96. 162.8. 

:326 DATA 206. 3. 208. 202. 208.,250. 206 
.' 4. 12::;:7 
327 DATA 192. 173. 3. 208. 240. 1. 96. 1 

328 DATA 21.208.41.253. 141.21.208. 
1 ;":3., H.'166 

329 DATA 16. 208. 41. 253. 141. 16.208. 

330 DATA 234, 234. 234. 173. 0. 208. 201 

331 DATf1 2~:'18., 1::::., 17:3., 16., 208. 41., 1., 2 
~~'11., :366 
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:3:32 IIATA 1., 24f:l., 9., 1 ~'·:3., 1., 192., 9., 4., 6 
29 
333 DATA 141. 1. 192. 96. 173.0. 208.2 
01., HH2 
334 DATA 64,240, 1, 96. 173. 16, 208, 4 

:335 IIATA 1., 24~J., 8 0' 1·?3., 1., 19;;;::., 9 0' :3 0' 6 
32 
336 DATA 141. 1, 192.96.234,234,234, 

1 ~":3 0' 1305 
337 DATA 4. 192.201.0.240,83.234. 1 
7:3 0' 112~? 

338 DATA 21.208.41.2.201.2.240. 1. 
716 

:3:39 flATA 96., 174., 4. 192., 17'20' :3., 192. 2 
4.t ::::5"(' 
340 DATA 32.240,255. 164. 211. 177. 20 
9. 2~Jl., 14:39 
341 flATA 6:3., 24~:::1., 1 0' 96. 169., 32., 145., 2 
~J9 .' 960 
342 DATA 20~3 0' 145., 2(,19., 136. 136., 14~i., 2 
~J9 0' 17'2 • 
:34:::: IIATA 3., 192. 1/'4., 4., 192., 2~J2., 24., 3 
2 0' ::::2:3 
344 DATA 240. 255. 164. 211. 169. 32. 13 

345 DATA 209. 200. 145. 209. 200. 145. 2 

346 DATA 7., 1920' 1°?::;::.? 192., 2~11., 21., 2 
~3:=:., 1001 
347 DATA 3.32.237. 194. 169. 1.32,32 
• 7(I~J 

:348 DATA 19!'.:i, 
• 21., 10!'.:i:3 
349 DATA 2~1:=:. 

.' 160' HY56 

1 

1 

'?:3 

.':' ":':, 
I "_, 

. ' ;;:: 1 • 

• 16 .' 

;;::~3:=: • 4 1 2~i:3 .' 1 41 

2':';:1:::: 41 2~5:3 1 4 1 

350 DATA 208. 96. 234. 234. 234. 238, 5. 
192. 1441 
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3!'.:il £lATA 1'?:3 
" 

1:;' 

'-' 192 " 201 " 4:3 " 
24(1 

" 1 " 9 
6., 9!:iE~ 

:352 DATA 1'=::;'::;' 
" 0 " 141 " 5 " 192 " 

'?6 
" 16:::: .. 1 

94 " 945 
:35:::: £lATA 2:38 " 

E; 
" 192 " 17:3 " 6 " 192 201 " 

1 1 " 1019 
:354 £lATA 208 .. 10 .. 169 .. 0 .. 141 .. 6 .. 192 .. 1 
69 " 

::::9!:i 
:355 £lATA 
::::9 ·-.C·t:::" .. .::.._t,_. 

" 

:3515 IIATA 
" 917 

20~)" 141" 166" 194" 162" 255" 1 
1562 
3 .. 157 .. 0 .. 4 .. 202 .. 208 .. 247 .. 96 

:35,(' IIATA ,,~:.::::::.. E;" 192" 1 '(":3" 6" 192" 2~:::11 .. 
11,,1019 
:358 £lATA 2~~'I::::.. 1~.:.1" 169" ~.:.1" 141" 6" 192.. 1 
69., ::::95 
359 £lATA 168" 141" 166" l.94" 162" 0" 189 
" ~.:.1" 1 ~32~j 
360 DATA 4 .. 157 .. 255 .. :3. 232. 224. 255. 
2~~1:::" 1 :::::3:3 
361 DATA 245. 96 .. 2:34 .. 234. 2:34 .. 169. 0 .. 

141" 1:353 
362 £lATA ,.. .. 1:312. 162" 29 .. 189" 15" 192" 
157" 94:3 
363 £lATA E1" 4.. 15'?" 8~)" 4" 157" 16(1.. 4. 
C" .... ,-
,_'t·l::· 

364 £lATA 189 .. 43 .. 192 .. 157. 40. 4. 157. 
12~:::1. 9~j2 

365 DATA 4" 
169. 11'?:3 

1 0;;;'-;;0 
'_'t .1 2(1~.:.1" 4" 

366 DATA k'l" 141" ~i.. 192" 141" 6. 192" 16 
9 .. :::46 
367 DATA 168 .. 141 .. 166. 194. 96. 234 .. 23 
4. 2:34.. 1.46'? 
36:::: DATA 24::::" 162" ~i" 24" 12!:i" :::a:;:1" 192. 

369 DATA 80. 192 .. 41. 240 .. 240. 6. 169. 
1" 969 
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37(1 DATA 2020' 16 0' 24~) .. 2160' 1620' 50' 1890' 
::a30' 1110 

3-;;'1 IIATA 1920' 410' l!';i 0' 15'? 0' ::.HJ 0' 1920' 240' 
V3~i 0' 8~)6 

372 DATA 48 .. 157 .. 201 .. 7 .. 202 .. 208 .. 239 .. 
96., 11~i::3 

373 DATA 234 .. 234 .. 234 .. 173 .. 21 .. 208 .. 41 
0' 40' 1149 
374 DATA 201 .. 4 .. 208 .. 1 .. 96 .. 173 .. 43 .. 17 
6 0' 9~32 

DATA ::::6.. 19!,;;.. 1 41.. 4 .. 1690' 
~3 .. 1041 

376 DATA 141 .. 5 .. 208 .. 173 .. 21 .. 20:::: .. 9 .. 4 
" '769 
377 DATA 141 .. 21. 208 .. 96 .. 234 .. 234. 234 

0' 238 0' 14')6 

*3 .. 1~~r?8 

:379 DATA 10' 96 .. 1690' 00' 141 .. :::: .. 192 .. 1?3 

380 DATA 30 .. 160 .. 238 .. 128 .. 195 .. 205 .. 0 .. 
2'~~::: 0' 1164 

381 IIATA 4 '::' 1_' .' 6 .. 169 .. 1 .. 141 .. 9 .. 192 .. 96 .. 
..... '-"-J ot . .:.. 

382 DATA 169 .. 2 .. 141 .. 9 .. 192 .. 96 .. 234 .. 2 

383 DATA 234 .. 238 .. 5 .. 208 .. 173 .. 9 .. 192 .. 
2~J1 0' 1260 
384 DATA 1 .. 208 .. 19. 206 .. 4 .. 208 .. 173 .. 4 

385 DATA 208 .. 201 .. 255 .. 208 .. 8 .. 173 .. 16 .. 

386 DATA 73 .. 4 .. 141 .. 16 .. 208 .. 96 .. 238 .. 4 

387 DATA 208 .. 208 .. 8 .. 173 .. 16 .. 208 .. 73 .. 
4 .. 89:::: 
388 DATA 141 .. 16 .. 208 .. 96 .. 234 .. 234 .. 234 
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389 DATA 16, 208, 41, 4, 201, 4, 240, 13 
.' ?2'? 
390 DATA 173, 4, 208, 201, 24, 208, 5, 1 
69., 992 
3:~ 1 DATA ~~1., 141., 9, 192., 96., 1'('3, 4, 2fl8 

.1 :::2:::;: 
:'::92 DATA 2~~11., 64, 2'-;:1:;::, 5, 169, 1., 141., 9 

393 DATA 192, 96, 234, 234, 234, 173, 21 

394 DATA 41,8,201,8, 240, 37, 173. 4. 
?12 

39!:i DATA 2~j::;:., 141., E:., 20::;:. 1?3., 16., 2~38., 

41., HKH 
396 DATA 4. 201. 4. 208. 8. 173. 16. 208 

397 DATA 9,8, 141. 16.208. 173.5.208 

398 DATA 141, 7. 208. 173. 21. 208. 9. 8 
?i'~i 

399 DATA 141. 21. 208. 238. 7. 208. 238. 
?, H.'16:::: 

4AA DATA 208. 173.7.208.41.254.201. 
k'l. 1~j92 

401 DATA 240. 1.96. 173.21.208.41.2 
47., 102';:" 
4('I~~ DATA 141., 21. 2~j::;:. 173., 16. 2~38., 41., 

4~j:3 DATA 141., 
. ' 1;:"3., 1336 
4~34 DATA 3~~1. 

141., ::::9:3 

1 6 

20:::: 

• c::ki!;:: .' ~~E; 

1 4 1 .' 1 2 

.' 2:34 .' 2:34 • 234 

.' 1 92 . ' 1 69 • 0 .' 

4~1~i DATA 3~~I., 2l~:=:. 1·?:3., 12., 192. 41. 1. 2 

*36 DATA 1., 20:;::., ~i~~I. 169. 1. 141., 21. 2~~1 

4~~I-;::' DffrA 169. 20., 141., 2., 192. 169. 1?6., 
141. 1010 
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4~38 DATA 121" 2~3:3" 169" ~o3" 141" 16" 21218, 2 
~j6 " 948 
4~j9 DATA 10, 192,208. 16. 169. 1. 141. 
11 " 

'74::: 
4H3 DATA 192" 169"49,, 141" 2~3. :3" 169" 

411 IIATA 141" 21. :3" 96" 1'(,4" 10" 192. 1 
69" 8~36 

412 DATA 
92.- :3::::9 
41:3 DATA 21211" 12" 2(1:3" 1" 96" 2'31" 6" 2~3 

414 DATA 22. 1('3" 21" 2'03:;::" 4L 249" 141. 
21.1 :376 

415 DATA 2121:3" 1'(':3" 16" 2~3:::" 41" 249" 141 
" 16. 1(~52 

416 DATA 208. 169, 5. :32. 32. 195. 96. 1 
'(:3 

" 9H3 
41 ';:=' DATA 1~: " 19;;;~ " 

2~,H 
" 

H,~ 
" 2*3 " 1 96 • 1 

'7:3 
" 925 

41:::: DATA 21 " 
2(1:;:: 41 • 24!=5 • 141 " 21 " 

2~j!=: 
" 

1'(:3" 1 ~o3!:i::: 
419 DATA 16, 21218, 41.245. 141. 16, 208. 

169" 1~~'I44 

42121 DATA 5. 32. 32. 195. 96, 2:34, 234. 2 
34" 1~j62 

42!:i FOR I =121 TO 12';:''1 
426 F(JRR=~jTC"? 

427 READA:POKE4941218+8*I+R.A:X=X+A:NEXTR 
428 READA:IFA<>XTHEN5121121121 
429 X=0:S=S+I:NEXTI:S=45121 
4~A DATA 72. 152. 72, 1:38. 72. 32. 29, 1 

451 Df1TA 243. 19:3 ,I :32 ,I 64" 1.9::::, 

4!::i2 DATA 193, 3;;;~, 39" 194. 149, 194 .. 

189 



453 DATA '?!5 " 1~~5 " 11. l,. 19~i .' :32., 1!:i:3 " 

454 DATA 32. 199. 195. 32. 237. 195. 32. 

6., 49., Sf71 
456 DATA 234. 0. 0. e. 0. e. e. 0. 234 
46~3 FOF.:I=(1T06 
461 FOF.:R=0T07 
462 READA:POKE50688+8*I+R.A:X=X+A:NEXTR 
463 READA:IFA<>XTHEN5000 
464 X=0:S=S+1:NEXTI 
500 V=53248:S=49152 
~i02 POI<E ... ·'+21 " 1 
504 POKEV.176:POKES+2.20 
5~J6 PCIKE!::;+5 ,.~3 
5(1::: POKES+6 ,.~3 
~i 10 PCII<E!3+ 7' " ~':'1 
512 POKE49830.168 
514 POI<E'· ... +1 ,.2(1~3 
516 POKE2040.13:POKE2041.14:POKE2042.15: 
POI<E2e4:3 " 14 

524 
52-=~ 

POKE5:32::;: 1 " 14 
PRItH" 
PRINT" 
PF.: I NT" 
PF.:INT" 
PRIt-IT" 
PF.:ItH" 

!:i:32 FOR I =~3TCI6 
534 POKE49152+16+4*I.32 
536 POKE49152+17+4*I.64 
538 POKE49152+18+4*I.65 
540 POKE49152+19+4*I.66 
542 POKE49152+44+4*I.32 
544 POKE49152+45+4*I.67 
546 POKE49152+46+4*I.68 
548 POKE49152+47+4*1.69 
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552 
~i54 

556 
5~i;:: 

POKE49152+72.32:POKE49162.3 
FORI=0T05:POKE49152+80+I.0:NEXT 
FORI=0T05:POKE53248+39+I.l:NEXT 
PR I trr " ·![ll![IWllm.I!IIIIJW!l"!l!l!I!13CORE : 

~=;CHIFFE: ++".; 

562 POKE49163.0:WAIT49163.1 
564 PR I t-n ";:a" 

00 

566 PR I t-n II ·lIWl!ItlJ!l!JU"JI1!IQ ••••••••••••• 3At·1E 
OVEF.:" 
568 PF.: I tH" •••••••••• l!l!JfASTE DRUEC:I<Et·~" 

570 POKE198.0:WAIT198.1:RUN 
5~300 PRItH"DATA FEHLER IN ZElLE".; S.; " ! ! ! ! 
!" : Et·m 
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Das Programm setzt sich aus insgesamt 5 DATA-Blacken 
zusammen. Jeder DATA-Block wird unmittelbar von dem 
zustandigen Lader gefolgt. 

Auch hier besitzt jede DAT A-Zeile neun Bytes, wobei das 
neunte Byte als Prufsumme 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 fUr 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 fur das Aussehen 
der Sprites. Die Informationen werden in den Kassettenpuffer 
ab 832 geschrieben. 

DATA Block 4 

Der mit Abstand graf3te Block umfaf3t die Zeilen 300 bis 
einschlief31ich 429. Hier sind die Unterprogramme fUr die 
erweiterte Interruptroutine zusammengefaf3t. 
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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 seIber 
besteht nur aus SprUngen 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 fUr 
das Programm wichtige Pointer gesetzt. Der Befehl in der 
Zeile 512 ist wichtig fUr einen zweiten Programmdurchlauf: 
Er sorgt dafUr, daB der Vogelschwarm zuerst nach rechts 
pendelt. 

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

Zeile 560 startet das Maschinenspracheprogramm. 

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

Zeile 5000 sorgt fUr eine Fehlermeldung bei einem Tippfehler 
in den DA T As. 
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Auch in diesem Programm mull ein Teil des RAMs geschiiizt 
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 konnen 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 ahnelt diesen stark. Die 
Beschreibung dieser Teile wird also insgesamt nicht so 
ausfuhrlich geschehen, da Sie sich nun schon mehr unter den 
Routinen vorstellen konnen 

Teil I: 

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

Teil2: 

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

Lda $dcOe 
and #$fe 
sta $dcOe 
Lda #$00 
sta $0314 
lda #$c6 
sta $0315 
lda $dcOe 
ora #$01 
sta $dcOe 

Sperrt den Interrupt 

Verlegt den Interrupt 

Gibt den Interrupt wieder frei 
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Teil 3: 

Auch hier etwas bereits Bekanntes. Dieser Teil fragt aIle 
acht Interrupts den Joystick-Port ab und speichert den 
Inhalt an der Adresse $cOO 1 zwischen. Der Achterhrythmus 
sorgt dafUr, daG das Raumschiff jeweils genau in einer 8 * 8 
Matrix auf dem Bildschirm steht, also genau unter einem 
Zeichen. 

inc ScOOO 
lda ScOOO 
cmp #$08 
beq SAbfrage 
rts 

Abfrage lda #$eO 
sta Sdc02 
lda SdcOO 
sta Sc001 
ldx #$ff 
stx Sdc02 
inx 
ldx ScOOO 

rts 

Teil 4: 

Achterrhythmus 

Rucksprung ins Hauptprogramm 

Schaltet Port 2 ein 

Zwischenspeichern des Inhalts 

Schaltet Port 2 aus 

Initialisiert den Zahler fur die 
Abfrage 
RGcksprung ins Hauptprogramm 

Dieser Teil sorgt fUr die Bewegung des Sprites und schaltet 
auch bei Bedarf den SchuG ein. 

lda Sc001 
and #$04 
bne SRechts 
dec SdOOO 
lda SdOOO 

Bewegt Raumschiff nach links 
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cmp #$ff 
bne $Weiter 
lda $d01O 
eor #$01 
sta $d010 

Weiter lda $cOOO 
cmp #$04 
bne $Rechts 
dec $c002 

Rechts lda $c001 
and #$08 
bne $SchuB 
inc $dOOO 
bne $Weiter2 
lda $d010 
eor #$01 
sta $d010 

Weiter2 lda $cOOO 
cmp #$04 
bne $SchuB 
inc $c002 

SchuB lda $c001 
and #$10 
beq $Setzten 
rts 

Set zen lda $d015 
and #$02 
beq $Einsch. 
rts 

Einsch. lda $d015 
ora #$02 
sta $d015 
lda $dOOO 
sta $d002 
lda ficO 
sta $d003 
lda $d010 

MuB "Bit 9" veriindert werden? 

Verandert "Bit 9" der X·Position 

Spalte in der sich das Sprite auf 
dem Bildschirm befindet 

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

Veriindert "Bit 9" der X·Position 

Spalte, in der sich das Sprite auf 
dem Bildschirm befindet 

Feuerknopf gedruckt? 

Rucksprung ins Hauptprogramm 

SchuB einschalten 
Rucksprung ins Hauptprogramm 

Schaltet SchuB ein 

Positioniert den SchuB 
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and #$01 
cmp #$01 
beq SPos MuB das "Bit 9" fur den SchuB ge-

setzt werden? 
lda Sd010 Ja! 
ora #$02 
sta $d010 

Pos lda Sc002 
sta Sc003 
lda #$11 
sta ScOO4 Gibt die Position auf dem Bild-

schirm an 
rts Rucksprung ins Hauptprogramm 

Teil 5: 

Hier wird der SchuG auf dem Bildschirm bewegt. 

lda Sd015 
and #$02 
cmp #$02 SchuB gesetzt? 
beq SSchuB 
rts Nein!: Rucksprung 

SchuB ldx #$08 
Loop dec Sd003 

dex 
bne SLoop Bewegt den SchuB 
dec Sc004 Verandert Bildschirmposition 
lda Sd003 
beq SLosch SchuB loschen 
rts Rucksprung ins Hauptprogramm 

Losch lda Sd015 
and #$fd 
sta Sd015 Loscht Sprite 
lda Sd010 
and #$fd 
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Teil 6: 

sta Sd010 
rts 

Loscht "Bit 9" 
Rucksprung ins Hauptprogramm 

Dieser Teil verhindert, daI3 das Raumschiff den Bildschirm 
verHiI3t. 

lda SdOOO 
Cq:l #$18 Linke Grenze des Bildschirms 
bne SO kay 
lda Sd010 
and #$01 
cq:l #$01 "Bit 9" gesetzt? 
beq SOkay 
lda Sc001 Verhindert weitere Bewegung des 
ora #$04 Sprites nach links 
sta Sc001 (Ergebnis der Portabfrage wird 

verandert) 
rts Rucksprung ins Hauptprogramm 

Okay lda SdOOO 
cmp #$40 Rechte Grenze des Bildschirms 
beq SGrenze 
rts Rucksprung ins Hauptprogramm 

Grenze lda Sd010 
and #$01 
beq SNein "Bit 9" gesetzt? 
lda Sc001 
ora #$08 
sta Sc001 

Nein rts Rucksprung 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 $c004 die Y- bzw. die X-Koordinaten des 
Cursors an (in diesen beiden Registern steht die 
Bildschirmposition des Schusses). Durch jsr$fffO wird der 
Cursor gesetzt, anschlieI3end kann das Zeichen unter dem 
(unsichtbaren) Cursor abgefragt und ausgewertet werden. Die 
Trefferauswertung geschieht also ohne das entsprechende 
Sprite-Register. 

lda $c004 
cmp #$00 
beq $Loschen 
nop 
lda $d015 
and #$02 
cmp #$02 
beq $Ja 
rts 

Ja ldx $c004 
ldy $c003 
clc 

jsr $fffO 
ldy $d3 
lda ($d1) 
cmp #$44 
beq $Treffer 
rts 

Treffer lda #$20 
sta ($d1),y 
iny 
sta ($d1),y 

SchuB am oberen Bildschirmrand 
Tja, jeder macht mal Fehler 

SchuB eingeschaltet? 

Rucksprung ins Hauptprogramm. 

Loscht Carry Flag (wichtig fur die 
Betriebssystemroutine) 
Sprung in das Betriebssystem 

Holt Zeichen unter dem Cursor 
Treffer? 

Kein Treffer: Rucksprung 
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dey 
dey 
sta (Sd1),y 
Ldy $cOO3 
ldx $c004 
dex 
clc 
jsr $fffO 
ldy $d3 
Lda #$20 
dey 
sta ($d1),y 
iny 
sta ($d1),y 
iny 
sta (Sd1),y 
inc $c007 
Lda $c007 
cmp #$15 
bne $Nein 
jsr $Teil 9 

Nein lda #$01 
jsr Steil 10 

Loschen lda Sd015 
and #$fd 
sta Sd015 
lda Sd010 
and #Sfd 
sta Sd010 
rts 

Teil 8: 

Loscht untere HaLfte des Vogels 

Cursor neu positionieren 

Loscht obere Halfte des Vogels 
ZahLer fur abgeschossene Vogel 

Schwarm kompLett geloscht? 

Neuer Schwarm 

Aufaddieren des Scores 

Loscht SchuB 

Loscht "Bit 9" des Schusses 
Rucksprung ins Hauptprogramm 

Dieser Teil sorgt fur die Bewegung des Schwarms: 

inc Sc005 ZahLer fur TeiL 8 
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lda $cOOS 
cmp #$30 

beq $Ja 
rts 
lda #$00 
sta $cOOS 
jmp $Sprung 

Sprung inc $c006 
lda $c006 
cmp #$Ob 
bne $Nein 
lda #$00 
sta $c006 

lda #$Ziel2 
sta $Sprung 

Nein ldx #$ff 
Loop lda $03ff ,x 

sta $0400,x 
dex 
bne $Loop 
rts 

Sprung inc $c006 
lda $c006 
cmp #$Ob 
bne $Nein2 
lda #$00 
sta $c006 

lda #$Ziel1 
sta $Sprung 

ldx #$00 
Loop2 lda $0400,x 

sta $03ff ,x 

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

Rucksprung ins Hauptprogramm 

Initialisiert den Zahler neu 
Entscheidet uber links/rechts 
der Bewegung 
1. megliches Sprungziel 

Rechter Bildschirmrand erreicht? 

Initialisiert den Zahler fur die 
Anzahl der Bewegungen 

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

Versetzt Schwarm nach rechts 
Rucksprung ins Hauptprogramm 
2. mogliches Sprungziel 

Linker Bildschirmrand erreicht? 

Initialisiert den Zahler fur die 
Anzahl der Bewegungen 

Schaltet auf das erste Sprungziel 
urn (Siehe oben) 
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Teil 9: 

inx 
cpx #$ff 
bne SLoop2 
rts 

Versetzt Schwarm nach Links 
Rucksprung ins Hauptprogramm 

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

Lda #$00 
sta Sc007 

Ldx #$1d 
Loop Lda ScOOf,x 

sta S0400,x 
sta S0450,x 
sta S04aO,x 
Lda Sc02b,x 
sta S0428,x 
sta S0478,x 
sta S04c8.x 
dex 
bne SLoop 
Lda #$00 
sta Sc006 
Lda #$Sprung 
sta SSprung 
rts 

InitiaLisiert den ZahLer fur die 
Treffer 

Zeichnet neuen Schwarm. 

InitiaLisiert ZahLer fur TeiL 8 

Siehe TeiL 8 (1. mogLiches ZieL) 
Rucksprung zu TeiL 7 
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Teil 10: 

Auch dieser Teil ist eine Unterroutine zu dem Teil 8. Sie 
sorgt fur die Bewertung der Treffer. 

sed Setzt BCD Modus 
ldx #$05 

Loop cle 
ade Se050,x 
sta Se050,x 
and #$fO Obert rag? 
beq SNein 
lda S#01 
dex 
bpl SLoop 
cld Loseht BCD Modus 
ldx #$05 

Loop2 lda Se050,x 
and #$Of 
sta Se050,x 
cle 
ade #$30 Erreehnet den Bildsehirmeode 
sta S07e9,x Position im Bildsehirm 
dex 
bne Loop2 
rts Rueksprung in Teil 7 
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Teil 11: 

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

Nein 

Teil 12: 

lda Sd01S 
and #$04 
cmp #$04 
bne SNein 
rts 
lda SROM 
inc SROM'Low 

Existiert bereits ein Hindernis? 

Es gibt schon einen Vogel 
Liest ein Zeichen aus dem ROM 

sta Sd004 X'Position Vogel 
lda #$00 
sta SdOOS Y'Position Vogel 
lda Sd015 
ora #$04 
sta Sd015 Schaltet Vogel ein 
rts Rucksprung ins Hauptprogramm 

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

Event. 

inc Sc008 
lda Sc008 
cmp #$40 
beq SEvent. 
rts 
lda #$00 

Zahler fur Bewegung des Vogels 

Richtung andern? 

Nein: Rucksprung 

sta Sc008 Zahler initialisieren 
lda SROM 
inc SROM'Low "Zufallswert" holen 
cmp SOOOO Mit Position Raumschiff vergleichen 

205 



bmi SKleiner 
lda #S01 

nach rechts 
rts 

Kleiner lda #$02 

Teil 13: 

sta Sc009 
rts 

sta Sc009 Nachste Bewegung 

ROcksprung 

Nachste Bewegung nach links 
Fertig: ROcksprung 

Hier wird der Vogel tiber den Bildschirm bewegt. 

inc SdOOS Bewegt Vogel nach unten 
lda Sc009 
cmp#S01 
bne SRechts 
dec Sd004 Bewegt Vogel nach links 
lda $d004 
cmp#$ff 
bne $Fertig MuB "Bit 9" verandert werden? 
lda $d010 
eor #$04 
sta Sd010 Verandert "Bit 9" des Vogels 

Fertig rts Rucksprung ins Hauptprogramm 
Rechts inc Sd004 Bewegt Vogel nach Rechts 

bne SFertig2 MuB "Bit 9" verandert werden? 
lda Sd010 
eor #$04 
sta Sd010 Verandert "Bit 9" 

Fertig2 rts ROcksprung ins Hauptprogramm 
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Teil 14: 

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

lda Sd010 
and #$04 
cmp #$04 Testet "Bit 9" des Vogels 
beq SGesetzt 
lda Sd004 
cmp #$18 Linker Bildschirmrand 
bne SNein 
lda #$02 
sta Sc009 Nachste Bewegung des Sprites nach 

rechts 
Nein rts Rucksprung ins Hauptprogramm 
Gesetzt lda Sd004 

cmp #$40 Rechter Bildschirmrand 
bne SNein2 
lda #$01 
sta Sc009 Nachste Bewegung nach links 

Nein2 rts Rucksprung ins Hauptprogramm 

Sie sehen, was Erfahrung ausmacht. Diese Routine bewirkt 
nichts anderes als Teil 6 fUr 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 Sd015 
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Nein 

and #$08 
cmp#$08 
beq $Fallen 
lda $d004 
sta $d006 
lda $d010 
and #$04 
cmp #$04 
bne $Nein 
lda $d010 
ora #$08 
sta $d010 
lda $d005 
sta $dOO? 
lda $d015 
ora #$08 
sta $d015 

Gibt es bereits ein Ei? 

Nein! 
Ei positionieren (X-Koordinate) 

"Bit 9" gesetzt? 

"Bit 9" setzen 

Y-Koordinate set zen 

Ei einschalten 
Fallen inc $d00? 

inc $dOO? 

lda $dOO? 
and #$fe 

Bewegt Ei urn zwei Positionen nach 
unten 

cmp #$00 Ei am unteren Rand? 
beq $Loschen Nein! 
rts Rucksprung ins Hauptprogramm 

Loschen lda $d015 
and #$f? 
sta $d015 
lda $d010 
and #$f? 
sta $d010 
rts 

Ei loschen 

"Bit 9" loschen 
Rucksprung ins Hauptprogramm 
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Teil 16: 

1m Teil 16 werden die Kollisionen der verschiedenen Sprites 
untereinander kontrolliert. 

Lda Sd01e KoLLisionsregister Sprite-Sprite 
sta ScOOc Zwischenspeichern 
Lda #$00 
sta Sd01e KoLLisionregister Loschen 
Lda ScOOc 
and #$01 
cmp #$01 Raumschiff beteiLigt? 
bne SNein 
Lda #$01 
sta Sd015 ALLe Sprites bis auf Raumschiff 

Loschen 
Lda #$14 
sta Sc002 MitteLposition auf dem BiLdschirm 
Lda #$bO 
sta SdOOO Sprite positionieren 
Lda #$00 
sta Sd010 SamtLiche "9ten Bits" Loschen 
dec ScOOa ZahLer Raumschiffe 
bne SJa 
Lda #$01 
sta ScOOb SpieL aus (YAIT-BefehL in ZeiLe 

562 des Basic-Programms) 
Lda #$31 
sta S0314 
Lda #$ea 
sta S0315 Interrupt verandern 
rts SpieL aus_ 

Ja Ldx ScOOa 
Lda #$20 
sta S07dc,x Verandern der Anzeige auf dem 

BiLdschirm 
rts ROcksprung ins Hauptprogramm 
Lda ScOOc 
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cmp #$Oc Kollision Vogel· Ei 
bne SNein 
rts Uninteressant: Rucksprung 

Nein cmp #$06 Kollision SchuB . Vogel 
bne SNein2 
lda Sd015 
and #$f9 
sta Sd015 SchuB & Vogel loschen 
lda Sd010 
and #$f9 
sta Sd010 "Bits 9" loschen 
lda #$05 
jsr STei l10 50 Punkte Belohnung 
rts Rucksprung ins Hauptprogramm 

Nein2 lda ScDOc 
crop #$Oa Kollision SchuB . Ei? 
beq SJa2 
rts Rucksprung ins Hauptprogramm 

Ja2 lda Sd015 
and #$f5 
sta Sd015 SchuB & Ei loschen 
lda $d01O 
and #$f5 
sta Sd010 "Bits 9" loschen 
lda #$05 
jsr STei l10 50 Punkte Belohnung 
rts Rucksprung 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. 

., e100 ad Oe de lda $deOe 

., e103 29 fe and #$fe 

., e105 8d Oe de sta $deOe 
e108 a9 00 lda #$00 

., e10a 8d 14 03 sta $0314 

., e10d a9 e6 lda #$e6 

., e10f 8d 15 03 sta $0315 

., e112 ad Oe de lda $deOe 

., e115 09 01 ora #$01 

., e117 8d Oe de sta $deOe 

., e11a ea nop 

., e11b ea nop 

., e11e ea nop 

., e11d ee 00 cO inc $eOOO 

., e120 ad 00 cO lda $eOOO 
e123 e9 08 emp #$08 

., e125 fO 01 beq $e128 

., e127 60 rts 

., e128 a9 eO lda #$eO 

., e12a 8d 02 de sta $de02 

., e12d ad 00 de lda $deOO 

., eBO 8d 01 cO sta $e001 

., e133 a2 ff ldx #$ff 
eB5 8e 02 de stx $de02 

., eB8 e8 inx 

., e139 8e 00 cO stx $eOOO 

., eBe 60 rts 

., eBd ea nop 

., eBe ea nop 

., eBf ea nop 

., e140 ad 01 cO lda $e001 

., e143 29 04 and #$04 

., c145 dO le bne $e163 
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0, c147 ce 00 dO dec SdOOO 
0, c14a ad 00 dO lda SdOOO 
0, c14d c9 ff cmp #$ff 
0, c14f dO 08 bne Sc159 
0, c151 ad 10 dO lda Sd010 
0, c154 49 01 eor #$01 

c156 8d 10 dO sta Sd010 
0, c159 ad 00 cO lda ScOOO 
0, c15c c9 04 cmp #$04 
0, c15e dO 03 bne Sc163 
0, c160 ce 02 cO dec Sc002 
0, c163 ad 01 cO lda Sc001 
0, c166 29 08 and #$08 
0, c168 dO 17 bne Sc181 

c16a ee 00 dO inc SdOOO 
0, c16d dO 08 bne Sc177 
0, c16f ad 10 dO lda Sd010 
0, c172 49 01 eor #$01 
0, c174 8d 10 dO sta Sd010 
0, c177 ad 00 cO lda ScOOO 
0, c17a c9 04 cmp #$04 
0, c17c dO 03 bne Sc181 

c17e ee 02 cO . inc Sc002 
0, c181 ad 01 cO lda Sc001 
0, c184 29 10 and #$10 
0, c186 fO 01 beq Sc189 
0, c188 60 rts 
0, c189 ad 15 dO lda Sd015 
0, c18c 29 02 and #$02 
0, c18e fO 01 beq Sc191 
0, c190 60 rts 
0, c191 ad 15 dO lda Sd015 
0, c194 09 02 ora #$02 
0, c196 8d 15 dO sta Sd015 
0, c199 ad 00 dO lda SdOOO 
0, c19c 8d 02 dO sta $d002 
0, c19f a9 cO lda ficO 
0, c1a1 8d 03 dO sta $d003 
0, c1a4 ad 10 dO lda Sd010 
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o , c1a7 29 01 and #$01 
o , c1a9 c9 01 cmp #$01 
o , c1ab dO 08 bne $c1b5 
o , c1ad ad 10 dO lda Sd010 
o , c1bO 09 02 ora #$02 
0, c1b2 8d 10 dO sta Sd010 
0, c1b5 ad 02 cO lda Sc002 
0, c1b8 8d 03 cO sta Sc003 
o , c1bb a9 11 lda #$11 
0, c1bd 8d 04 cO sta Sc004 
0, c1cO 60 rts 
0, c1c1 ea nop 
o , c1c2 ea nop 
0, c1c3 ea nop 
0, c1c4 ad 15 dO lda Sd015 
0, c1c7 29 02 and #$02 
o , c1c9 c9 02 c"" #$02 
0, c1cb fa 01 beq Sc1ce 
o , c1cd 60 rts 
o , c1ce a2 08 ldx #$08 
o , c1dO ce 03 dO dec Sd003 
o , c1d3 ca dex 
0, c1d4 dO fa bne Sc1dO 
o , c1d6 ce 04 cO dec Sc004 
0, c1d9 ad 03 dO lda SdOO3 
0, c1dc fO 01 beq Sc1df 
0, c1de 60 rts 
o , c1df ad 15 dO lda Sd015 
o , c1e2 29 fd and #$fd 
o , c1e4 8d 15 dO sta Sd015 
0, c1e7 ad 10 dO lda Sd010 
o , c1ea 29 fd and #$fd 
o , c1ec 8d 10 dO sta Sd010 
0, c1ef 60 rts 
0, c1fO ea nop 
0, c1f1 ea nop 
0, c1f2 ea nop 
0, c1f3 ad 00 dO lda SdOOO 
o , c1f6 c9 18 cmp #S18 

213 



o , c1f8 dO 12 bne Sc20c 
c1fa ad 10 dO lda Sd010 

o , c1fd 29 01 and #$01 
o , c1 ff c9 01 cmp #$01 
o , c201 fO 09 beq Sc20c 
o , c203 ad 01 cO lda Sc001 
o , c206 09 04 ora #$04 

c208 8d 01 cO sta Sc001 
o , c20b 60 rts 
o , c20c ad 00 dO lda SdOOO 
0, c20f c9 40 cmp #$40 

c211 fO 01 beq Sc214 
c213 60 rts 
c214 ad 10 dO lda Sd010 

o , c217 29 01 and #$01 
0, c219 fO 08 beq Sc223 
o , c21b ad 01 cO lda Sc001 
o , c21e 09 08 ora #$08 

c220 8d 01 cO sta Sc001 
c223 60 rts 
c224 ea nop 

o , c225 ea nop 
0, c226 ea nop 
o , c227 ad 04 cO lda Sc004 

c22a c9 00 cmp #SOO 
c22c fO 53 beq Sc281 
c22e ea nop 

o , c22f ad 15 dO lda Sd015 
o , c232 29 02 and #$02 
o , c234 c9 02 c~ #$02 
o , c236 fO 01 beq Sc239 
o , c238 60 rts 
o , c239 ae 04 cO ldx Sc004 
o , c23c ac 03 cO ldy Sc003 

c23f 18 clc 
o , c240 20 fO ff jsr SfffO 
o , c243 a4 d3 ldy Sd3 
0, c245 b1 d1 lda (Sd1), Y 
o , c247 c9 44 cmp #$44 
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0, c249 fO 01 beq Sc24c 
0, c24b 60 rts 
0, c24c a9 20 lda #$20 
o , c24e 91 d1 sta (Sd1),y 
o , c250 c8 iny 
0, c251 91 d1 sta (Sd1),y 
0, c253 88 dey 
0, c254 88 dey 
o , c255 91 d1 sta (Sd1),y 
0, c257 ac 03 cO ldy Sc003 
0, c25a ae 04 cO ldx Sc004 
o , c25d ca dex 
0, c25e 18 clc 
o , c25f 20 fO ff jsr SfffO 
0, c262 a4 d3 ldy Sd3 
0, c264 a9 20 lda #$20 
0, c266 88 dey 
0, c267 91 d1 sta (Sd1),y 
o , c269 c8 iny 
o , c26a 91 d1 sta (Sd1), y 
0, c26c c8 iny 
0, c26d 91 d1 sta (Sd1),y 
0, c26f ee 07 cO inc Sc007 

c272 ad 07 cO lda Sc007 
o , c275 c9 15 cmp #$15 
0, c277 dO 03 bne Sc27c 
o , c279 20 ed c2 jsr Sc2ed 
0, c27c a9 01 lda #$01 
o , c27e 20 20 c3 jsr Sc320 
0, c281 ad 15 dO lda Sd015 
0, c284 29 fd and #$fd 
0, c286 8d 15 dO sta Sd015 
o , c289 ad 10 dO lda Sd010 

c28c 29 fd and #$fd 
0, c28e 8d 10 dO sta Sd010 
o , c291 60 rts 
o , c292 ea nop 
o , c293 ea nop 
o , c294 ea nop 
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o I c29S ee OS cO inc ScOOS 
01 c298 ad OS cO lda ScOOS 
01 c29b c9 30 cmp #S30 
o I c29d fO 01 beq Sc2aO 
o I c29f 60 rts 
01 c2aO a9 00 lda #SOD 
o I c2a2 8d OS cO sta ScOOS 
o I c2aS 4c a8 c2 jmp Sc2a8 
o I c2a8 ee 06 cO inc Sc006 
01 c2ab ad 06 cO lda Sc006 
o I c2ae c9 Ob cmp #SOb 
01 c2bO dO Oa bne Sc2be 
01 c2b2 a9 00 lda #SOO 
01 c2b4 8d 06 cO sta Sc006 
o I c2b7 a9 c8 lda #Sc8 
o I c2b9 8d a6 c2 sta Sc2a6 
01 c2be a2 ff ldx #Sff 
01 c2be bd ff 03 lda S03ff ,X 

01 c2c1 9d 00 04 sta S0400 ,x 
o I c2c4 ca dex 
o I c2cS dO f7 bne Sc2be 
o I c2c7 60 rts 
0, c2c8 ee 06 cO inc Sc006 
01 c2cb ad 06 cO lda Sc006 
01 c2ce c9 Ob cmp #SOb 
o I c2dO dO Oa bne Sc2dc 
o I c2d2 a9 00 lda #SOO 
01 c2d4 8d 06 cO sta Sc006 
01 c2d7 a9 a8 lda #Sa8 
o I c2d9 8d a6 c2 sta Sc2a6 
01 c2dc a2 00 ldx #SOD 
o I c2de bd 00 04 lda S0400, x 
01 c2e1 9d ff 03 sta 503ff ,X 

01 c2e4 e8 inx 
o I c2e5 eO ff cpx #Sff 
o I c2e7 dO fS bne $c2de 
o I c2e9 60 rts 
01 c2ea ea nop 
01 c2eb ea nop 
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· , c2ec e8 nop 
0, c2ed 89 00 lda #$00 
0, c2ef ad 07 cO sta Sc007 
0, c2f2 a2 1d ldx #$1d 
o , c2f4 bel Of cO lda ScOOf,x 
0, c2f7 9d 00 04 sta S0400,x 

· , c2fa 9d 50 04 sta S0450,x 
0, cUd 9d aO 04 sta S04aO,x 

· , c300 bel 2b cO lda Sc02b,x 
0, c303 9d 28 04 sta S0428,x 

· , c306 9d 78 04 sta S0478,x 

· , c309 9d c8 04 sta S04c8,x 
0, c30c C8 dex 
0, c30d dO e5 bne Sc2f4 
0, c30f a9 00 lda #$00 
0, c311 ad 05 cO sta Sc005 
0, c314 ad 06 cO sta Sc006 

· , c317 a9 a8 lda #$a8 
0, c319 ad a6 c2 sta Sc2a6 
0, c31c 60 rts 
0, c31d ea nop 
0, c31e ea nop 
0, c31f ea nop 
0, c320 f8 sed 
0, c321 82 OS ldx #$05 
0, c323 18 clc 
o , c324 7d 50 cO adc Sc050,x 
o , c327 9d 50 cO sta Sc050,x 
0, c32a 29 fO and #$fO 
0, c32c fO 06 beq $c334 
0, c32e a9 01 lda #$01 

· , c330 ca dex 
o , c331 10 fO bpl Sc323 
o , c333 dB cld 

· , c334 82 05 ldx #$05 
o , c336 bel 50 cO lda Sc050,x 
o , c339 29 Of and #$Of 
0, c33b 9d 50 cO sta Sc050,x 

· , c33e 18 etc 
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o , c33f 69 30 adc #$30 
o , c341 9d c9 07 sta S07c9,x 
o , c344 ca dex 
o , c345 dO ef bne Sc336 
o , c347 60 rts 
0, c348 ea nop 
o , c349 ea nop 
o , c34a ea nop 
o , c34b ad 15 dO lda $d015 
0, c34e 29 04 and #$04 
0, c350 c9 04 c~ #$04 
o , c352 dO 01 bne $c355 
o , c354 60 rts 
o , c355 ad 3a bO lda Sb03a 
0, c358 ee 56 c3 inc Sc356 
0, c35b 8d 04 dO sta Sd004 
0, c35e a9 00 lda #$00 
o , c360 8d 05 dO sta $d005 
o , c363 ad 15 dO lda $d015 
o , c366 09 04 ora #$04 

c368 8d 15 dO sta $d015 
0, c36b 60 rts 
o , c36c ea nop 
0, c36d ea nop 
o , c36e ea nop 
o , c36f ee 08 cO inc $c008 
0, c372 ad 08 cO lda Sc008 
0, c375 c9 40 c~ #$40 
0, c377 fO 01 beq Sc37a 
0, c379 60 rts 

c37a a9 00 lda #$00 
0, c37c 8d 08 cO sta $c008 
o , c37f ad 51 aO lda $a051 
o , c382 ee 80 c3 inc $c380 
o , c385 cd 00 dO cmp $dOOO 
0, c388 30 06 bmi $c390 
o , c38a a9 01 lda #$01 
0, c38c 8d 09 cO sta $c009 
0, c38f 60 rts 

218 



0, c390 a9 02 Ida #$02 
o , c392 8d 09 cO sta Sc009 
o , c39S 60 rts 
0, c396 ea nop 
0, c397 ea nop 
o , c398 ea nop 
0, c399 ee 05 dO inc SdOOS 
0, c39c ad 09 cO Ida Sc009 
0, c39f c9 01 cmp #$01 
o , c3a1 dO 13 bne Sc3b6 
o , c3a3 ce 04 dO dec Sd004 
o , c3a6 ad 04 dO Ida Sd004 
o , c3a9 c9 ff cmp #$ff 
o , c3ab dO 08 bne Sc3bS 
o , c3ad ad 10 dO Ida Sd010 
o , c3bO 49 04 eor #$04 
o , c3b2 ScI 10 dO sta Sd010 
o , c3bS 60 rts 
o , c3b6 ee 04 dO inc Sd004 
o , c3b9 dO 08 bne Sc3c3 
o , c3bb ad 10 dO Ida Sd010 
0, c3be 49 04 eor #$04 
0, c3cO Scl10dO' sta Sd010 

c3c3 60 rts 
o , c3c4 ea nop 
o , c3c5 ea nop 
o , c3c6 ea nop 
o , c3c7 ad 10 dO Ida Sd010 
0, c3ca 29 04 and #$04 
o , c3cc c9 04 cmp #$04 
o , c3ce fO Od beq Sc3dd 
o , c3dO ad 04 dO Ida Sd004 
0, c3d3 c9 18 cmp #S18 
0, c3dS dO 05 bne Sc3dc 
o , c3d7 a9 00 Ida #$00 
0, c3d9 8d 09 cO sta Sc009 

c3dc 60 rts 
0, c3dd ad 04 dO Ida Sd004 
0, c3eO c9 40 cmp #$40 
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"' c3e2 dO 05 bne Sc3e9 

"' c3e4 a9 01 lda #$01 

"' c3e6 8d 09 cO sta Sc009 

"' c3e9 60 rts 

"' c3ea ea nop 

", c3eb ea nop 

"' c3ec ea nop 

"' c3ed ad 15 dO lda Sd015 

"' c3fO 29 08 and #$08 

"' c3f2 c9 08 cmp #$08 

"' c3f4 fO 25 beq Sc41b 

"' c3f6 ad 04 dO lda Sd004 

"' c3f9 8d 06 dO sta Sd006 

"' c3fc ad 10 dO lda Sd010 

"' c3ff 29 04 and #$04 
c401 c9 04 c£ll> #$04 

"' c403 dO 08 bne Sc40d 
c405 ad 10 dO lda Sd010 

"' c408 09 08 ora #$08 
c40a 8d 10 dO sta Sd010 
c40d ad 05 dO lda $d005 

"' c410 8d 07 dO sta $d007 
c413 ad 15 dO lda Sd015 
c416 09 08 ora #$08 

"' c418 8d 15 dO sta $d015 
c41b ee 07 dO inc $d007 

"' c41e ee 07 dO inc $d007 

"' c421 ad 07 dO lda Sd007 

"' c424 29 fe and fife 

"' c426 c9 00 cmp #$00 

", c428 fO 01 beq Sc42b 
c42a 60 rts 

", c42b ad 15 dO lda Sd015 
c42e 29 f7 and #$f7 

", c430 8d 15 dO sta $d015 

"' c433 ad 10 dO lda $d010 
c436 29 f7 and #$f7 

"' c438 8d 10 dO sta Sd010 

", c43b 60 rts 
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· , c43c ea nop 

· , c43d ea nop 

"' c43e ea nop 
c43f ad 1e dO lda Sd01e 

., c442 8d Oc cO sta ScOOc 

· , c445 a9 00 lda #$00 
.. , c447 8d 1e dO sta Sd01e 
· , c44a ad Oe cO lda ScOOc 

c44d 29 01 and #$01 
c44f c9 01 cmp #$01 

., c451 dO 32 bne Sc485 

· , c453 a9 01 lda #$01 
o , c455 8d 15 dO sta Sd015 
0, c458 a9 14 lda #$14 
0, c45a 8d 02 cO sta Sc002 

· , c45d a9 bO lda #$bO 
0, c45f 8d 00 dO sta SdOOO 

e462 a9 00 lda #$00 
o , e464 8d 10 dO sta Sd010 
0, c467 ee Oa cO dec ScOOa 
0, c46a dO 10 bne Sc47c 
0, c46c a9 01 lda #$01 
., e46e 8d Ob cO sta SeOOb 
0, e471 a9 31 lda #$31 
o , e473 8d 14 03 sta $0314 
0, e476 a9 ea lda #$ea 

· , e478 8d 15 03 sta $0315 
0, e47b 60 rts 
0, e47e ae Oa cO ldx SeOOa 

· , e47f a9 20 lda #$20 
o , c481 9d dc 07 sta S07dc,x 
0, e484 60 rts 
o , c485 ad Oc cO lda ScOOc 
o , c488 c9 Oc cmp #$Oc 
0, c48a dO 01 bne Sc48d 
0, e48e 60 rts 
0, c48d c9 06 cmp #$06 
o , c48f dO 16 bne Sc4a7 
0, c491 ad 15 dO lda Sd015 
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o , c494 29 f9 and #$f9 
o , c496 8d 15 dO sta $d015 
0, c499 ad 10 dO lda $d010 
o , c49c 29 f9 and #$f9 
o , c4ge 8d 10 dO sta Sd010 
0, c4a1 a9 05 lda #$05 
0, c4a3 20 20 c3 jsr $c320 
o , c4a6 60 rts 
o , c4a7 ad Oc cO lda ScOOc 
o , c4aa c9 Oa cmp #$Oa 
o , c4ac fO 01 beq $c4af 
o , c4ae 60 rts 
0, c4af ad 15 dO lda $d015 

o , c4b2 29 f5 and #$f5 
o , c4b4 8d 15 dO sta $d015 
o , c4b7 ad 10 dO lda Sd010 
0, c4ba 29 f5 and #$f5 
0, c4bc 8d 10 dO sta Sd010 
0, c4bf a9 05 lda #$05 

c4c1 20 20 c3 jsr Sc320 
0, c4c4 60 rts 
0, c4c5 ea nop 
o , c4c6 ea nop 
0, c4c7 ea nop 
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Dies ist das Hauptprogramm zu dem Spiel "Bird". Es wird vom 
Interrupt aufgerufen und springt seinerseits die 
Unterprogramme an. 

· , c600 48 pha 

· , c601 98 tya 

· , c602 48 pha 

· , c603 8a txa 

· , c604 48 pha 

· , c605 20 1d c1 jsr Sc11d 

· , c608 20 f3 c1 jsr Sc1f3 

· , c60b 20 40 c1 jsr Sc140 

· , c60e 20 c4 c1 jsr Sc1c4 

· , c611 20 27 c2 jsr Sc227 

• I 
c614 20 95 c2 jsr Sc295 

· , c617 20 4b c3 j sr $c34b 

· , c61a 20 6f c3 jsr $c36f 

· , c61d 20 99 c3 jsr $c399 

· , c620 20 c7 c3 jsr $c3c7 

• I 
c623 20 ed c3 jsr $c3ed 

· , c626 20 3f c4 jsr $c43f 

• I 
c629 68 pla 

• I 
c62a aa tax 

· , c62b 68 pla 

· , c62c a8 tay 

· , c62d 68 pla 

· , c62e 4c 31 ea jmp $ea31 
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TElL 4 

Nach diesen Beispielprogrammen folgen jetzt elmge Tips, wie 
Sie die vorhandenen Routinen tiber die Beispiele hinaus noch 
erweitern oder zweckentfremden konnen. 

15.1. Sprites fiber den Bildschirm bewegen 

Dazu nehmen wir die Steuerungsroutine des Programms "Bird". 
Sie hat den Vorteil, daG ein Sprite in der X-Richtung tiber 
den Bildschirm bewegt werden kann. 

Sie konnen das Sprite auch in Y - Richtung bewegen, wenn Sie 
in dieser Routine statt des Teiles "SchuG" folgendes 
einsetzen: 

Unten 

SchuB 

lda Sc001 
and #$01 
bne $Unten 
dec Sd001 
lda ScOOO 
cq) #$04 
bne SUnten 
dec SZeile 

lda Sc001 
and #$02 
bne SSchuB 
inc Sd001 
lda ScOOO 
cmp #$04 
bne $SchuR 
inc SZeile 

Hier muB eine Adresse eingefugt 
werden, in der die aktuelle Bild· 
schirmzeile abgelegt werden kann. 
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So konnen Sie ein Sprite iiber den gesamten Bildschir"m 
bewegen. Httufig braucht man dann aber noch eine Routine, die 
die Form des Sprites je nach Stellung des Joysticks 
verttndert. 

Auch das ist kein Problem, eine mogliche Losung lautet so: 

lda Sc001 
and #$01 bne SUnten 
lda #$Sprite Block aben 
sta S07f8 Verandert die Sprite Form 

Unten lda Sc001 
and #$02 
bne SLinks 
lda #$Sprite Block Unten 
sta S07f8 

Links lda Sc001 
and #S04 
bne SRechts 
lda #$Sprite Block Links 
sta S07f8 

Rechts lda Sc001 
and #$08 
bne SEnde 
lda SSprite Block Rechts 
sta S07f8 

Ende rts 

Dieser Teil muB 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 fur die Verschiebung von 3 
Zeilen gedacht, muG also auf 25 Zeilen erweitert werden. 

1st dies geschehen, so kann der gesamte Bildschirm 
waagerecht gescrollt werden. Dabei wird der rechte Rand 
jeweils an den linken hinubergebracht, und umgekehrt. Dafur 
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 
Speicherkapazitat des Rechners begrenzt wird. 

Auf eins mussen wir jedoch bei farbigen Hintergrunden 
achten: Es werden lediglich die Zeichen transferiert, nicht 
jedoch die entsprechende Farbe. Fur sie muG dann also 
dieselbe Routine fUr die Farben geschrieben werden. 

Auf ahnliche Art ist es dann moglich, 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=Oto20 
6 print" ......•.••••••••...••••• " 
7 nexti 
8 fori=Oto11:readaS 
9 poke211,32:poke214,(2*i):sys58640 
10 print"r"aS:nexti 
11 a=O:b=O 
12 poke56322,224:x=127-peek(56320) 
13 ifx=Othen16 
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;Othena=21 
19 return 
20 a=a+1:ifa:21thena=0 
21 return 
22 b=b·1:ifb;Othenb=24 
23 return 
24 b=b+1:ifb:24then gosub29 
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=O:d=O:restore 
30 poke211,32:poke214,d:sys58640 
31 ifd:22then29 
32 readaS:printaS 
33 if peek(56320)=127or peek(56320)=119 then33 
34 if peek(56320);: 111then d=d+2:poke214,d-2:poke211,32: 
sys58640: print"r"aS:goto30 
35 on(d/2) goto 37,44,47,50,55,61,66,71,82,88,60 
36 v=53248:pokev+21,O:goto2 
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37 sp=832:s=0:fori=Oto20 
38 forr=Oto2 
39 forrr=r*8tor*8+7 
40 if peek(1024+i*40+rr)=160 then s=s+2A (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$: return 
44 if peek(53277)=4 then poke53277,0: goto46 
45 poke53277,4 
46 poke211,32: poke214,d: sys58640: print"r"a$: return 
47 if peek(53271)=4 then poke53271,0: goto49 
48 poke53271,4 
49 poke211,32: poke214,d: sys58640: print"r"a$: return 
50 fori=1to20 
51 forr=Oto23 
52 w=peek(1024+i*40+r): poke1024+(i-1)*40+r,w: 
poke1024+i*40+r,46 
53 nextr,i 
54 poke211,32: poke214,d: sys58640: print"r"a$: return 
55 fori=19toO step-1 
56 forr=Oto23 
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=Oto20 
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$: return 
66 forr=22toOstep-1 
67 fori=Oto20 
68 w=peek(1024+i*40+r): poke1024+i*40+r+1,w: 
poke1024+i*40+r,46 
69 nexti,r 
70 poke211,32: poke214,d: sys58640: print"r"a$: return 
71 print"s"i: forx1=Oto20: fory=Oto2 

229 



72 sp=peek(832+x1*3+y) 
73 forz=7to 0 step-1 
74 if sp and 2"z then spS(y)=spS(y)+"r R": goto76 
75 spS(y)=spS(y)+"." 
76 nextz,y 
77 spS=spS(0)+spS(1)+spS(2) 
78 poke211,0: poke214,x1: sys58640: printspS 
79 spS(O)="": spS(1)="": spS(2)="": spS="" 
80 nextx1 
81 poke211,32: poke214,d: sys58640: print"r"a$: return 
82 fori=Ot062 
83 poke p1+i,peek(832+i) 
84 nexti 
85 poke p1+63,0 
86 p1=p1+64 
87 poke211,32: poke214,d: sys58640: print"r"a$: 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: close1: print"S": goto2 

Mit dem obigen Programm Sprite-Editor steht Ihnen ein 
Programm zur Verfiigung, mit dem Sie auf einfache Art Sprites 
generieren konnen. 

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 Ihnen 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 
Punkt und driicken 
geloscht. Auf diese 
Sprites moglich. 

Das Menue: 

setzen. Stehen Sie auf einem gesetzten 
die Feuertaste, so wird der Punkt 
Art ist ein einfaches Erstellen von 

Sie kommen in das Menue, sobald Sie den rechten Rand der 
Matrix iiberschreiten. Bewegen Sie den Joystick weiter, so 
werden nacheinander die Menuepunkte angesprochen. Wollen Sie 
einen der Punkte ansprechen, so mussen Sie auf die 
Feuertaste driicken. 

Clear: 
Loscht den gesamten Bildschirm. 

Edit: 
Formt den Bildschirminhalt zu einem Sprite urn. 

X-Expand: 
VergroI3ert ein Sprite in X-Richtung. Urn das Sprite wieder 
auf normale GroI3e zu bringen, rnUssen Sie diesen Menuepunkt 
erneut ansprechen. 

V-Expand: 
VergroI3ert 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 
GroI3e Ihres Sprite vertan haben. Up schiebt die Matrix urn 
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 fUr den Fall, daB Sie an 
einem Sprite so sehr herumgedoktert haben, daB es Ihnen 
nicht mehr gefallt, und Sie wieder die alte Vorlage auf dem 
Bildschirm haben wollen. 

Store: 
Speichert die Informationen aus dem Sprite Block 13 ab 49152 
urn. Immer, wenn Sie ein weiteres Sprite definieren wollen, 
das alte aber auch behalten wollen, soli ten Sie die Funktion 
Store ansprechen. 

Save: 
Speichert die definierten und mit Store gespeicherten 
Sprites auf der Diskette unter den Namen Sprite Datas abo 
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 mussen Sie vor dem Starten des 
Programms die Zeile 90 entsprechend andern. 

Return: 
Kehrt in die Punktmatrix zuruck. 

Das Programm ist komplett 
also nieht allzuviel von 
Schneller als mit Papier 
aile mal. 

in Basic geschrieben, Sie soli ten 
der Geschwindigkeit erwarten. 

und Bleistift geht es dennoch 
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15.3. DATA-Erzeuger 

6::::(112I~3 INPUT ";JTARTADRESSE 
,; AD : AD=AD-1 
6:3e 1 €I I t'~PUT " 8-1DAIIRESSE 

II 

" 

6:3e2~3 I t-~PUT " )91 E V I ELE S PRO E I LE "; DA: I 
F DA<l OR DA>16 THEN 631212121 
631213~3 POKE2, DA 
631214e POKE1e2121,SE-INT(SE/256)*256:POKE10 
21"SE/256 
6:31215e I t'~PUT ":!IE: E I LE ... '? 

" .... 

6312e J=J+l:AD=AD+1:P%=PEEK(AD):PF%=PF%+ 
P·" t. 

6:3130 Z$=Z$+STR$(P~'~>+", II 
6314121 IFJ<PEEK(2)ANDAD<SETHEN6312121 
6:315121 Z$=Z$+STR$':: PF;'~::' 
6:316121 PRItH"~" ,; Z$: PRItH"GOlO 63:3e(~11 

6317121 POKE251 ,Z%AND255: POKE252 ,Z%/256 
6318121 POKE253,AD-INT(AD/256)*256:POKE254 
,.AIV256 
6:32~)~" POKE631" 13 : PF.: 1 NT ":;:t" ,: 
63210 IFAD<SETHENPOKE632.13:POKE198.2:EN 
D 
6322121 POKE198.1:END 
633121121 Z%=PEEK(251)+256*PEEK(252) 
6:3:31121 All=PEEI< (2!"53) +256*PEEK (254::0 
6332121 SE=PEEK(102e)+256*PEEK(1e21::O 
6:3330 GOTO 631 ~.3~.3 

Dieses Programm erzeugt DA T A-Zeilen von einem beliebigen 
Speicherbereich, 
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15.4. Dez in N 

::::~3 C:LF.: 
4~~1 PF.: I NT" DEZ-)-N=t·4 ut·m t·4->DEZ=D" 
5~3 GET A$ 
6~~; IF A:$:::::" tV' GOTCJ H3e(1 
.?~) IF A$::::" II" GOTO 3e~3e 

:3(1 C:;OTO !:i~3 

1 ~'::1~3121 INPUT "ZAHL.ENS'T'::;;TEf·1:".; t·4 
1 ~31 ~3 I t·4PUT" ::<:=" .; ::-.: 
11212121 A=LOG (X)/LOG(N) 
1 ~3::::e A= I t·n (A) 
11214121 FOR B=A TO 121 STEP -1 
105121 IF(X-INT (N~B+.5»<12I THEN 21212121 
11216(1 II=ItH C:<:.····un (t·H-B+ .5» 
11217121 IF D>9 GOTO 2121121121 
112171 H$=CHR$(I1+4:3) 
1 ~3·?2 E$=E:$:+H$ 
112175 X=X-D*INT (N~B+.5) 
11219(1 t·4E::<T 
11121~3 PRltH E$ 
111121 GET A$: IF A$::::"" GOTCI 111~3 

2121121121 H$=CHR$(D+55) 
2~::n (1 GOTCJ H~r?2 

21212121 E:$:==E$+" ~~1" : Gcrro 11219121 
21213121 E$=MID$(X$.A-B.l) 
2~J4~J IF E$::" (1" THEN ::<=~~1: GOTC) 3e·?~3 

21215121 X=ASC(E$)-55 
;2~j6~j GOTC) 3~J6e 
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:31210~3 I t·~PUT II ZAHLEt·~!=N!=;TEI'1 : II .; t·~ 

:31211121 I t·~PUT II K= II .; ::.~$ 

:31212'J A=LEt·~ (;:<;$:> 
31213121 FOR B=0 TO A-1 
31214121 X=VAL (MID$(X$.A-B.1» 
3656 IF X=6 GOTO 2636 
31216121 E=E+X*INT (N~B+.5) 

3~3·?0 HE::·::T 
:3~38e PRunE 
3~j9~J Geno 1. 11 t1 

Dieses Programm wandelt beliebige Zahlen in andere 
Zahlensysteme um. 
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A ..... ,. ...... ·ItI'iJoIr".."" .....- . .",. 

64 
Intern -_ .. ....,.­
~ .. 

mi' ----"".,. 

Die Herausforderung fOr jeden 
ernsthaften C-64-Anwender! Alles 
Ober Technik, Betriebssystem und 
Programmierung des Commodore 
64: kommentiertes ROM-Listing, 
Speicherbelegungsplane, SI D­
und VIC-Chip, Ein-/Ausgabesteue­
rung, Timer und Echtzeituhr, 
BASIC-Interpreter, mathemati­
sche Routinen, IEC-Bus, RS-232, 
leropage und Originalschaltpla­
ne. Das Standardwerk zur Hard­
ware des C-64! 

Angerhausen/Bruckmannl 
Englisch/Gerlts 
64 Intern 
352 Selten, 2 Schaltpllne, 
DM 69,-
ISBN 3·89011·000·2 

Bas 
~ 

das 
CDMMDDDREI4 

79 (!) Routinen des Betriebssy­
stems entMlt dieses Buch. l. B.: 
Eingabe einer leile per Tastatur, 
String ausgeben, Ausgabe eines 
ASCII-leichens, beliebigen Aus­
druck holen, MultiplikationlDivi­
sion und Cursor setzen/holen. 
Startadresse, Einsprungbedin­
gungen, Akku, Register und Flags 
werden jeweils beschrieben. Ein 
unverzichtbares Hilfsmittel fOr je­
den Maschinenspracheprogram­
mierer! 

Wester 
Das Betrlebssystem des 
Commodore 64 
177 Selten, DM 29,­
ISBN 3·89011-136·X 



o..~ 

FloPPV­
Such 

1Ifaa'&cIUcJI1'b ........ _ung 
mII~w:_ 

rtlr~. 
Fwfg_cltrif,. ... und,.,... 

.,N DATA 8.:DR 8UCH 

Das Standardwerk zur Program­
mierung der Floppy 1541! Neben 
den Systembefehlen, den Fehler­
meldungen und dem kommentier­
ten DOS erfahren Sie alles Ober 
sequentielle und relative Dateiver­
waltung. Dazu viele Programme: 
Scratch-Schutz, Diskname und ID 
verandern, Spooling, Overlay, 
Merge und einen komfortablen 
Diskmonitor. Dieses Such zeigt, 
daB die Floppy nur zum Speichern 
viel zu schade ist. 

Engllsch/Szczepanowskl 
Das gr06e Floppy·Buch 
481 Selten, DM 49,­
ISBN 3·89011·005·3 

Floppy 
VC1541 

PtIegen und R.".".,.,. 

EIN DATA UC1CB18UCH 

Selbsthilfe spart Zeit, Arger und 
Geld! Gerade die Floppyjustage 
oder Reparaturen der Platine sind 
oft mit einfachen Mitteln zu bewal­
tigen. Anleitungen zur Sehebung 
der meisten Storfalle, Ersatzteil­
listen und eine EinfUhrung in 
Mechanik und Elektronik des Lauf­
werks machen dieses Such in je­
der Seziehung zu einem "preis­
werten" und effektiven Such! 

Hermann 
VC-1541 Pflegen und 
Reparleren 
220 Selten, DM 49,­
ISBN 3·89011·079·7 



-~--~-------

III' 

III 

DOlMHSCHER 
FNIiI'IdIII­...... 
.... CIIIIIIr 

E'N DATA BECKER BUCH 

Der C-64 als Sprachgenie! Aber 
nicht nur Computersprachen. Wie 
war's mit Englisch, Franzosisch 
oder Latein? Benutzen Sie Ihren 
Rechner doch als Dolmetscher. 
Dieses Buch enthalt ein komplet­
tes Programmentwicklungssy­
stem zur Erstellung eines Fremd­
wortlexikons und eines TextOber­
setzungssystems mit Grob- und 
FeinObersetzung. Begeben Sie 
sich auf ein vollig neues und faszi­
nierendes Gebiet! Leichtverstand­
lich! 

Helft 
Der Commodore 64 
als Dolmetscher 
274 Selten, DM 49,­
ISBN 3-89011-069·X 

Das 

Statistik 
I I 

Statistlk auf dem C-64! Ein Lehr­
und Arbeitsbuch, Ober die Grund­
lagen der Statistik mit zahlreichen 
Programmen: Haufigkeitstabel­
len, Mittelwerte und Streuungen, 
Regressions- und Korrelationsbe­
rechnungen, Zeitreihenstatistik, 
Hochrechnungen u. v. m. BASIC­
Programme I.eicht an eigene An­
wendungen anpaBbar. Das ist 
Software zum Selbermachen! 

VoB 
Das Statlstlkbuch zum C-64 
448 Selten, DM 49,-
ISBN 3-89011·102·5 



Ein Bestseller, der umfassend in 
die Maschinensprache einfOhrt. 
Sie lernen Aufbau und Arbeitswei­
se des 6510-Prozessors kennen 
und erfahren Wichtiges Ober Ein­
gabe und Start von Maschinenpro­
grammen. Assembler, Disassem­
bler und ein Einzelschrittsimulator 
sind als Programme im Buch ent­
halten. Viele ausfOhrlich beschrie­
bene Beispielprogramme und 
Routinen machen Ihnen den Ein­
stieg leicht! 

Engllsch 
Das Maschlnensprachebuch 
zum Commodore 64 & C 128 
201 lelten, DM 39,-
ISBN 3·89011·008·8 

Das 
Masch_rache 

Buch 
IIr FtI\t1tiCM111111_ eM. PC. 

Maschinensprache fOr Profis! 
Zahlendarstellung, Interruptpro­
grammierung, Betriebssystem­
und BASIC-Erweiterungen sind 
die Themen dieses Buches. Dazu 
viele Assemblerprogramme: Sor­
tieren von Zahlenfeldern, Cursor­
vera.nderungen, 2 Bildschirme, 
User-Port, Speicherplatzberech­
nung, 16 Sprites, Echtzeituhr mit 
Wecker, interruptgesteuerte 
BASIC-Unterprogramme u. v. m. 
Auch fOr den C 128! 

Engllsch 
Das Maschlnensprachebuch 
fiir Fortgeschrlttene 
zum Commodore 64 & C 128 
207 Salten, DM 39,-
ISBN 3·89011·022·3 



u.-

PEEKS 
• POKES 

ZUII 
COII~" 

BllDATA_CKBf 8UCH 

Schauen Sie ins Innere Ihres 
Rechners! LeichtversUlndlich 
wird in diesem Buch der Umgang 
mit PEEK- und POKE-Befehlen er­
klart. Au6erdem Grundlegendes 
zum Aufbau des C-64: Betriebs­
system, Interpreter, Zeropage, 
Pointer und Stacks, Charakter-Ge­
nerator, Sprite-Register und vieles 
mehr. Mit einer ersten EinfOhrung 
in die Maschinensprache und etli­
chen Beispielprogrammen. 

Uesert 
Peeks & Pokes zum 
Commodore 64 
177 Selten, DM 29,­
ISBN 3-89011-032-0 

-- --- -- -

IIchmldl 

DAS 

ASSEMBLER 
'fRAIN.wGIIBUCH 

zu __ . __ .T..Ir. .... 

.. -i~ 
BII DATA a.cI(I!R8UCH 

Dem interessierten Anfanger wer­
den hier die weitverbreiteten 
Assembler Profimat, MAE 64 und 
T.EX.AS. ausfOhrlich an hand von 
Obungen und Beispielen erklart. 
Zugleich eine konsequente Ein­
fOhrung in die Maschinensprache. 
Ein umfassender und Obersicht­
licher Anhang mit Erliiuterungen 
aller Begriffe sowie ein reichhalti­
ges Stichwortverzeichnis ergan­
zen dieses Trainingsbuch optimal. 

Schmidt 
Assembler Tralnlngsbuch 
Proflmat, MAE 64 T.EX.AS. 
264 Selten, DM 39,-
ISBN 3-89011-071-1 



DAS 
GRAFIICBUCH 

ZUM 
COMMOOORE 64 

• EIN DATA aECKElllIUCH 

Der Bestseller zur Grafikprogram­
mierung des C-64. Lernen Sie den 
VIC-Chip kennen! Bringt alles 
Ober Farben, Multicolor 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 
BiidschirmkOnstler! 

Plenge 
Das Graflkbuch zum 
Commodore 64 
295 Selten, DM 39,­
ISBN 3·89011·011·8 

Dullin . Strossenburg 

Dcs groBe 

EPSON 
Druckerbuch 

EIN DATA SECKER SUCH 

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 Ober die techni­
schen Daten der verschiedenen 
Typen bis zur Kommunikation mit 
dem Rechner, der Schriftbild­
steuerung und der Formular- und 
Grafikausgabe ist alles ausfUhr­
lich und leicht verstEindlich er­
klEirt. Nutzen sie die Moglichkei­
ten Ihres EPSON-Druckers! 

Dullln/StraSenburg 
DasgroSe 
EPSON·Drucker-Buch 
ca. 250 Selten, DM 49,­
Erschelnt Anlang Dezember 
ISBN 3·89011·139·4 






