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EinfGhrung

Willkommen in der Welt der Computergrafik! Mit diesem Buch
lernen Sie, lhren Commodore 64 durch ein Meer von Farben zu
steuern. Mit Farben IThrer Wahl koénnen Sie Ihre eigenen Kunstwerke
erstellen! Lo

Sie haben sicher schon gemerkt, daR das Bild auf der Riickseite
mit einem Commodore 64 produziert wurde. Das Computer-Programm,
mit dem dieses Bild gezeichnet wurde, ist in den folgenden Kapiteln
Schritt fiir Schritt erkldrt. Wenn Sie dieses Buch durchgelesen haben,
sind Sie sowohl in der Lage, dasselbe Bild selbst anzufertigen, als
auch Programme fiir lhre eigenen Bilder auf dem Commodore 64 zu
schreiben. Das Beispielprogramm und die Illustrationen in diesem
Buch sind speziell fiir die Benutzung auf dem Commodore 64 ge-
schrieben. Sie lernen, BASIC-Programmierung zu benutzen, um den
Commodore 64 fiir das Zeichnen verschiedener Arten von Linien und
Formen zu instruieren. Zusétzlich lernen Sie, wie Sie eine Zusammen-
stellung von Farben benutzen und wie Sie Formen in lhren Bildern zur
Bewegung veranlassen kdnnen.

Dieses Buch ist fiir Personen jeden Alters geeignet. "Compu-
ter-Jargon" wurde, soweit wie moglich, durch klare Umgangssprache
ersetzt. Als einzige Voraussetzung bendtigen Sie etwas Erfahrung im
Umgang mit der Programmiersprache BASIC. Wenn lhnen Worte wie
"Programm", "Zeilennummer", "GOTO" und "RUN" geldufig sind,
dirften Sie keine Probleme bei der Arbeit mit diesem Buch haben.
Sollten diese Worte lhnen jedoch den kalten Schweiff auf die Stirn
treiben, miissen Sie vorher noch einige Hausaufgaben erledigen. Lesen
Sie die Kapitel 2 bis 4 in Ihrem Commodore 64 Handbuch, {iben Sie
ein wenig und Sie sind auf die Arbeit mit diesem Buch vorbereitet.

Was Sie in diesem Buch erwartet

Mit diesem Buch lernen Sie: ‘

- das Zeichnen einer Hintergrundfarbe fiir ein Bild

- das Setzen eines Punktes

- das Zeichnen einer Linie

- das Plazieren einer Linie an eine gewiinschte Stelle

- die Bildung von Formen

- das Plazieren einer Form an beliebiger Stelle auf dem Bild-
schirm



- die Beeinflussung von Farben

- das Zeichnen und Bewegen von kleinen Objekten

Samtliche Techniken bilden einen notwendigen Bestandteil jeder
Bildkomposition auf Threm Bildschirm. Da jede notwendig ist, haben
wir dieses Buch in einer bestimmten Weise aufgebaut. Wenn Sie am
Ende des Kapitel 6 angelangt sind, verfiigen Sie {iber einen
"Werkzeugkasten', der die Grafiktechniken als einzelne "Werkzeuge"
enthdlt. Dieser Werkzeugkasten ' kann leicht von Programm zu
Programm transportiert werden. Sie wollen eine Linie zeichnen? Kein
Problem. Nehmen Sie einfach Ihr '"Linie zeichnen"-Werkzeug, geben
Sie die Stelle fiir die Linie an und der Fall ist erledigt! (Sie werden
dies noch besser verstehen, wenn das erste Werkzeug in Kapitel 2
erldutert wird.) ‘

Wir konzentrieren uns darauf, wie ein Bild auf dem Commodore
64 gezeichnet wird. Oft ist die Kenntnis des warum nicht wichtig,
um das Bild zu erstellen. Denken Sie an die Benutzung Ihres Radios.
Es interessiert Sie wahrscheinlich nicht, warum, sondern wie es
funktioniert (wo der Ein/Ausschalter sitzt). In jedem Kapitel ist das
"warum', welches fir das Verstdndnis nicht wichtig ist, vom Rest
des Textes getrennt und in einen separaten Kasten gesetzt. Sie
kénnen die technischen Beschreibungen lesen oder iiberspringen, ganz
wie Sie wollen. Uberspringen Sie diese, hindert Sie das in keiner
Weise daran, zu lernen, lhre eigenen grafischen Entwiirfe zu erstellen.

Vorbereitungen

Wenn Sie mit diesem Buch arbeiten, bendtigen Sie folgende Ge-
rdte: .

1. 1 Diskettenlaufwerk (mit einer leeren Diskette) oder einen
Cassettenrecorder fiir den Commodore 64 (mit einem leeren
Band);

2. Eine Commodore 64 Tastatur;

3. Einen Farbmonitor oder ein Farbfernsehgerit und
4. Zeichenpapier, um Ihre eigenen Entwiirfe auszuarbeiten.

Wenn Sie mit diesem Buch arbeiten, sollten Sie immer am
Computer sitzen. Sie benétigen einen Monitor (z.Bsp. ein Fernsehge-
rdt), der korrekt an den Commodore angeschlossen ist. Instruktionen,
wie Sie lhre Gerédte anschlieBen, finden Sie im Handbuch zu lhrem
Computer.” Dort wird auch erldutert, wie Sie einen Cassettenrecorder
an den Commodore anschlieBen kdnnen.



Wenn Sie ein Diskettenlaufwerk besitzen, schlieBen Sie dies am
Commodore an. Falls notig, sehen Sie im Handbuch zu Ihrem Dis-
kettenlaufwerk nach, wie es korrekt angeschlossen wird.

Sobald Ihre Gerite einsatzbereit sind, gehen Sie folgendermaBen
_vor:

Schalten Sie

1. das Laufwerk ein, falls Sie eines benutzen. (Cassettenrecorder

sind automatisch eingeschaltet, wenn Sie am Computer
angeschlossen sind.)

2. den Commodore 64 ein.

3. den Monitor oder den Fernseher ein. .

Sie sehen " **** COMMODORE 64 BASIC V2 **** ' oben auf
dem Bildschirm und darunter eine Zeile, die den Speicher Ihres
Computers beschreibt. (Machen Sie sich keine Gedanken, wenn Sie
nicht wissen, was "Speicher" bedeutet.) AuBerdem sehen Sie READY,
gefolgt von einem blinkenden Quadrat. Dieses blinkende Quadrat wird
Cursor genannt, der zur Markierung einer Stelle auf dem Bildschirm
dient. Jedesmal, wenn Sie einen Buchstaben oder ein Symbol
eingeben, wird dieses Zeichen an der Stelle angezeigt, an der der
Cursor steht. Der Cursor wandert gleichzeitig eine Stelle nach rechts,
um die Stelle fiir das ndchste Zeichen zu markieren. Sie werden den
Cursor noch oft sehen, wenn Sie das Programm eingeben, das Ihr
Schiff zeichnet. .

Benutzung dieses Buches

Ab Kapitel 2 gehen Sie am besten folgendermafien vor:

1. Laden Sie das Programm aus dem vorherigen Kapitel in den
Computer. ‘

2. Lesen Sie die Einfithrung in das neue Kapitel.

3. Geben Sie die erforderlichen BASIC Zeilen ein.

4. Starten Sie das Programm mit RUN und beobachten Sie, was
auf dem Bildschirm passiert.

5. Verschaffen Sie sich einen Uberblick iiber das Programm mit
LIST und korrigieren Sie Schreibfehler.

6. Lesen Sie die Kapitelseiten durch und gehen Sie nach den
Erkldrungen vor. ‘

7. Speichern Sie am Ende eines Abschnitts oder Kapitels Ihr
Programm mit SAVE unter einem neuen Namen ab.

Wenn Sie jedes Kapitel durcharbeiten, entwickeln Sie ein besseres

Verstdndnis dafiir, wie ein Bild mit dem Computer gezeichnet wird.



Wir schlagen vor, daR Sie, widhrend Sie ein Kapitel lesen, das Pro-
gramm mehrmals laufen lassen, um zu sehen; wie der Computer mit
dem Programm die Bildanzeige auf Ihrem Monitor erzeugt. Die
Kapitel sind so angelegt, da jedes auf das vorherige aufbaut. Auf
diese Weise gelangen Sie Schritt fiir Schritt zum endgiiltigen Bild.

Der Anhang des Buches bietet Ihnen zusitzliche Informationen
iiber Commodore 64 Grafik. AuBerdem finden Sie dort eine Anleitung
zur Fehlersuche, die Thnen helfen soll, Programmfehler zu lokalisieren,
und ein kommentiertes Literaturverzeichnis zu Schriften tiiber den
Commodore 64. Kapitel 6 behandelt den Inhalt des Anhangs noch
ausfihrlicher.

Einfihrung in die hochauflésende Grafik

Die meisten der heute angebotenen Software-Produkte (seien es
Computerspiele, Grafikprogramme, Lehrmaterialien o0.4.) benutzen
hochentwickelte farbige Bilder. Computerbilder wie diese bestehen
aus tausenden von winzigen Punkten farbigen Lichtes. Diese farbigen
Punkte werden Pixels genannt. Jedes Bild des Commodore 64 besteht
aus insgesamt 64.000 Pixels, 320 in jeder Zeile und 200 in jeder
Spalte. Diese Pixels sind sehr klein und liegen dicht beieinander.
Deshalb ergeben sie ein geschlossenes Bild, wenn Sie sich in einiger
Entfernung vom Monitor oder Fernseher befinden.

Die Gesamtzahl der Pixels, die ein Computer zur Anzeige eines
Bildes auf dem Bildschirm benutzt, wird Auflésung genannt. Die
Qualitdt eines Computerbildes variiert von Gerdt zu Gerdt, da einige
Computerbilder mit einer Auflésung von 64.000 Pixels anzeigen kon-
nen, andere hingegen nur mit erheblich weniger, beispielsweise 1.600
Pixels pro Bild. Je hoher die Anzahl der Pixels ist, desto hoher ist
die Auflésung. Dies wird Hohe Aufldsung genannt. Alle Grafikpro-
gramme in diesem Buch werden in hoher Auflésung angezeigt. Ihr
hochauflésender Bildschirm erscheint mit Reihen und Spalten von
Pixels wie in folgendem Bild:
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Hochauflosender Bildschirm

Bilder auf einem Bildschirm mit hoher Auflésung werden hoch-
auflosende Grafiken genannt. Die Aufldsung eines Bildschirms

spielt
eine groBe Rolle bei der Erstellung von Bildern: je hoéher die
Aufldsung ist, desto mehr Details kann das Bild haben. Wenn Sie
beispielsweise einen Kreis in hoher

Auflésung zeichnen, sieht er
folgendermaBen aus:
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wahrend Thr Kreis, wenn Sie mit einem anderen Computersystem
mit niedriger Auflésung arbeiten, eher wie dieser aussieht:

Ein Fernseher oder Monitor mit niedriger Auflésung hat weniger
Pixels. Um diesen mit weniger Pixels auszufiillen, muf der Computer
groBere Pixels verwenden. Das ldft Objekte, z.Bsp. Kreise, eckig und
plump im Vergleich zum ebenméBigen Aussehen der hochauflésenden
Bilder erscheinen.

Ob Sie nun Tabellenzeichnungen fiir Geschidftszwecke oder eine
Karte fiir den Geographieunterricht erstellen, sie werden die Arbeit
mit der hochauflésenden Grafik auf Threm Commodore 64 zu schitzen
lernen.

Einfihrung in die C-64 Tastatur

Wenn Sie mit lhrem Commodore 64 schon gearbeitet haben,
wissen Sie wahrscheinlich, wie einige der speziellen Tasten eingesetzt
werden. Einige Tasten ermdglichen beispielsweise die Anderung der
Farben der eingegebenen Buchstaben und Symbole.

Um zu sehen, wie dies funktioniert, beginnen wir mit der
Anderung der Schriftfarbe in gelb. Betitigen Sie die CTRL-Taste
(links auf der Tastatur) und gleichzeitig die Taste mit der Ziffer 8
(obere Tastenreihe). Dann lassen Sie beide Tasten los. .

Beachten Sie: Wenn wir "betdtigen Sie CTRL" angeben, meinen
wir damit, daB Sie die Taste mit der Bezeichnung CTRL und nicht,
daR Sie jeden Buchstaben (C, T, R, und L) driicken sollen.

Um zu sehen, was passiert, geben Sie Thren Namen ein. Er er-
scheint in Gelb. Betédtigen Sie die CTRL-Taste und die Taste 3. Las-
sen Sie die Tasten los und geben Sie ein weiteres Wort ein. Welche

12



Farbe haben die Buchstaben jetzt? Probieren Sie einige Farben aus
(CTRL 6, loslassen) und geben Sie einige Worte und Zeichen ein.
Stellen Sie Ihren Bildschirm so ein, daB Sie ein deutliches Bild haben.

Dies ist nur eine Mboglichkeit, den Computer bei der Benutzung
der Farben zu steuern. Ein weiterer, einzigartiger Bestandteil des
Commodore 64 ist die spezielle "Commodoretaste" (C = ). Mit Hilfe
dieser Taste verfiligen Sie iiber einen zweiten Satz Zeichenfarben. Die
Taste befindet sich links unten auf der Tastatur. Betédtigen Sie die
Tasten C = und 5 gleichzeitig. Lassen Sie beide Tasten los und geben
Sie einige weitere Zeichen ein. Sie benutzen jetzt den zweiten Far-
bensatz. Betédtigen Sie C = 6 und geben Sie das Wort Commodore ein.
Nehmen Sie sich etwas Zeit und probieren Sie die anderen Farbmog-
lichkeiten aus. '

Unten sehen Sie eine Ubersicht der 16 verschiedenen Farben. Fiir
eine Farbe des ersten Satzes (oben), wie z:B. Rot, betdtigen Sie
“CTRL 3. Fiir. eine Farbe des zweiten Satzes (unten), wie z.B. Hell-
griin, betdtigen Sie C = 6.

Ubersicht der Zeichenfarben
erster Satz
Schwarz Weiss Rot Cyan Purpur Griin Blau Gelb

CTRL

Orange Braun Hell Grau 1 Grau 2 Hell Hell Grau 3
Rot Griin Blau

zweiter Satz

Wenn Sie auf lhre Tastatur sehen, finden Sie eine Reihe .von
Grafikzeichen auf der Vorderseite der Buchstabentasten. Auf der
vorderen Seite der N-Taste befinden sich beispielsweise zwei
grafische Zeichen: [/ auf der rechten, [l auf linken Seite. Das
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rechte Zeichen wird mit der SHIFT-Taste und der Buchstabentaste
mit dem gewiinschten Zeichen auf der Vorderseite angezeigt. Das
linke Zeichen erhalten Sie mit C = und der entsprechenden Buch-
stabentaste. Geben Sie nun diese Grafikzeichen in verschiedenen
Farben ein. Obwohl die Zeichen fiir einige grafische Beispiele ganz
nitzlich sind, reichen sie fiir das Grafikprogramm in diesem Buch
nicht aus, deshalb werden wir sie nicht verwenden.

Um den Bildschirm zu l6schen, betédtigen Sie die SHIFT- und
gleichzeitig die CLR/HOME-Taste (CLEAR/HOME) oben rechts auf
der Tastatur. Der Bildschirm wird geléscht und der Cursor in die
obere linke Ecke des Bildschirms bewegt. Diese Stelle wird HOME
genannt.

Eine andere Taste, die Sie oft benutzen missen, ist die
RUN/STOP-Taste (links auf der Tastatur). Wenn Sie ein Programm
laufen lassen, wie im néchsten Kapitel, wird das Programm mit der
RUN/STOP-Taste angehalten. Falls ein Programm beispielsweise:
anders arbeitet, als Sie es erwarten, betdtigen Sie diese Taste. Sie
kénnen dann zuriickgehen und das Programm auf Eingabefehler hin
iberpriifen. Wir erinnern Sie spdter noch einmal an diese Taste, wenn
Sie Ihr erstes Programm starten.

Es besteht aber auch die Mdoglichkeit, daf Sie mit der Taste
RUN/STOP nicht das Programm-Listing erhalten. Wenn Sie ein Pro-
gramm falsch eingegeben haben und die RUN/STOP Taste zeigt keine-
Wirkung, betdtigen Sie diese gleichzeitig mit der RESTORE-Taste.
Dann miiten Sie lhr Programm-Listing eigentlich erhalten. Wenn
nicht, hilft nur noch eines: den Computer aus- und wieder
einschalten. Diese Methode hat allerdings den Nachteil, daf jeder
Programmteil, der noch nicht auf Diskette oder Band gespeichert
wurde, vom Computer 'vergessen" (geldscht) wird.

Unten sehen Sie eine Ubersicht der speziellen Tasten, die wir
bisher behandelt haben:

Taste Verwendung .

CTRL 8 bestimmt die Farbe gelb fiir die eingegebenen
Zeichen

C=6 bestimmt die Farbe hellgriin fiir die eingegebenen
Zeichen

SHIFT-Buchstabe
schreibt das Grafikzeichen, das sich rechts ' auf
Taste der Vorderseite der Buchstabentaste befindet

14



C = Buchstabentaste
schreibt das Grafikzeichen, das sich links auf der
Vorderseite der Buchstabentaste befindet

SHIFT CLR/HOME
16scht den Bildschirm und bewegt den Cursor in die
Home-Position

RUN/STOP hdlt das laufende Programm an, Sie erhalten wieder
Textanzeige; ~ der Text, der vor dem Start des
Programms auf dem - Bildschirm angezeigt wurde,
wird nun erneut angezeigt, ebenso Syntaxfehler, die
wdhrend der Programmausfiihrung gefunden wurden.

RUN/STOP RESTORE '
hdlt das laufende Programm an, sie erhalten wieder
den  Textbildschirm;  der  Textbildschirm =~ wird
geldscht und der Cursor in die Home-Position
bewegt.

Diese und andere Tasten werden in den folgenden Kapiteln be-
nutzt, um das Programm einzugeben. Bevor Sie zu Kapitel 1 {ber-
gehen, nehmen Sie sich etwas Zeit, lhre Tastatur zu betrachten. Sie
sollten sich die Positionen aller Tasten, die Sie vorher noch nicht ge-
sehen haben, merken. Achten Sie besonders auf die RETURN-Taste,
da Sie diese mit am hiufigsten benutzen werden.

15



Diskette zum Buch

Wenn Thnen das Eintippen zu mohsam ist: Zu diesem Buch gibt es
eine Begleitdiskette, auf der alle Programme enthalten sind!

Sie erhalten die Diskette (Format Commodore 1541) in Ihrer Buch-
handlung oder gegen Voreinsendung von DM 30,-- (V-Scheck) bei

Pandabooks
Bismarckstr. 67
D-1000 Berlin 12



Kapitel 1

Anfer’rigung eines Programms

Jedes Kapitel dieses Buches behandelt einen Teil des Programms,
mit dem Ihr Schiff gezeichnet wird. Ein "Programm" ist eine Liste
von Anweisungen, die dem Computer mitteilen, was er zu tun hat.
Jede Anweisung (oder Zeile) in einem Programm erhdlt eine Nummer.
Die Zeilennummern geben dem Computer die Reihenfolge der
Anweisungen fiir die Ausfiihrung an. Zeilennummern konnen  bei 0
beginnen und bis 63999 fortgefithrt werden.

Die Anweisungen innerhalb einer Zeile bestehen aus verschiedenen
Buchstaben und Symbolen. Es gibt viele verschiedene Maoglichkeiten,
Anweisungen an den Computer zu erteilen. Jede Methode wird Pro-
grammiersprache genannt. Sie werden eine Sprache namens BASIC
verwenden, mit der Sie lernen, den Commodore 64 zu instruieren,"
Linien und Formen zu zeichnen, Farben zu &dndern und sogar Objekte
zu bewegen. , '

Das Programm dieses Kapitels hat zwei Ziele:

1. die Struktur des Programms in seiner endgiiltigen Form zu

bestimmen .

2. Sie mit "Unterroutinen'" vollig vertraut zu machen.

Generell kann man ein Programm in zwei Abschnitte teilen: die.
Hauptroutine und die Unterroutinen. Unterroutinen kann man sich als
"Werkzeuge" (TOOLS) vorstellen, die die Hauptroutine fiir verschie-
dene Aufgaben benutzt. Denken Sie an die Werkzeuge, die zum
Aussden von Pflanzen benutzt werden: eine Hacke, ein Spaten oder
eine Schaufel. Jedes dieser Werkzeuge erfiillt eine spezifische
Aufgabe, wobei die Hacke einem anderen Zweck dient als der
Spaten. Wenn ein Werkzeug nicht mehr benétigt wird, legt man es
beiseite, bis es wieder gebraucht wird. In der Zwischenzeit erledigt -
der Gértner die eigentliche Aufgabe, das Ausséden. ,

Unterroutinen werden in dhnlicher Weise an bestimmten Stellen
eingesetzt, und nur dann genutzt, wenn sie von der Hauptroutine
aufgerufen werden. Nach Erledigung ihrer Aufgabe werden sie '"bei-
seite gelegt", wihrend der Computer zur Hauptroutine zuriickkehrt.
Aufgrund ihrer héufigen Verwendung sind = Unterroutinen -so
zusammengefalt, daf sie fiir den jeweiligen Einsatz leicht aufzufinden
sind. Da Unterroutinen hédufig  benutzt werden, sind sie
zusammengefalt. '

17



Stellen Sie sich den Computer als den Gértner vor. Er tridgt die
" Verantwortung dafiir, daf die Hauptroutine (das "Einsetzen der Pflan-
zensamen") erledigt wird, indem er die zur Verfiigung stehenden
Werkzeuge benutzt. Um eine Unterroutine wéhrend der Hauptroutine
"aufzunehmen'", wird ein spezieller Programmiercode verwendet:
GOSUB. Auf GOSUB folgt immer eine Zahl, wie .GOSUB 20. Wenn
der Computer auf einen derartigen Befehl sté8t, geht (GO) er direkt
zu einer Unter-(SUB)routine. Die Zahl gibt dem Computer die Zeile
an, in der er den Anfang der Unterroutine findet. Der Computer
unterbricht die Ausfiihrung der Hauptroutinen-Befehle und beginnt die
Unterroutine durchzufitlhren. Um dem Computer mitzuteilen, an
welcher Stelle die Aufgabe der Unterroutine erledigt ist, wird ein
anderer Code verwendet: RETURN. RETURN bestimmt dem
Computer, die Benutzung der Unterroutine zu beenden und zur
Hauptroutine zuriickzukehren. _

An welcher Stelle kehrt der Computer in die Hauptroutine zurlick?
Hierin liegt eine bemerkenswerte Eigenschaft der Unterroutinen: So-
bald der Computer ndmlich die Unterroutine beendet hat, kehrt er an
genau dieselbe Stelle in der Hauptroutine zuriick, von der aus er
gestartet war.

Nehmen wir als Beispiel folgenden Ausschnitt aus einem Pro-
grammteil:

1100 GOSUB 20
1101 PRINT "SUBROUTINE COMPLETED"

Wenn der Computer Zeile 1100 erreicht, geht er sofort iiber zu
Zeile 20, um die dort befindliche Unterroutine auszufithren. Gelangt
er zu einer RETURN-Anweisung, kehrt er an die Stelle direkt hinter
GOSUB 20 zurtick. Das ist in diesem Fall die Zeile 1101, die dem
Computer angibt, die Worte "SUBROUTINE COMPLETED" anzuzeigen.
Die Befehle GOSUB und RETURN erméglichen das "Aufnehmen"
eines Unterroutinen-Werkzeugs, seine Benutzung und die Riickkehr an
dieselbe Stelle in der Hauptroutine.

Wie strukturiert man nun ein Programm? Da Unterroutinen von
der Hauptroutine getrennt sein sollen, um einen einfachen Zugriff zu
gewdhrleisten, erhalten sie ihre eigenen Zeilennummern. Normaler-
weise werden fiir diesen Zweck 1.000 bis 2.000 Zeilennummern nur
fir die Unterroutinen reserviert. Das endgliltige Programm in diesem
Buch enthédlt 23 Unterroutinen. Um sicherzugehen, daf geniigend Platz
bleibt, um sie alle einzugeben, reservieren wir 1.000 Zeilennummern
nur fiir die Unterroutinen. Um geniigend Platz fiir die Hauptroutine
zu lassen, wird das Programm folgendermaBen aufgebaut:
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1. die Zeilen 1 bis 999 werden nur fiir die Unterroutinen verwen-
det
2. die Zeilen ab 1000 werden nur fiir die Hauptroutine verwendet
Dieser Aufbau erlaubt es lhnen, die Hauptroutine in der notwen-
digen GroBe zu erstellen. Denken Sie daran, dafl die Hauptroutine fiir
den Hauptteil der Arbeit verantwortlich ist, weshalb sie mehr Zeilen
fiir Anweisungen bendtigt.

Eingabe des Programms

Damit Sie sehen, wie dies funktioniert, geben Sie das erste, fiir
den Anfang einfache Programm ein. Dieses Programm 148t den
Computer eine Meldung auf dem Bildschirm anzeigen, wenn eine von
3 "speziellen" Tasten gedriickt wird. Wenn eine andere Taste benutzt
wird, passiert nichts. Klingt einfach? Ist es auch.

Zuerst betdtigen Sie CTRL und 2 gleichzeitig. Sie erinnern sich?
Damit &dndern Sie die Schriftfarbe in wei, die auf dem Bildschirm
besser zu erkennen ist als blau.

Nun geben Sie das unten aufgefiihrte Programm ein. Vergessen Sie
die Zeilennummern nicht. Sie teilen dem Computer mit, in welcher
Reihenfolge die Anweisungen auszufiihren sind. Geben Sie das
Programm sorgféltig ein, lassen Sie nichts aus und fiigen Sie nichts
hinzu. Eine kleine Anderung kann schon bewirken, daf das Programm
nicht mehr korrekt ablduft. Wir haben das Programm eingeriickt,
damit es gut zu erkennen ist. Riicken Sie es bei der Eingabe nicht
ein. Beginnen Sie am linken Rand, geben Sie Zeile 1 ein und
betdtigen Sie RETURN. Fahren Sie fort mit Zeilennummer 20.

1 GOTO 12903

20 REM:sssss:ss:GRAPHICS
21 PRINT"SUBROUTINE 6 WORES"
24 RETURN

3@ REM: ssesssss s TEXT

31 PRINT"SUBROUTINE T WORKS"
E4 RETURN

40 REM:ssr:::e:COLORS

41 PRINT"SURROUTINE C WORES"
44 RETURN ‘

19000 REM: sssssssosszssnsss
1201 REM MAIN ROUTINE
1002 REM:ssssosssssssssnss
1100 GET A#

111@ IF A% = "G" THEN GOSUR 20
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1120 IF A% = "T" THEN GOSUR 2@
11Z2@ IF AF = "C" THEN GOSUR 4@
1142 GOTO 1100

Fehlerberichtigung:

Wenn Sie einen Schreibfehler machen, bevor Sie RETURN driicken,
betdtigen Sie die INST/DELTaste (oben rechts auf der Tastatur), um'
zurlickzugehen und Zeichen zu l6schen.

Wenn Sie einen Fehler machen, nachdem Sie RETURN gedriickt
haben, geben Sie die ganze Zeile (einschlieRlich der Zeilennummer)
neu ein. Es sieht so aus, als ob Sie zwei Zeilen mit derselben
Nummer hitten, aber wenn Sie LIST eingeben und RETURN
betédtigen, sehen Sie, daB die korrekte Zeile in das Programm
eingefiigt worden ist. » 4

Wenn Sie eine ganze Zeile 16schen wollen (z.B. eine mit einer
falschen Zeilennummer), geben Sie die Nummer der zu Idschenden
Zeile nochmals ein und betdtigen Sie RETURN.-Geben Sie LIST ein,
driicken Sie RETURN und Sie sehen, daf die Zeile aus lhrem Pro-
gramm geléscht worden ist. »

Sehen Sie sich das Programm an. Es enthdlt drei Unterroutinen.
Jede befindet sich in der Gruppe der Zeilennummern 1 bis 999. Die
Hauptroutine beginnt bei Zeilennummer 1000. Sie enthdlt die Befehle
GOSUB, um die Unterroutinen zu benutzen. Diese wiederum bein-
halten den Befehl RETURN, um zur Hauptroutine zuriickzugelangen.

Start des Programms

Wenn Sie das Programm auf lhren Bildschirm geschrieben haben,"
kénnen Sie es mit dem Befehl "RUN" starten. RUN ist der Befehl,
den Sie eingeben, wenn der Computer mit Ihrem Programm arbeiten
soll. Er teilt dem Computer mit, bei der niedrigsten Zeilennummer
im Programm beginnend (in lhrem Programm ist es Zeile 1), die
Anweisungen des Programms zu erfiillen. Versuchen Sie es. Geben Sie
das Wort RUN ein und betédtigen Sie RETURN.

Sie werden noch sehen, warum das Programm sofort arbeitet.
Jetzt sagen wir lhnen erst einmal, was Sie erwarten kann und was
Sie tun miissen. Wenn lhr Programm nicht im beschriebenen Sinne
arbeitet, betdtigen Sie die RUN/STOP-Taste. Dann geben Sie LIST
ein und betdtigen RETURN. Wenn Sie dann Ihr Programm wieder auf
dem Bildschirm sehen, sollten Sie es auf Schreibfehler hin
iiberpriifen. Hidufige Fehler sind ausgelassene Zeilen, falsche
Zeilennummern, ausgelassene Anfiithrungszeichen, kleines L (1) anstelle
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von eins (1) und O anstelle von Null (0). Geben Sie fehlerhafte
Zeilen neu ein und starten Sie (RUN) das Programm noch einmal.

Wenn das Programm lduft, stellen Sie als erstes fest, daf der
Cursor verschwindet. Sonst &ndert sich nichts. Der Computer erwar-
tet, daB Sie eine Taste betdtigen. Erinnern Sie sich, er wartet auf
eine von 3 speziellen Tasten. Driicken Sie die Taste 5. Wenn Sie das
Programm richtig eingegeben haben, passiert nichts. Versuchen Sie es
mit H. Wieder nichts. Nun probieren Sie T. o

Der Computer antwortet mit der Meldung "SUBROUTINE T
WORKS". Betédtigen Sie G und C. G, T und C sind die speziellen
Tasten, die den Computer veranlassen, eine Meldung zu schreiben.
Wie Sie bereits wissen, sind das die Buchstaben, die Sie in Anfiih-
rungszeichen in Thr Programm eingegeben haben. Probieren Sie noch
einige Male diese und andere Tasten aus. Sie finden schnell heraus,
daB Sie nur mit diesen drei Tasten eine Meldung erhalten.

Um herauszufinden, wie dies funktioniert, betédtigen Sie die
RUN/STOP-Taste, um das Programm zu beenden. Auf dem Bildschirm
erscheinen wieder "READY" und der Cursor. Geben Sie LIST ein und
betdtigen Sie RETURN, um das Programm wieder zu sehen.

Aufgliederung des Programms

Die erste Zeile des Programms befiehlt dem Computer, die Unter-
routinen zu {iberspringen und zu Zeile 1000 zu gehen (GOTO). Wenn
diese Zeile ausgelassen wiirde, koénnten wir die Unterroutinen nicht
vor die Hauptroutine setzen. .

Zeilen 1000 bis 1002 enthalten '"Bemerkungen". Solche Zeilen be-
ginnen mit dem Wort REM und werden vom Computer immer
ignoriert. Ihre Funktion besteht darin, verschiedene Abschnitte des
Programms zu- kennzeichnen oder zu betiteln. Diese Zeilen
kennzeichnen demnach die HAUPTROUTINE in lhrem Programm.
REM-Zeilen dienen nur dazu, Sie daran zu erinnern, welche
Bedeutung die verschiedenen Teile des Programms haben.

Als nichstes gelangt der Computer zu Zeile 1100, die GET A$
enthidlt. Damit befehlen Sie dem Computer, sich A$ zu beschaffen
und '"herauszufinden", um was es sich handelt. Der Computer sieht
zur Tastatur und wartet auf die Betdtigung einer einzelnen Taste.
Jede betdtigte Taste wird vom Computer wahrgenommen und in die
"Leerstelle'" namens A$ eingesetzt. Stellen Sie sich A$ als Platzhalter
vor, der schlieflich mit dem von Ilhnen gewé&hlten, in die Tastatur
eingegebenen Zeichen (Buchstabe, Zahl oder Symbol) ausgefiillt wird.
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Sobald Sie ein Zeichen eingegeben haben, weif der Computer, was A$
ist und kann zur nédchsten Zeilennummer weitergehen.

Die Zeilen 1110 bis 1130 teilen dem Computer, da er jetzt A$
identifizieren kann, mit, was er tun zu hat. Diese Art von Zeilen
werden IF...THEN-Befehle genannt. Sie befehlen dem Computer
"WENN ... wahr ist, DANN fiihre ... aus. Die Zeile 1110 lautet:

IF A$ = "G" THEN GOSUB 20

Der Computer liest dies als "WENN A$ der Buchstabe G ist,
DANN gehe (GO) zur Unter-(SUB)routine in Zeile 20". Die Zeilen
1120 und 1130 teilen dem Computer mit, was er zu tun hat, wenn
A$ T oder C ist. Sie dirigieren den Computer ebenfalls zu einer
Unterroutine. Wenn A$ nicht G, T oder C ist, geht der Computer
weiter zu Zeile 1140. Diese dirigiert ihn zuriick zu Zeile 1100, damit
es sich erneut A$ beschafft. Die nidchste betidtigte Taste entspricht
dann A$ und der Computer '"vergiBt", daB vorher eine andere
betdtigte Taste A$ entsprach.

Zum SchluB sehen wir uns die Unterroutinen an. Angenommen, das
Programm lduft und der Computer gelangt zu Zeile 1100 GET AS$. Sie
driicken die Taste T. Dann geht er weiter zu Zeile 1110. Da A$
nicht G entspricht, iiberspringt der Computer den Befehl in .dieser
Zeile und fdhrt fort. Er erreicht Zeile 1120. Da A$ T entspricht,
folgt der Computer den Instruktionen in dieser @ Zeile, _zur
Unterroutine in Zeile 30 zu gehen.

Zeile 30 enthdlt wieder das Wort REM, deshalb ignoriert der
Computer die Zeile. Zeile 31 enthdlt eine PRINT-Anweisung. Sie
besagt, daR "SUBROUTINE T WORKS" geschrieben werden soll. Alle
Ausdriicke in. Anfiihrungszeichen hinter dem Wort PRINT werden auf
dem Bildschirm angezeigt. Aus diesem Grund schreibt Ihr Computer
jedesmal SUBROUTINE T WORKS, wenn Sie die Taste T betdtigt
haben. Sobald die Meldung ausgegeben ist, liest der Computer die
Zeile 34. Diese enthdlt den notwendigen Befehl RETURN fiir die
Rickkehr zur Hauptroutine. Der Computer weil, daf die Aufgabe der
Unterroutine beendet ist und kehrt zur Hauptroutine zuriick.

Er geht, wie schon beschrieben, an die Stelle zurlick, an der er
die Hauptroutine verlassen hat, in diesem Fall zu Zeile 1130. A$
entspricht immer noch T, deshalb wird die Zeile 1130 gelesen und
ibergangen. Zeile 1140 befiehlt GOTO (Zeile) 1100 und der Vorgang
beginnt von neuem. _

Es ist wichtig, daf Sie diese allgemeinen Grundlagen von BASIC
verstehen, da Sie viele Unterroutinen, GOTO-, GET- und
PRINT-Befehl in den folgenden Kapiteln benutzen werden.
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Starten Sie Ihr Programm noch einmal (geben Sie RUN ein und
betdtigen Sie RETURN). Verfolgen Sie wihrenddessen obige Pro-
grammaufgliederung und achten Sie darauf, wie der Computer mit
Ihrem Programm arbeitet. Wenn Sie Schwierigkeiten haben, iiber-
prifen Sie das Programm-Listing auf Schreibfehler. Korrigieren Sie
Zeilen, indem Sie sie neu eingeben.

Wenn Sie dies beendet haben, betidtigen Sie RUN/STOP, um das
Programm abzubrechen. Geben Sie LIST ein und driicken Sie RE-
TURN, um das Programm wieder zu sehen. Ilhre letzte Aufgabe in
diesem Kapitel ist das Sichern Ihres Programmes. ‘

Sichern (SAVE) eines Programms

Sobald ein Programm korrekt lduft, sollten Sie es auf Ihrer
Diskette oder Cassette abspeichern (sichern). Was bedeutet "Sichern"
eines Programms, und warum wird dies notwendig?

* Wenn Sie ein Programm- eingeben, wird es im ''Speicher" des
Computers '"gelagert". Der Speicher des Computers ist ein kurz-
fristiger Lagerplatz innerhalb des Computers, der die eingegebenen
Informationen aufnimmt. Er ist ein kurzfristiger Lagerplatz, da die
Informationen -darin - ausgel6scht werden, sobald der Computer
ausgeschaltet wird. Dies trifft auch auf die eingegebenen Programme
zu. Ihr Diskettenlaufwerk oder Cassettenrecorder 16st dieses Problem
durch Herstellung einer dauerhaften 'Aufzeichnung" Thres Programms.
Jede Aufzeichnung kann dann beliebig oft abgespielt werden.

Es gibt verschiedene Méglichkeiten ein Programm zu sichern, je
nachdem, ob Sie ein Diskettenlaufwerk oder einen Cassettenrecorder
benutzen. Bevor Sie nun beginnen, ein Programm abzuspeichern,
sollten Sie Ihr Laufwerk oder lThren Recorder méglichst weit entfernt
vom Monitor plazieren. Der Monitor kdnnte sonst den Abspeichervor-
gang storen, so daB Thre Programme nicht korrekt gesichert werden.

Wenn Sie ein' Diskettenlaufwerk benutzen, lesen Sie den nichsten
Abschnitt "Sichern (SAVE) auf einem Diskettenlaufwerk'". Benutzen
Sie einen Cassettenrecorder, lesen Sie den iiberndchsten Abschnitt
"Sichern (SAVE) auf einem Cassettenrecorder".

Sichern (SAVE) auf einem Diskettenlaufwerk

Vergewissern Sie sich zunédchst, ob das Laufwerk an den Com-
modore 64 angeschlossen ist. Um das Programm aus Kapitel 1 zu
sichern, geben Sie ein: '
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SAVE "KAPITEL1",8

Sie miissen KAPITEL1 in Anfiihrungszeichen eingeben und diirfen
keine zusitzlichen Leerstellen innerhalb der Anfithrungszeichen
einfiigen. Nachdem Sie diese Befehlszeile eingegeben haben, betédtigen
Sie die RETURN-Taste. Diese Taste teilt dem Computer mit, daf Sie
die Eingabe des Befehls beendet haben.

Beachten Sie: Sie missen RETURN nach jeder
Befehlszeile im Programm-Listing und nach jedem Befehl
driicken. Auch wenn wir Sie ab und zu an die Betitigung
der RETURNTaste erinnern, miissen Sie meist selbst daran
denken. C

Der Computer beginnt, das Programm abzuspeichern. Sobald der
Vorgang beendet ist, erlischt das rote Betriebssignal des Laufwerks.

‘Der Befehl, mit dem Ihr Programm auf der Diskette gesichert
wird, lautet SAVE. Diesem Befehl folgt immer der Dateiname (Titel)
des Programms in Anfihrungszeichen. Sie kénnen Ihr Programm mit
jedem gewiinschten Namen bezeichnen, vorausgesetzt, der Name
besteht aus hochstens 16 Zeichen. Hinter den Dateinamen setzen Sie
ein Komma und die Zahl 8, die dem Computer mitteilt, daf Sie ein
Diskettenlaufwerk benutzen (und nicht einen Cassettenrecorder).

Beachten Sie, daf jedes neue Programm unter einem eigenen
Dateinamen abgespeichert werden muB. Es wird aber auch vorkom-
men, daf Sie ein altes Programm l6schen und ein neues unter dem
alten Dateinamen sichern miissen, beispielsweise, wenn Sie ein
Programm aktualisieren. Um ein Programm auf Ihrer Diskette zu
16schen und zu ersetzen, geben Sie ein:

SAVE "§0:Dateiname",8

"Dateiname' ist der Name des alten Programms, das Sie l6schen
und ersetzen wollen.

Uberpriifung des Abspeichervorgangs:

Wenn Sie ein Programm sichern, sollten Sie anschlieBend tiiber-
priifen, ob es wirklich abgespeichert wurde. Dazu benutzen Sie einen
anderen Befehl: VERIFY. Dieser Befehl kontrolliert, ob das Programm
sicher auf der Diskette abgespeichert ist. Zur Uberpriifung des
Programms aus Kapitell geben Sie ein:

VERIFY "KAPITEL1",8
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Sie sehen, daB der einzige Unterschied zwischen dem Abspeicher.
und dem Kontrollbefehl im ersten Wort besteht (SAVE oder VERI-
FY). Der Teil "Kapitell",8 wird nicht geidndert. Der Computer
antwortet mit SEARCHING FOR KAPITEL1 VERIFYING OK. Wenn
nicht, geben Sie den Befehl VERIFY noch einmal ein. Wenn Sie
immer noch nicht die richtige Antwort erhalten, befindet sich das
Programm nicht auf der Diskette. Geben Sie LIST ein, um zu
{iberpriifen, ob sich das Programm noch im Speicher befindet (wenn
nicht, miissen Sie es noch einmal eingeben), daraufhin wiederholen
Sie den SAVE-Befehl. In den meisten Fédllen liegt der Grund fiir das
Nichtauffinden eines Programms darin, da sich ein Schreibfehler 1m
Befehl VERIFY oder SAVE eingeschlichen hat.

Laden eines Programmes von der Diskette:

Da das Programm nun auf einer Diskette gesichert ist, kénnen Sie
eine Pause machen. Vergewissern Sie sich, daf das rote Betriebssig-
nal des Laufwerks nicht mehr leuchtet, nehmen Sie die Diskette her-
aus und schalten Sie den Computer aus. Das Programm wird aus dem
Speicher gelGscht, aber es bleibt auf der Diskette.

Wenn Sie den Computer einschalten und das Programm wieder in
den Speicher holen wollen, laden Sie es von der Diskette. Laden
eines Programms bedeutet nicht, daB es von der Diskette entfernt
wird und in den Speicher gelangt, sondern es wird jeweils nur in den
Speicher kopiert, wihrend das Original auf der Diskette bleibt.

Sie benutzen den Befehl LOAD, um ein bestimmtes Programm von
der Diskette zu erhalten. Wenn sich schon ein Programm im Speicher
des Computers befindet, 16scht das Laden eines Programmes das erste
aus dem Speicher. Der Befehl lautet:

LOAD "KAPITEL1",8

Auch wenn Sie das Programm nicht sehen konnen, es befindet sich
defintiv im Speicher. Wenn Sie es sehen wollen, geben Sie LIST ein.
Sie haben diesen Befehl schon mehrfach verwendet und betdtigen Sie
RETURN.

~ Die Liste der Dateinamen:

Wenn Sie sich ein Programm ansehen wollen, haben aber dessen
Namen vergessen, kénnen Sie sich vom Computer eine Liste aller
Dateinamen auf der Diskette anzeigen lassen. Diese Liste ist  eine
Art Inhaltsverzeichnis; sie zeigt lhnen, welche Programme auf der
Diskette abgespeichert sind. Aber seien Sie gewarnt: der Speicher des
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Computers wird geldscht und enthdlt dann nur noch die Liste der
Dateinamen. Mit anderen Worten, lassen Sie sich nie die Liste der
Dateinamen anzeigen, bevor Sie nicht ein Programm, das Sie gerade
bearbeiten, gesichert haben. Ansonsten wird das nicht gesicherte
Programm geldscht. Um die Liste der Dateinamen zu sehen, geben
Sie ein:

LOAD "$",8

Es ist nicht ganz einfach, zu erkldren, warum LOAD "$",8 die
Dateinamen in den Speicher holt. Glauben Sie uns trotzdem, daBl es
klappt. Mit obigem Befehl erhalten Sie also die Liste der Dateinamen
anstelle eines Programms. Probieren Sie den Befehl aus, damit Sie
sehen, wie er funktioniert.

Zusammenfassung:

SAVE, VERIFY, LOAD und LIST sind sehr wichtige Befehle, die
Sie sich merken sollten. Am Ende jedes Kapitels werden Sie aufge-
fordert, Ihr Programm zu sichern. Das Programm aus Kapitel 2 -wird
mit SAVE "KAPITEL2",8 abgespeichert; das Programm aus Kapitel 3
mit SAVE "KAPITEL3",8; etc. Jedes Mal, wenn Sie ein Programm
sichern, sollten Sie mit VERIFY kontrollieren, ob es sich auf der
Diskette befindet.

Am Anfang jedes Kapitels werden Sie angewiesen, das Programm
des vorherigen Kapitels zu LADEN. Wenn Sie Hilfe bendtigen,
schlagen Sie in dem entsprechenden Abschnitt nach, wie die Befehle
funktionieren. Gehen Sie besonders sorgfdltig bei der Eingabe der
Dateinamen vor (z.B.- "KAPITEL1"). Wenn Sie etwa SAVE
"KAIPTEL1",8 eingegeben haben, koénnen Sie  das Programm aus
Kapitel 1 nur dann in den Speicher laden, wenn Sie den Namen
wieder falsch eingeben (LOAD "KAIPTEL1",8).

Sie miissen vorsichtig mit lhren Disketten umgehen. Legen Sie sie
nicht in die Sonne oder in die Ndhe anderer Wirmequellen, biegen,
knicken und verkratzen Sie sie nicht, und halten Sie sie entfernt vom
Fernseher oder metallischen Objekten.

Von nun an sollten Sie den folgenden Vorgang am Ende ]edes
Kapitels ausfiihren:

1. SAVE "KapitelX",8 (X ist die Nummer des aktuellen Kapitels).

. Gehen Sie zum néchsten Kapitel iiber.

3. LOAD "KapitelX",8 (X ist die Nummer des vorhengen Kapi-
tels).
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4. LISTen Sie das Programm.

5. Lesen Sie das neue Kapitel.

Da Sie Ihr Programm schon abgespeichert haben und das néchste
Kapitel "Sichern auf dem Cassettenrecorder" behandelt, gehen Sie
iber zu Kapitel 2.

Sichern (SAVE) auf einem Cassettenrecorder

Um Ihr Programm dauerhaft auf einer Cassette zu sichern, verge-
wissern Sie sich, daR Sie ein Band benutzen, das gel6scht werden
kann (vorzugsweise ein neues). Das Abspeichern (Sichern) Ihres Pro-
gramms auf Band gleicht dem Aufzeichnen von Musik auf Band. Wenn
Sie ein Lied {iber ein schon vorhandenes aufzeichnen, 16scht das neue
Lied das alte.

Da Sie sich ein Programm nicht anhSren kénnen, um zu sehen, an
welcher Stelle es auf dem Band beginnt und endet, benétigen Sie
einen Cassettenrecorder, der mit einem Z&hlwerk ausgestattet sein
mufB. Dieses befindet sich oben auf dem Recorder und ist leicht an
der Bezeichnung Counter zu erkennen. Mit Hilfe des Z#dhlwerks
kénnen Sie sich merken, welche Bereiche des Bandes ein schon
aufgezeichnetes Programm enthalten. Und so funktioniert es:

Zuerst miissen Sie das Band an den Anfang zuriickspulen. Dann
setzen Sie das Z&hlwerk auf 000, indem Sie die kleine Taste daneben
driicken. _

Sie miissen sich den "Dateinamen'" und die "Anfangszahl" des Pro-
gramms aufschreiben, das Sie sichern wollen. Der Dateiname ist ein
Titel, den Sie dem Programm geben, damit der Computer es spiter
leicht finden kann, die Anfangszahl ist die Anzeige auf dem Z#hl-
werk, bevor Sie das Programm sichern. 000 ist die Anfangszahl des
ersten gespeicherten Programms auf einem Band.

Wenn ein Programm gesichert wird, beginnt das Zé&hlwerk, sich zu
drehen. Dabei zeigt es fortlaufend eine hohere Zahl an. Ist das
Pogramm abgespeichert, zeigt das Z&hlwerk die '"Endzahl" des auf
dem Band gesicherten Programms an. Sie sollten sich diese Zahl auf
einem Zettel notieren.

, Wenn Sie das nidchste Mal ein Programm sichern, spulen Sie
wieder das Band zuriick und setzen das Zihlwerk auf 000. Dann
spulen Sie das Band mit der Vorlauftaste ("Fast Forward", '">")
weiter. Sobald das Zdhlwerk eine hohere Zahl als die Endzahl des
zuletzt abgespeicherten Programms anzeigt, driicken Sie STOP. So
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kénnen Sie sicher sein, daf Sie die Bereiche des Bandes, auf denen
schon Programme gesichert sind, {ibergehen.

Um das Programm des Kapitels 1 zu sichern, schreiben Sie sich
zuerst die folgenden Spalteniliberschriften auf einen Zettel:

DATEINAME DES PROGRAMMS ANFANGSZAHL ENDZAHL

Den Zettel bendtigen Sie, um sich die Stellen des Bandes zu
notieren, an denen die Programme abgespeichert sind. So konnen Sie
vermeiden, daf ein Programm bei der Sicherung eines weiteren {iber-
schrieben wird. Fiir das Programm dieses Kapitels schreiben Sie
KAPITEL 1 unter '"Dateiname des Programms", und 000 unter
"Anfangszahl". Die "Endzahl" ergibt sich, wenn das Programm
abgespeichert ist.

Um das Programm des Kapitels 1 zu sichern, geben Sie ein:

SAVE "KAPITEL1",1

Sie miissen KAPITEL1 in Anfiihrungszeichen setzen und diirfen
keine zusédtzlichen Leerstellen innerhalb der Anfiihrungszeichen
einfligen. Wenn Sie diesen Befehl eingegeben haben, betdtigen Sie die
RETURN-Taste. So teilen Sie dem Computer mit, daf Sie die
Eingabe des Befehls beendet haben..

Beachten Sie: Sie missen RETURN nach jeder
Befehlszeile im Programm-Listing und nach jedem Befehl
driicken. Auch wenn wir Sie ab und zu an die Betitigung
der RETURN-Taste erinnern, miissen Sie meist selbst daran
denken.

Auf dem Bildschirm erscheint dann eine Meldung, daf Sie PLAY
und RECORD (Wiedergabe wund Aufnahme) bedienen miissen.
Vergewissern Sie sich, daf lhr Cassettenrecorder moglichst weit vom
Monitor oder Fernseher entfernt steht und driicken Sie daraufhin
gleichzeitig PLAY und RECORD an Threm Recorder.

Der Computer beginnt, das Programm zu sichern. Wé&hrenddessen
werden sidmtliche Informationen auf dem Bildschirm geldscht. Wenn
der Computer - das Programm abgespeichert hat, erscheint der Text
wieder auf dem Bildschirm. Betdtigen Sie dann die STOP-Taste an
lhrem Cassettenrecorder. Das Zihlwerk zeigt nun die ENDZAHL des
Programms, die Sie sich auf Ihrem Zettel notieren sollten. Nun
kennen Sie den Anfangs und Endpunkt Ihres Programms KAPITEL1.
Wenn Sie das ndchste Programm sichern, kdnnen Sie sicher sein, daB
es hinter dem Ende dieses: Programms abgespeichert wird.

28



Normalerweise wird das Band fiir den Anfang des nichsten
Programms noch etwas weiter als bis zum Ende des vorherigen
Programms gespult (ca. 10 Ziffern auf dem Zihlwerk).

Der Befehl zur Aufzeichnung Ihres Programms auf dem Band
lautet SAVE. Diesem Befehl folgt immer der Dateiname des Pro-
gramms (Titel) in Anfihrungszeichen. Sie kdnnen lhr Programm mit
jedem gewiinschten Namen bezeichnen, vorausgesetzt, es {iberschreitet
nicht eine Lidnge von hdchstens 16 Zeichen. Hinter dem Dateinamen
geben Sie ein Komma und die Ziffer 1 ein, die dem Computer
mitteilt, daR Sie einen Cassettenrecorder benutzen ( und nicht ein
Diskettenlaufwerk).

Sichern Sie nie ein Uberarbeitetes Programm an Stelle der
urspriinglichen Version, es sei denn, das Original ist das zuletzt auf
dem Band abgespeicherte Programm. Ein {iberarbeitetes Programm hat
normalerweise eine andere Linge als das Original. Wenn es lidnger
ist, tiberspielen Sie moglicherweise einen Teil des nédchsten Program-
mes auf dem Band. Wenn es kiirzer ist, wird ein Teil des urspriingli-
chen Programms nie iberspielt und wird an das Ende des
tiberarbeiteten Programms angehingt. '

Sichern Sie ein liberarbeitetes Programm- direkt hinter dem letzten
Programm auf dem Band. Auf einem Band konnen Sie denselben
Dateinamen so oft Sie wollen benutzen, deshalb kann das
iiberarbeitete Programm denselben Dateinamen wie das Original
haben. *Sie sollten aber auf Ihrem Zettel notieren, welche die
iiberarbeitete Version ist.

Uberpriifung des Abspeichervorgangs:

Wenn Sie ein Programm sichern, sollten Sie kontrollieren, ob es
wirklich abgespeichert ist. Dazu benutzen Sie einen weiteren Befehl:
' VERIFY. Dieser Befehl priift, ob das Programm sicher auf dem Band
abgespeichert ist. Es ist wichtig, daf Sie das Band bis zu einem
Punkt vor dem Programmanfang zuriickspulen. Spulen Sie bis an den
Bandanfang zuriick, setzen Sie das Z&hlwerk auf 000 und spulen Sie
(falls nétig) mit der Vorlauftaste bis zu einer Stelle kurz vor dem
Anfang des entsprechenden Programms. Wenn das Programm beispiels-
weise bei 050 beginnt, spulen Sie bis 045. Wenn das Programm bei
000 beginnt (wie das Programm KAPITEL1), spulen Sie nicht mit dem
Vorlauf weiter. .

Um das Programm aus Kapitel 1 zu kontrollieren, spulen Sie das
Band zuriick, stellen Sie das Z#dhlwerk auf 000 und geben Sie ein:
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VERIFY "KAPITEL1",1

Dieses Mal erhalten Sie die Meldung auf dem Bildschirm, PLAY
zu betitigen. Folgen Sie diesem Befehl und der Bildschirm wird
erneut geldscht. Einen Augenblick spdter antwortet der Computer mit
FOUND KAPITEL1. Auf diese Weise wissen Sie, daB er das
Programm, das Sie iiberpriifen wollen, gefunden hat. Betitigen Sie
nun die C = Taste, um die Kontrolle fortzufitlhren. Wenn ‘der
Computer die Kontrolle beendet hat, erscheinen Cursor und Text
wieder auf dem Bildschirm. Betédtigen Sie STOP an Ihrem Casset-
tenrecorder.

Wenn der Computer Ihr Programm nicht finden kann, prufen Sie,
ob Sie das Band weit genug zuriickgespult haben. Geben Sie den
Befehl VERIFY noch einmal ein. Wenn Sie immer noch nicht die
richtige Meldung erhalten, befindet sich das Programm nicht auf dem’
Band. Listen Sie Ihr Programm, um zu sehen, ob es sich noch im
Speicher des Computers befindet (wenn nicht, miissen Sie es neu
eingeben), und fiihren Sie den Abspeichervorgang mit SAVE noch
einmal durch. Wenn der Computer Thr Programm nicht finden kann,
haben Sie wahrscheinlich das Band nicht weit genug zuriickgespult
oder den Befehl SAVE oder VERIFY mit einem Schreibfehler
eingegeben.

Laden eines Programmes vom Band:

Da Sie das Programm nun auf dem Band gesichert haben, kénnen
Sie eine Pause machen und den Computer ausschalten. Das Programm
wird zwar jetzt aus dem Computerspeicher geldscht, aber es bleibt
auf dem Band abgespeichert. )

Wenn Sie den Computer wieder einschalten und das Programm in
den Speicher zuriickholen wollen, laden Sie es vom Band. Beim Laden
eines Programmes wird dies nicht vom Band entfernt und im Speicher
plaziert, sondern nur in den Speicher kopiert, wéhrend das Original
des aufgezeichneten Programms auf dem Band- erhalten bleibt.

Das Band muB auch hier bis vor den Programmanfang zuriickge-
bracht werden. Spulen Sie das Band an den Anfang zuriick, setzen Sie
das Zédhlwerk auf. 000 und spulen Sie mit der Vorlauftaste zu einer
Stelle kurz vor den Anfang des gewlinschten Programms. Beginnt das
Programm bei 000, spulen Sie nicht mit der Vorlauftaste weiter.

Der Befehl, mit dem Sie ein bestimmtes Programm vom Band
erhalten, lautet LOAD. Wenn sich schon ein Programm im Speicher
des Computers befindet, wird dieses durch das Laden eines anderen
Programms gel6scht. Fiir den Einsatz des Befehls LOAD spulen Sie
das Band zuriick, stellen Sie das Zdhlwerk auf 000 und geben Sie ein:
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LOAD "KAPITEL1",1

Der Befehl LOAD &dhnelt dem Befehl VERIFY. Wenn die Meldung
auf dem Bildschirm erscheint, betdtigen Sie PLAY an Ilhrem
Recorder. Nachdem das zu ladende Programm gefunden ist, betétigen
Sie C =, damit der Computer mit dem Laden des Programms
fortfahren kann.

Auch wenn Sie das Programm nicht sehen konnen, es befindet sich
defintiv im Speicher. Falls Sie es sehen wollen, geben Sie LIST ein
und betédtigen Sie RETURN.

Vergewissern Sie sich, daf Sie jedes auf Ihrem Band abge-
speicherte Programm notiert haben und bewahren Sie diesen Zettel
sicher auf. Der Computer bietet keine Moglichkeit, die Dateinamen
der auf einem Band gesicherten Programme anzuzeigen. Kennzeichnen
Sie Ihre Binder und die Listen, damit Sie immer wissen, welche
Liste zu welchem Band gehért. '

Zusammenfassung:

SAVE, VERIFY, LOAD und LIST sind wichtige . Befehle, die Sie
sich merken miissen. ‘Am Ende jedes Kapitels sichern Sie Ihr
Programm. Das Programm aus Kapitel 2 muf auf -dem Band hinter
dem aus Kapitel 1 abgespeichert werden. Sie sollten sich zu jedem
Programm den Dateinamen und die Anfangs und Endzahl, die das
Zihlwerk anzeigt, aufschreiben. Um das Programm aus Kapitel 2 zu
sichern, geben Sie ein: SAVE "KAPITEL2",1; fiir das Programm aus
Kapitel . 3: SAVE "KAPITEL3",1; etc. Jedes Abspeichern eines
Programms sollten Sie mit VERIFY {iberpriifen. Zu diesem .Zweck -
muf das Band bis zu einer Stelle kurz vor dem entsprechenden
Programmbeginn zuriickgespult sein. Dies ist ebenfalls notwendig, um
ein Programm zu laden.

Von nun an sollten Sie den folgenden Vorgang am Ende jedes
Kapitels ausfiihren:

1. Notieren Sie sich die Zahl auf dem Zihlwerk unter ANFANGS-

ZAHL.

2. Geben Sie SAVE "KAPITELX",1 ein (ersetzen Sie X durch die
Nummer des Kapitels, das Sie gerade bearbeiten).

3. Notieren Sie sich den DATEINAMEN DES PROGRAMMS (den
Dateinamen, den Sie als Kapitel X in Schritt 2 eingegeben
haben).

4. Notieren Sie sich die Zahl auf dem Z#hlwerk, nachdem das
Programm gespeichert worden ist.

5. Gehen Sie {iber zum nédchsten Kapitel.
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6. Spulen Sie das Band zuriick bis zur Anfangszahl des Programms
aus dem vorherigen Abschnitt.

7. Laden Sie mit dem Befehl LOAD '"KapitelX",1 das Programm
(ersetzen Sie X durch die Nummer des vorherigen Kapitels).

8. LISTen Sie das Programm.

9. Lesen Sie das neue Kapitel.

Wenn Sie die Funktion der Befehle einmal vergessen haben sollten,

lesen Sie sich dieses Kapitel nochmals durch.
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Kapitel 2
Der erste Schritt zur Grafik

Dieses Kapitel ist der erste Schritt zum Nachzeichnen des Bildes
auf der Riickseite des Buches. Sie verwenden das in Kapitel 1
eingegebene Programm, aber in -diesem Kapitel werden Sie die
Befehle PRINT durch Grafik-Unterroutinen ersetzen. Darauf schaltet
die erste Unterroutine auf hochauflésende Grafik um, die zweite
Unterroutine schaltet sie wieder aus und mit der dritten Unterroutine
kénnen Sie die in der hochauflésenden Grafik angezeigten Farben
verdndern.

‘Diese drei Unterroutinen stellen die ersten Werkzeuge in Ilhrem
"‘Grafik-"Werkzeugkasten" dar. Jede von ihnen erledigt eine Aufgabe,
die fiir das Zeichnen eines Bildes hilfreich ist. Nachdem Sie die
neuen Unterroutinen eingegeben und gepriift haben, ob sie richtig
funktionieren, behandeln wir die neuen Mdglichkeiten, die sie eroff-
nen. Zum SchluB fiigen wir unserem Werkzeugkasten ein weiteres, In-
strument hinzu. Dieses Werkzeug, genannt ZAP-Routine, 18scht die
HAUPTROUTINE in lhrem Programm und ermdglicht damit das
Eingeben einer neuen Hauptroutine, mit der ein anderes Bild
gezeichnet werden kann. Die Unterroutinen bleiben erhalten, um sie
beim Zeichnen des neuen Bildes weiter benutzen zu kénnen. Zur
Verdeutlichung werden Sie mit ZAP die Hauptroutine Ihres
Programms 16schen und durch eine neue ersetzen: eine Hauptroutine,
die einen Leuchtturm zeichnet.

In diesem Kapitel konzentrieren wir uns auf den Speicher des
Computers. Jedes Mal, wenn Sie ein Bild zeichnen, werden die Muster
(Punkte und Linien) und Farben des Bildes im Speicher des
Computers festgehalten. Sie lernen, wie lhre Muster und Farben an
bestimmten Stellen des Speichers aufbewahrt werden. Dies ist ein
wichtiger Bestandteil der Bildherstellung auf dem Commodore 64. Der
ndchste Abschnitt gibt eine kurze Einfilhrung in die Arbeitsweise des
Speichers. Wenn lhnen die Benutzung des Speichers schon vertraut ist,
kénnen Sie diesen Abschnitt tiberschlagen. :
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EinfGhrung in den Speicher

Der Speicher des Computers besteht aus vielen kleinen "Zellen",
deren Aufgabe es ist, Informationen, die alle eine eigene, nur dafiir
bestimmte Nummer besitzen, aufzunehmen. Um dies besser zu
verstehen, stellen Sie sich den Speicher als eine Vielzahl von
Briefkdsten in einer StraBe vor. Jeder Briefkasten kann Informationen
(Briefe) aufnehmen und jeder hat seine eigene Nummer
(Hausnummer). Insgesamt hat Ihr Commodore 64  iiber 64.000
"Briefkdsten" zur Speicherung von Informationen. Jeweils 1.000
Briefkdsten heien "1K" Speicher. Also hat Ihr Commodore 64 einen
Speicher von 64K.

Ein Brieftrdger beginnt seine Route jeden Tag an derselben Stelle
und wirft nacheinander Briefe in jeden Briefkasten. Wenn an eine
Adresse kein Brief geschickt wurde, 148t der Brieftrdger diesen
Briefkasten aus und geht weiter zum nédchsten. Der Computer benutzt
seinen- Speicher in derselben Weise. Sobald Sie lhren Computer ein-
schalten und etwas eingeben, zeigt der Computer Ihre Eingabe nicht
nur auf dem Bildschirm an, sondern er plaziert die eingegebenen
Buchstaben und Symbole auch in einer speziellen Sammlung von Spei-
cherzellen. Auf diese Weise kann er sie spdter wiederfinden, wenn
Sie das Programm starten oder listen. Der Computer beginnt mit der
Speicherung des eingegeben Textes immer an derselben Zelle.
Wiahrend der Eingabe plaziert er die Buchstaben und Symbole in jede
Zelle, zu der er gelangt. Geben Sie eine oder mehrere Leerstellen
auf dem Bildschirm ein, 148t der Computer eine oder mehrere
Speicherzellen leer.

Wenn der Brieftridger seine Route beendet hat, werden die Briefe
von lhren Besitzern aus den Briefkdsten genommen und am néchsten
Tag beginnt der Brieftrdger seine Route erneut. In dieser Weise
arbeitet der Computer, wenn Sie ihn aus- und wieder einschalten.
Wenn er ausgeschaltet wird, werden die eingegebenen Buchstaben aus
den Speicherzellen herausgenommen (geldscht). (Deshalb ist es so
wichtig, daR Sie Ihre Programme auf Diskette oder Band sichern.)
Wenn der Computer wieder eingeschaltet wird, beginnt er bei
derselben Anfangszelle und legt die neuen . Buchstaben, \Symbole und
Leerstellen in jeder Zelle ab, zu der er gelangt.

Nun kann der Brieftrdger sowohl Briefe in die Briefkdsten hinein-
legen, als auch Briefe herausnehmen, um sie an anderer Stelle abzu-
liefern. Der Computer verfdhrt analog dazu. Wenn Sie Ihr Programm
eingeben, legt der Computer jedes eingegebene Zeichen in eine seiner
Speicherzellen. Benutzen Sie den Befehl LIST, geht der Computer zu
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jeder Speicherzelle, sieht nach, welches Zeichen sich dort befindet
und zeigt es auf dem Bildschirm an. Wenn er den Inhalt aller Zellen
angezeigt hat (er fiihrt dies ziemlich schnell aus), sehen Sie das
Programm-Listing auf dem Bildschirm.

Fiir die Eingabe lhrer Programmzeilen (Text) ist diese Methode
hervorragend geeignet. Wenn Sie aber ein Programm starten, das ein
Bild zeichnet, gibt das Programm dem Computer den Grafik-Code,
der fiir die Erstellung des Bildes notwendig ist. Der Computer legt
die Grafik-Codes ebenfalls in seinem Speicher ab. Diese Codes
missen in anderen als den Speicherzellen fiir Ihre Textzeilen abgelegt
‘werden. Wie wird dies bewdltigt? Ganz einfach. Indem die "Adressen"
der Speicherzellen des Computers verwendet werden, kénnen Sie dem
Computer iliber das Programm - mitteilen, wo er Ihr Bild zu speichern
und wieder abzuholen hat.

Mit dem Programm in diesem Kapitel -flihren Sie den Computer zu
einer Sammlung von Adressen der Speicherzellen, in denen Sie lhre
Bildmuster und -farben speichern und in denen der Computer sie
wiederfindet. Wenn Sie wieder normalen Text eingeben, fiihren Sie
den Computer zuriick zu der urspriinglichen Sammlung von
Speicherzellen, in denen der Programmtext gespeichert wird.

Es ist wichtig daran zu denken, daf der Computer mehr als eine
Sammlung von Speicherzellen gleichzeitig ansehen kann. Wenn Sie also
ein Programm starten, das ein Bild zeichnet, sieht der Computer
gleichzeitig in die Zelléen mit den Programmanweisungen und in die
mit den Farbcodes und Bildmustern.

Zuletzt miissen Sie noch wissen, daR einige Zellen bestimmte
Funktionen haben und vom Computer fortwdhrend benutzt werden. Es
gibt beispielsweise eine Zelle, in die der Computer immer sieht,
sobald sie ihn einschalten. Diese Speicherzelle beinhaltet einen Code,
der besagt "alles als normalen Text anzeigen". Wenn Sie also mit der
Eingabe beginnen, wird jeder Tastendruck als Text und nicht als
Grafikfarbe angezeigt. Diese Zelle kann geidndert werden (und wird in
diesem Kapitel gedndert), so daB der Code dem Computer mitteilt.
Grafikfarben an Stelle von Text auf dem Bildschirm anzuzeigen.

Diese und andere Stellen mit Speicherzellen werden in diesem
Kapitel ausfiihrlich behandelt. Sie werden die Adressnummer einiger
Speicherzellen benutzen, um mit dem Zeichnen lhres Bildes zu begin-
nen. Stellen Sie sich den Speicher einfach als eine grofe Menge von
Briefkdsten vor, die ihre eigenen Hausnummern haben. Lassen Sie
sich nicht verunsichern, wenn der Speicher des Computers immer
noch ein vager, abstrakter Begriff fiir Sie ist. Sie fiihlen sich
sicherer, wenn Sie beginnen, die Adressen der Speicherzellen zu
benutzen, um dem Computer Anweisungen zu geben.
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Eingabe der Unterroutinen

Sie bendtigen zuerst einmal das Listing des Programms aus Kapi-
tel 1 auf Threm Bildschirm. Geben Sie LIST ein und betdtigen Sie
RETURN. Wenn Sie kein Listing erhalten, benutzen Sie den.Befehl
LOAD, wie in Kapitel 1 beschrieben, um das Programm in den
Speicher zu holen. , .

Die neuen Programmzeilen, die Sie eingeben miissen, sehen Sie
unten. Einige sind v6llig neu, andere ersetzen schon im Programm des
Kapitels 1 vorhandene Zeilen. Geben Sie die Zeilen genauso ein, wie
Sie sie unten sehen. (Benutzen Sie einen Zettel, um die Zeilen zu
notieren, die Sie nicht schreiben, wenn Sie diese neuen Zeilen ein-
geben.) Andern oder I8schen Sie keine der anderen Zeilen im
Programm aus Kapitel 1. Falls Sie Schreibfehler korrigieren miissen,
lesen Sie in Kapitel 1 den entsprechenden Abschnitt.

21 POKE
22 POKE 53272, 29
FOKE 56576, 198

FOEE 53265, 27

32 POKE S3272, 21

33 POKE 56576, 199

41 FOR I = 17408 TO 18407
42 FOKE I,C

4% NEXT

1005 C = 14

Wenn Sie diese neuen Zeilen eingegeben haben, {iberpriifen Sie das
Listing des Programms. Die neuen Zeilen werden automatisch in das
Programm eingefiigt. Thr Programm ist aber nun zu lang, um es kom-
plett auf dem. Bildschirm zu sehen. Es gibt aber die Mdglichkeit
Teile des Programm-Listings auf dem Bildschirm zu sehen. Geben Sie
LIST 1-44 ein und betdtigen Sie RETURN. Sie sehen die Zeilen 1 bis
44 auf Threm Bildschirm. Vergleichen Sie sie mit den abgebildeten
Programmzeilen. Héufig treten folgende Fehler auf: Eingabe der fal-
schen Zahl mit POKE; Eingabe von O anstelle von 0; Eingabe eines
kleinen L (1) anstelle von 1; Eingabe falscher Zeilennummern oder
sogar LoOschen einer Zeile, die im Programm bleiben muR; Auslassen
einer ganzen Zeile. Geben Sie jede fehlende oder falsche Zeile neu
ein. ‘ .

Um den Rest des Programms zu iberpriifen, geben Sie LIST 1000
- RETURN ein.
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1 GOTO 1006
20 REMesssszaas s GRAFPHICS
21 i
22 POEE 93272, 29

23 POEE 965 755 198
24 RETURN
s}
A1 :
32 POEE 33272, 21
Z2E POEE 56576, 199

24 RETURN

49 REMzzzzszz::COLORS

41 FOR I = 17488 T0 18407
42 FOKE I,C

43 NEXT

44 RETURN
1000 REM:sssssssszesssnnss
1081 REM MATHN ROUTINE
1002 REMssssssssaaspassnsas
11808 GET A%
111@ IF Af = "G" THEN GUISUR 2
1120 IF A = "T" THEN GOBUR =@
1128 IF A% = "C" THEN GOSUR 4@
1140 GOTO 1108

Wenn Sie nur einen Teil des Programm Listings sehen wollen,
geben Sie ein:

1. die erste Zeilennummer, die Sie sehen wollen (z.B. 1)

2. einen Bindestrich (=)

3. die letzte Zeilennummer, die Sie sehen wollen (z.B. 44)

Wenn Sie alle Zeilen von einem bestimmten Punkt an sehen wol-
len, geben Sie ein:

a) die erste Zeilennummer, die Sie sehen wollen (z.B. 1000)

b) nur einen Bindestrich (-)

In beiden Fillen miissen Sie natiirlich nach der Eingabe RETURN
betédtigen.

Wenn Sie glauben, daf Sie das Programm korrekt eingegeben
haben, starten Sie es mit RUN. In den folgenden Abschnitten
erldutern wir, was auf lThrem Bildschirm passiert. Wenn Ihr Programm
nicht so arbeitet, wie es sollte, betédtigen Sie gleichzeitig die
RUN/STOP- und die RESTORE-Taste. LISTen Sie lhr Programm und
iiberpriifen Sie jede Zeile noch einmal.

Als erstes entfernt der Computer den Cursor vom Bildschirm
(wenn nicht, {iberpriifen Sie Zeile 1 und Zeilen 1000-1140 Ihres
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Programms). Wie im vorherigen Kapitel wartet der Computer auf die
Betdtigung einer bestimmten Taste fiir GET A$. Diese Zeile haben
Sie in Threm Programm nicht geédndert. Die Betédtigung von G,T und C
erzeugt auch hier eine sichtbare Antwort des Computers, die sich
aber “von der in Kapitel 1 unterscheidet, da Sie die Unterroutinen
gedndert haben. Folgendes passiert:

Betdtigen Sie G. Der Computer schaltet automatisch auf hoch-
auflésende Grafik um. Es hédngt von der Version lhres Commodore 64
ab, was der Bildschirm anzeigt. Wenn lhr Bildschirm Farben anzeigt,
entweder in einer Art Muster oder nur als zackige, ungeordnete Li-
nien, ist alles in Ordung. (Wenn Sie keine Farben auf dem Bildschirm
sehen, iiberpriifen Sie die Zeilen 1110 und 20-24 in lhrem Programm.)
Gehen Sie ganz dicht an Thren Bildschirm heran. Sie miiffiten in der
Lage sein, die winzigen Pixels zu sehen, die wir schon erwihnt haben.

Betdtigen Sie C. lhr Bildschirm é&ndert Zeile fiir Zeile die Farben.
Sie sehen eine Mischung aus Blau und Schwarz. Die blaue Farbe
bildet die "Hintergrund"-Farbe des Bildschirms, die schwarze die
"Vordergrund"- Farbe. In diesem Kapitel werden Sie eine Moglichkeit
erlernen, die Hinter- und Vordergrundfarben zu &ndern. In spédteren
Kapiteln lernen Sie, zu bestimmen, welche Pixels die Hintergrund-
und welche die Vordergrundfarbe bilden. (Wenn C die Farben auf
Ihrem Bildschirm nicht &dndert, iberprifen Sie die Zeilen 1130 und
40-44 in lhrem Programm.)

Betdtigen Sie noch einmal C. Was geschieht? Hoffentlich nichts.
Das neue Programm 148t den Computer die Farben des
hochauflésenden Bildschirms in Blau und Schwarz é&ndern, sobald C
betdtigt wird. Sie haben 'mit dieser Taste die Farben auf dem
Bildschirm schon in Blau und Schwarz gedndert, deshalb darf die
erneute Betdtigung der Taste nichts auf dem Bildschirm bewirken.

Betdtigen Sie T. Die hochauflésende Grafik wird "ausgeschaltet"
und der Computer kehrt zur normalen Textanzeige zuriick. (Wenn
nicht, iiberpriifen Sie die Zeilen 1120 und 30-34 in lhrem Programm.)
Sie koénnen aber noch nicht LIST oder einen anderen Befehl eingeben,
da das Programm weiterlduft. Betdtigen Sie zur Uberpriifung G.

Probieren Sie dieses Programm aus, solange Sie wollen. Denken
Sie daran, G schaltet die hochauflésende Grafik ein, T schaltet sie
wieder aus und Sie erhalten Textanzeige und C &dndert die Farben des
hochauflésenden Bildschirms in Blau und Schwarz (das dauert eine
Weile und wird unabhédngig davon durchgefiihrt, ob der Bildschirm
bereits blau und schwarz ist). Nachdem Sie nun gelernt haben, wie
das Programm arbeitet, werden Sie es anhalten wollen. Wenn Sie T
betédtigt und wieder die. Textanzeige erhalten haben, driicken Sie, wie
gewdhnlich, RUN/STOP.
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Beachten Sie: Wenn Sie den Grafik-Bildschirm sehen,
betédtigen Sie gleichzeitiy RUN/STOP und RESTORE. Dies
ist der einzige Weg, direkt vom hochauflésenden Bildschirm
zurlick zu lhrem Programm zu gelangen. Benutzen Sie :die
RUN/STOP RESTORE-Kombination als "Nottaste", wenn Sie
Probleme haben, zum Textbildschirm zuriickzugelangen.

Aufgliederung der Unterroutinen

Geben Sie LIST 1-44 RETURN und LIST 1005 RETURN ein, um
das Listing der neuen Programmzeilen zu erhalten. Der Rest des
Programms wird ausgelassen. Es handelt sich um die Hauptroutine,
die ein GOSUB 20 ausfiihrt, wenn G betitigt wird, ein GOSUB 30 bei
T und ein GOSUB 40 bei C.

Der Computer bendtigt zwei Informationen, um Text oder Grafik
anzuzeigen. Flir die Anzeige von Textzeilen mufl er wissen:

1. wo er die Textzeichen findet,

2. wo er die Farben dieser Textzeichen findet.’

Fir die Anzeige von Grafik muB} er wissen:

1. wo er Ihr Bildmuster findet,

2. wo er die Farben fiir Ihr Bildmuster findet.

Sie miissen also jedes Mal, wenn der Computer Text oder Grafik
anzeigen soll, angeben, wo diese Informationen zu finden sind. An
dieser Stelle nehmen die Unterroutinen ihre Téatigkeit auf. Wir
erkliren nun wie diese Unterroutinen arbeiten, wdhrend das warum
ihrer Funktionsweise in drei abgeteilten Abschnitten jeweils fiir eine
Unterroutine erkldrt wird. Wenn Sie an einer technischen Erkldrung
dieser Werkzeuge interessiert sind, sollten Sie sich die jeweiligen
Abschnitte durchlesen. :

Jede der Unterroutinen enthidlt eine Reihe von POKE-Befehlen.
POKE teilt dem Computer mit, zu einer bestimmten Speicherzelle zu
gehen und einen Code darin zu plazieren. Das ist alles. Auf POKE
folgen immer zwei Zahlen, getrennt durch ein Komma. Die erste
- Zahl ist die Adresse der Speicherzelle, die zweite Zahl ist der Code,.
den die Speicherzelle enthalten soll. Dieser Code teilt dem Computer
mit, jedes Mal, wenn er in die Speicherzelle sieht, etwas bestimmtes
auszufithren. Dies alles wird gleich noch verstdndlicher. Merken Sie
sich aber, daf jede Adresse und jeder Code einer Speicherzelle, die
Sie in lhren Unterroutinen verwenden, eben solche sind, die der
Computer kennt und versteht. Mit anderen Worten, Sie kdnnen nicht
Ihre eigenen Speicheradressen und -codes aufstellen.
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Die erste Unterroutine befindet sich in den Zeilen 20 bis 24. Der
Computer fiithrt die Aufgabe der Unterroutine aus, wenn G betétigt
wird, wéhrend das Programm lduft. Drei Dinge passieren in dieser
Unterroutine. ‘Als erstes schaltet der Computer auf hochauflésende
Grafik um (Zeile 21). Dies ist ein sehr wichtiger Bestandteil des
Werkzeugs und jedes Programms, das ein Bild anzeigen soll.

Die ndchsten beiden Zeilen (22 und 23) teilen dem Computer mit,
wo er lhre Bildmuster und -farben speichern soll und wiederfindet.
Der Speicher des Computers besteht aus 4 Hauptteilen. Diese Teile
werden mit bank bezeichnet, wobei jeder Teil 16.000 Speicherzellen
enthdlt. Diese Banks sind mit 0, 1, 2 und 3 numeriert. Bank 0 wird
benutzt, um alle Arten von Informationen zu speichern, einschlieflich
- lhres Programmtextes. Da Bank O eine Menge Informationen
speichert, befinden sich nicht viele leere Speicherzellen darin. Um
mdglichst viel Platz fiir die Speicherung Ihres Bildes zur Verfiigung zu
haben, sollten Sie es zu Bank 1 leiten, wo viele leere Speicherzellen
vorhanden sind.

Die Zeile 22 teilt dem Computer mit, wo er lhre Bildmuster und
-farben in den Banks findet. Der Computer wird angewiesen, egal in
welchem Bank er nachsieht, immer an einer bestimmten .-Stelle in
diesem Bank zu beginnen, um Thre Bildmuster und -farben zu
erhalten. Die Zeile 23 lenkt lhre Farbcodes und Bildmuster zu Bank
1. Da die Zeile 22 dem Computer mitteilt, wo er Ihre Bildmuster
und Farbcodes innerhalb eines Banks findet, und die Zeile 23 ihm
mitteilt, in welchem Bank sie sich befinden, hat der Computer alle
notwendigen Informationen zum Abspeichern und Abrufen Ihres Bildes.
Wenn diese Zeilen aus der Unterroutine ausgelassen werden, erhalten
Sie am Ende ein verzerrtes Bild. Der Computer hat ohne die Zeilen
keine Méglichkeit, herauszufinden, welche Zellen die Bildmuster und
- welche die Farbcodes enthalten. ,

Eine technische Erlduterung dieser Unterroutine finden Sie in
folgendem Abschnitt. Sie sollten die Abschnitte Zweck und  An-
wendung lesen. Solange Sie wissen, daf diese Unterroutine in jedem
Programm notwendig ist, um ein Bild auf lhrem Bildschirm anzuzeigen
(anstelle von Text), brauchen Sie die Technische Beschreibung nicht
zu lesen. :

Werkzeug 20 :::::::::: Grafik

20 REMs:zsrrre::BGRAFHICS
21 FPOKE 33265, 899

22 POEE 353272, 29

23 POKE 356376, 198

24 RETURN
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Zweck: Dieses Werkzeug schaltet auf hochauflésende Grafik um,
damit Ihr Bild in Grafikfarben erscheint und nicht Symbole und
~ Zeichen (Text) angezeigt werden.

Anwendung: Um dieses Werkzeug zu benutzen, benétigen Sie nur
eine GOSUB 20 Anweisung in Ihrem Programm. Wenn die einzige
Funktion lhres Programms darin besteht, ein Bild zu zeichnen, muB
der Befehl GOSUB einer der ersten.in lhrem Programm sein.

Technische Beschreibung: POKE ist ein BASIC-Befehl, der einen
. Code an einer Stelle im Computer-Speicher plaziert. Die Speicher-
stelle 53265 bestimmt immer, ob der Computer Grafik oder Text
anzeigen soll. Der Code 59, der an dieser Stelle plaziert wird (POKE
53265,59), teilt dem Computer mit, Farbgrafik anzuzeigen.

Die Speicherstelle 53272 bestimmt immer, wo. der Computer die
Pixelmuster und -farben innerhalb eines Banks speichert und findet.
Eine 29 an der Speicherstelle 53272 (POKE 53272,29) teilt dem
Computer die richtige Stelle zur Speicherung der Farbcodes und
Pixelmuster innerhalb des Banks mit. Der Computer weiB3 also auch
spdter, wo er sie wiederfindet. Vorsicht: Andere Zahlen als 29
kénnen bewirken, daB die Farbcodes mitten in Ihren Pixelmustern
gespeichert werden. Dies wirde I[hr Bild zerstéren, da der Computer
versuchen wirde, die Farbcodes auch als Pixelmuster zu benutzen.

Die Speicherstelle 56576 bestimmt, welches der Banks der
Computer benutzen soll, um |hre Grafikcodes zu speichern und
abzurufen. Beim Commodore 64 stehen 4 Banks zur Verfligung, jedes
mit 16K Speicherkapazitdt. Die 198 an der Speicherstelle 56576
(POKE 56576,198) teilt dem Computer mit, lhr Bild in Bank 1 zu
speichern und es dort abzurufen. Normalerweise wirde das Bild zu
Bank 0 gelenkt, die jedoch zur Speicherung lhrer Programmzeilen be-
nutzt wird und deshalb wenig ungenutzten Platz zur Verfligung hat.

Mit der ndchsten Unterroutine (Zeilen 30 bis 34) kehren Sie zur
Textanzeige zurlick. Dazu wird alles aus der Grafik-Unterroutine
widerrufen. Beachten Sie, daB die Speicherstellen in dieser Unter-
routine (53265, 53272 und 56576) genau dieselben sind, wie in der
Grafik-Unterroutine. Unterschiedlich ist aber der Code, den der
Computer an diese Speicherstellen setzen soll.

Mit der nidchsten Unterroutine (Zeilen 30 bis 34) kehren Sie zur
Textanzeige zuriick. Dazu wird alles aus der Grafik-Unterroutine wi-
derrufen. Beachten Sie, daB die Speicherstellen in dieser Unterroutine
(53265, 53272 und 56576) genau dieselben sind, wie in der Gra-
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fik-Unterroutine. Unterschiedlich ist aber der Code, den der Compu-
ter an diese Speicherstellen setzen soll.

; FORE \.16‘;476
"4 RETURN

Zweck: Dieses Werkzeug schaltet die hochauflosende Grafik aus,
und Sie erhalten wieder Textanzeige.

Anwendung: Um dieses Werkzeug zu benutzen, benétigen Sie den
Befehl GOSUB 30 in Ihrem Programm. Wenn die einzige Funktion
Ihres Programms darin besteht, ein Bild zu zeichnen, muB3 der Befehl
GOSUB einer der letzten in lhrem Programm sein. Wie Sie spdter
noch sehen werden, wird die Hauptroutine gedndert, so daB3 diese
Unterroutine nur ausgefiihrt werden kann, wenn die LEERTASTE
betdtigt wird.

Technische Beschreibung: POKE ist ein BASIC-Befehl, der einen
Code an einer Stelle im Computer-Speicher plaziert. Die Speicher-
stelle 53265 bestimmt, ob der Computer Grafik oder Text anzeigen
soll. Der Code, der an dieser Stelle plaziert wird (POKE 53265, 27)
teilt dem Computer mit, Text anzuzelgen

Die Speicherstelle 53272 bestimmt immer, wo der Computer die
Buchstaben, Symbole und Farben fir die Anzeige des Textes speichert
und findet. Der Computer erwartet, daB sich Textinformation immer
an einer Stelle befindet. Wenn Sie versuchen, ihm mitzuteilen, daR
Ilhre Textinformation sich an anderer Stelle befindet, versteht er dies
nicht. Deshalb missen Sie den entsprechenden Code an der
Speicherstelle 53272 ersetzen, damit wieder Text angezeigt wird. Der
Code lautet 21 (POKE 53272,21).

Die Speicherstelle 56576 bestimmt, welches der Banks der
Computer benutzen soll, um Ihren Text abzuspeichern und abzurufen.
Beim Commodore 64 stehen 4 Banks zur. Verfligung, jedes mit einer
Speicherkapazitdt von 16K. Die 199 an der Speicherstelle 56576
(POKE 56576,199) teilt dem Computer mit, Text in Bank 0 zu spei-
chern und ihn dort abzurufen.
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Zum SchluB kommen wir zur ‘Unterroutine in den Zeilen 40-44.
Diese Unterroutine wird benutzt, um die Vorder- und Hintergrund-
farben des gesamten Grafikbildschirmes -zu &ndern.

Ihre Farbcodes befinden sich jetzt in 1.000 verschiedenen Spei-
cherzellen. Jede dieser Speicherzellen hat eine bestimmte Adresse,
von 17408 bis 18407. Jede Speicherzelle steuert einen Block mit
winzigen Lichtpunkten. Wenn Sie den Farbcode in Speicherzelle 17408
dndern, dndert der erste Block mit Lichtpunkten seine Farbe. Andern
Sie den Farbcode in Speicherzelle 17409, dndert der zweite Block
seine Farbe. Wenn Sie die Farbe aller Blocke mit Lichtpunkten
_dndern wollen, miissen Sie in jede Speicherzelle von 17408 bis 18407
einen neuen Farbcode eingeben. Genau dies- filhrt die Unterroutine
aus.

Die Zeile 41 lautet: FOR I = 17408 TO 18407. Mit dieser Zeile
wird dem Buchstaben "I'" jedesmal, wenn der Computer an diese
Zeile gelangt, eine Zahl zugewiesen. Das erste Mal wird 1 die Zahl
17408 zugewiesen, das zweite Mal 17409, das dritte Mal 17410, etc.,
bis I zum Schlufl die Zahl 18407 zugewiesen wird. Wie Sie sehen, sind
diese Zahlen die Speicherstellen, die lhre Grafik-Farbcodes speichern.

Mit dem Befehl POKE kénnen Sie den Farbcode an jeder dieser
Speicherstellen édndern. Die auf dem Bildschirm angezeigten Farben
werden mit dem C in POKE I[,C bestimmt. Wenn Sie die Zeile 1005
anschauen, sehen Sie, daB C = 14 ist. 14 ist der Farbcode, der als
Hintergrundfarbe Blau und als Vordergrundfarbe Schwarz angibt. In
Zeile 43 sehen Sie das Wort NEXT. Dies teilt dem Computer mit,
die nédchste Zahl fiir I zu nehmen und wieder die Unterroutine zu
durchlaufen. Auf diese Weise koénnen sehr schnell 1000 POKE Befehle
geschrieben werden (POKE 17408,14; POKE 17409,14; POKE 17410,14;
etc.). -

Wie die Vordergrund/Hintergrund-Farben bestimmt werden, konnen
Sie der Farbtabelle fiir hochauflésende Grafik im Anhang dieses Bu-
ches entnehmen. Die iiber jeder Spalte genannten Farben bestimmen
die Hintergrundfarbe des Bildschirms, ‘die auf der linken Seite
genannten Farben die Vordergrundfarbe. Die Zahlen an den
Schnittpunkten jeder Vorder- und Hintergrundfarbe k&nnen benutzt
werden, um die Farbe des Bildschirmes zu é&ndern. Suchen Sie die
Nummer 14 auf der Karte. Sie befindet sich ganz rechts in der
ersten Reihe. Direkt tber der 14 sehen Sie die Hintergrundfarbe
Blau2. Die Vordergrundfarbe in dieser Zeile ist Schwarz. Diese sind
die auf dem Bildschirm angezeigten Farben.

Um das Programm fiir eine andere Farbenkombination zu &ndern,
identifizieren Sie C mit einer anderen Zahl aus der Farbkarte.
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Angenommen, Sie wiinschen Rot als Hintergrund- und Gelb als Vor-
dergrundfarbe. Welche Zahl miissen Sie mit C gleichsetzen? Wenn Sie
114 herausgesucht -haben, liegen Sie richtig. Andern Sie die Zeile
1005 in C = 114 und starten das Programm erneut mit RUN.
Nachdem Sie die unvermeidliche G-Taste gedriickt haben, um die
hochauflésende Grafik einzuschalten, betédtigen Sie C fiir den Wechsel
der Farben. .

Da Sie nun wissen, wie die Farben auf dem Bildschirm geéndert
werden, wiinschen wir lhnen viel SpaB beim Experimentieren.
- Vergewissern Sie sich, daB Sie nachher die Zeile 1005 wieder in 1005
C = 14 uméndern. Y

Werkzeug 40 ::::::::: Farben

40 REM:s:sazsse2e s COLORS

41 FOR I = 17408 T0O 18407
42 FOEE I,C

47 NEXT

44 RETURN

Zweck: Dieses Werkzeug gibt dem. Hinter- und Vordergrund auf
dem gesamten Bildschirm je eine Farbe, wobei Zeile 1005 (C = 14)
die anzuzeigende Farbkombination bestimmt.

Anwendung: Wollen Sie dieses Werkzeug benutzen, bendtigen Sie
den Befehl GOSUB in I|hrer Hauptroutine und eine Zeile, die den
Code von C definiert (z.B: 1005 C = 14). C kann mit jeder Kombi-
nation von Vorder- und Hintergrundfarben gleichgesetzt werden, die
Sie in der Farbkarte in diesem Kapitel finden.

Technische Beschreibung: Jede Speicherstelle zwischen 17408 und
18407 bestimmt die Vorder-/Hintergrundfarben eines Blockes von 8 x
8 Pixels auf lhrem Grafikbildschirm. Diese Blécke beginnen obén links
auf dem Bildschirm wund setzen sich von links nach rechts den
gesamten Bildschirm hinunter fort. Die Farben jedes Blockes werden
durch den Farbcode an jeder der Speicherstellen zwischen 17408 und
18407 bestimmt. Die Speicherstelle 17408 bestimmt die Farbe des
Blockes oben links auf dem Bildschirm, die Speicherstelle 17409
bestimmt die Farbe des ndchsten Blockes rechts, -etc. Der letzte
Block auf dem .Bildschirm (unten rechts) wird von der Speicherstelle
18407 bestimmt. Die Zeile 41 erhéht | jedes Mal, wenn der Befehl
NEXT vom Computer gelesen wird; dh., daB | bei 17408 beginnt,
wenn die Zeile 41 das erste Mal gelesen wird. Die POKE Befehle
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plazieren einen entsprechenden Farbcode an der Speicherstelle, die
durch den aktuellen Wert von | angegeben wird. C ist der Farbcode,
der an jeder Speicherstelle plaziert wird. Durch Anderung des Wertes
von C in Zeile 1005 dndern sich die Vorder- und Hintergrundfarben
des Grafikbildschirms.

Auswahl der Farben fiir Ihr Bild

Sie haben gerade gelernt, daB Informationen iiber die Farben in
den Speicherstellen 17408 bis 18407 gespeichert werden. Denken Sie
daran, dafl diese 1.000 Stellen nichts iiber das Aussehen des zu zeich-
nenden Bildes aussagen, sondern allein die Farben bestimmen, die fiir
das Bild benutzt werden. .

In jedem Block von 8 x 8 Pixels kénnen Sie zwei Farben ver-
wenden. Die eine fdrbt den Hintergrund des Bildes, wie z.B. Blau fiir
den Himmel, wihrend die zweite Farbe als eigentliche Zeichenfarbe
genutzt wird. Die erste wird mit Hintergrundfarbe bezeichnet, die
zweite, fiir das eigentliche Bild, die Vordergrundfarbe, da sie benutzt
wird, um Formen auf der Hintergrundfarbe zu zeichnen.

Einige Kombinationen von Vorder-/Hintergrundfarben erzeugen un-
scharfe Bilder auf dem Commodore 64. Der Farbcode 37 (Rot und
Griin), der in der Farbtafe normal gedruckt ist, steht fiir ein Far-
benpaar, das nicht so gut zusammenpat. Der Farbcode 54 (Cyan und
Blau), der in der Farbtafel dunkel unterlegt ist, erzeugt hingegen ein
scharf abgegrenztes Bild. Es kommt ganz auf das Bild an, das Sie
zeichnen wollen, ob Sie scharfe oder verschwommene Umrisse
winschen.

Unser Bild mit dem Schiff im Wasser ist ein ziemlich naturge-
treues Bild. Diese Art bildlicher Darstellungen wird als '"figiirlich"
bezeichnet, weil sie als Abbildungen der Wirklichkeit sehr nahe
kommen. Da unser Bild moglichst naturgetreu aussehen soll, wihlen
wir eine Farbkombination, die scharf abgegrenzte Umrisse erzeugt
(Schwarz vor Blau).

Dariiberhinaus koénnen Farben dazu benutzt werden, den Eindruck
von Dreidimensionalitdt hervorzubringen; d.h. einige Formen scheinen
weit entfernt, andere widerum in unmittelbarer Ndhe. Wenn Sie fiir
den Hintergrund eine dunkle und fiir die Formen im Vordergrund eine
helle Farbe wiéhlen, erscheint jener im allgemeinen weit entfernt.
Denken Sie an ein Raumschiff und Planeten, gezeichnet in hellen
Farben vor einem dunklen Hintergrund. -Das Raumschiff und die
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Planeten scheinen Ihnen ndher zu sein, als der dunkle Hintergrund des
Weltraums. .

Bei einigen Farbkombinationen besteht zudem ein krasser Unter-
schied, ein sogenannter "Kontrast" zwischen zwei Farben. Kontrastie-
rende Farben sind Schwarz und Weif, Purpur und Gelb, Rot und Griin,
um nur einige zu nennen. VO&llig entgegengesetzte, kontrastierende
Farben werden als '"komplementdr" ' bezeichnet. Die Benutzung
komplementirer Farben erzeugt folglich die groRten Kontraste. Einige
komplementédre Farbenpaare sind:

Warme und kalte Komplementérf arben

Orange

Rot

Purpur

Blau

Rot und Grin
Orange und Blau
Gelb und Purpur
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Einige Farben (wie Rot, Orange und Gelb) werden als "warme"
Farben bezeichnet, andere (wie Griin, Blau und Purpur) als '"kalte"
Farben. Warme Farben werden mit Dingen assoziiert, die auch in
Wirklichkeit warm sind - Sonne, ein sonniger Tag, Feuer. Kalte
Farben werden fiir Objekte verwendet, die normalerweise als kiihl
 oder kalt empfunden werden - Eis, kaltes Wasser. Kiinstler benutzen
Farben sehr bewuBt, so daR der Betrachter eines Bildes etwas
bestimmtes fihlt. So kann die Verwendung heiBfer, feuriger Farben
eine intensive, bewegte Reaktion auf das Bild bewirken, wohingegen
kalte Farben in einem Bild entspannende, beruhigende Wirkung zu
erzielen vermdgen.

Da die Auswahl der Farben fiir Thre Bilder oft ebenso w1cht1g wie
die Abbildung selbst ist, tiberlegen Sie sich die md&gliche Wahrneh-
mung des Bildes durch den Betrachter vorher (wirklichkeitsnah, neblig
verschwommen o0.4.). Des weiteren sollten Sie an die gewiinschte
Wirkung der Abbildung selbst denken: eine ruhige und friedliche
Athmosphdre wie ein kithler See im Sommer oder anders, eine heile
und feurige Stimmung wie ein Sonnenuntergang? Wenn Sie die oben
beschriebenen Techniken beziiglich der Farben benutzen, konnen Sie
die Gefiihle des Betrachters beim - Anschauen Ihrer Bilder besser
steuern. '

Eingabe der ZAP-Unterroutine

Sie werden nun die ZAP-Routine eingeben. Dieses Werkzeug er-
weist sich dann als niitzlich, wenn Sie ein neues Bild zeichnen wollen.
Seine einzige Aufgabe besteht darin, Ihre existierende Hauptroutine
zu 16schen, ohne daf die Unterroutinen angetastet werden.

Bevor Sie mit der Eingabe beginnen, ein Wort der Warnung: Geben
Sie diese Routine sehr sorgféltig ein und lberpriifen Sie sie - besser
einmal mehr als zuwenig. Wenn diese Routine falsch eingegeben und
das Programm gestartet wird, kann eine ganze Menge schiefgehen.
Seien Sie besonders sorgfiltig bei Zeile 11 (A = 256: B = 2049: C =
1003). Vergewissern Sie sich, daB Sie C = 1003 und keine andere
Zahl eingeben. Wihrend der Eingabe wird jede Zeile, die fiir den
Bildschirm zu lang ist, automatisch in der nidchsten Zeile fortgefiihrt.

1@ REM s:ezssussZAF
11 A = 256: B = 2049: C = 1003Z
12 IF FPEEE(B+2) + A % FEEEK(B+3X) = C THEN 13

17 B = FEEE(R) + A ¥ FEER(E+1): ON ARS (B @)
GOTO 12: END
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14 A = 286 B = FEERA(251) + & % PEEE(252)

15 IF PEEE(B+1) = @ THEN END '

16 FRINT CHR#(147) FEEE(B+Z) + & % PEEE (B+3):
FRINT " GOTO 14"

17 FOKE 251, B — INT(B/A) % A FORE 282

18 FPOKE 631,19: FOKE 632,13%: POKE &3F,13%:
FOFE 198,%: END :

Nachdem Sie jede Zeile dieser Routine eingegeben und iiberpriift
haben, kénnen Sie sie mit der Eingabe eines gesonderten, nicht fiir
das gesamte Programm geltenden RUN-Befehls ausprobieren. Erinnern
Sie sich noch, daR Sie das Listing eines Teils lhres Programms,
beginnend bei Zeile 100 erhalten konnten? Genauso kodnnen Sie den
Computer auch Teile lhres Programms ausfiihren lassen, beginnend bei
einer bestimmten Zeilennummer. Der Computer soll die Zeilen 10 bis
18 ausfiihren. Wenn Sie sich die Zeile 18 ansehen, erkennen Sie, daf
sie mit dem Wort END aufhdrt. Dieses Wort hat dieselbe Wirkung,
wie die Betdtigung von RUN/STOP.

Geben Sie RUN 10 ein und driicken Sie RETURN. Die 10 teilt
dem Computer mit, an welcher Stelle er das Programm zu starten
hat. Das END in Zeile 18 stoppt den Computer.

Als erstes wird Ihr Programm vom Bildschirm gel6scht. Oben links
- sehen Sie mehrere blinkende Begriffe. Zuerst die Zeilennummern, die
Sie 16schen (Zeilen 1005, 1110, 1120, 1130 und 1140), dann GOTO 14
und READY, zuletzt blinkt der Cursor. Wenn der Computer die
Ausfithrung der Routine beendet hat, sehen Sie auf dem Bildschirm:

1140
GOTO 14
READY

Geben Sie zuerst LIST ein, darauf RETURN, und Sie sehen das
Ergebnis: alle Unterroutinen sind noch vorhanden, die Hauptroutine
(ab Zeile 1005) fehlt. Vergleichen Sie mit den wunten angefiihrten
Programmzeilen, um sich zu vergewissern, daB die ZAP-Routine keine
notwendigen Unterroutinen gel6scht hat.

1 GOTO 1000

10 REM zzs:ss:::sZAF

11 A = 256 B = 2049: C = 10@%

12 IF FEEE (B+2) + A % PEER (B+Z) == C THENM 13

12 B = FPEEE(B) + A % FEEE (B+1Y: ON ARS (R =)
GOTO 1Z2: END

14 A = 2856 B = FEEK (251) + & % FEEE (2532
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15 IF PEEK(B+1) = @ THEN END

16 FRINT CHRE(147) FEEE (B+2) + A % PEEE (B+3):
FRINT " GOTD 14"

17 FOKEE 251, B — INT(E/A) % A: FOKE 252,B/A

18 POKE 631,19: FOKE &32,1%: POEE &633%,13:
FOKE 198,%: END

----------
----------

40 : COLORS

41 FOR T = 17408 TO 18407
42 FOKE I,C

4% NEXT

44 RETURN

1000 REM:zzsosssssssszsanus
1081 REM MATN RDUFINE
1002 REM::ssssozsssszanssss

Wenn Ihr Computer nicht, wie oben angegeben, antwortet oder
einige Ihrer Unterroutinenzeilen nun fehlen, tberpriifen Sie jede Zeile
der ZAP-Routine. Geben Sie jede Zeile der ZAP-Routine neu ein, die
einen Fehler aufweist. Wenn Ihre ZAP-Routine eine oder mehrere
andere Unterroutinenzeilen geldscht hat, geben Sie diese ebenfalls
neu ein.

Dieses Werkzeug wird im folgenden, abgetrennten Abschnitt noch
ausfiihrlicher behandelt. Wichtig ist, daB Sie zwei Dinge verstehen,
wenn Sie dieses Werkzeug benutzen: 1) verkdrpert es eine schnelle
und einfache Methode, lhre Werkzeuge zum Zeichnen eines neuen
Bildes aufzubewahren, 2) befiehlt die Zeile 1 dem Computer direkt zu
Zeile 1000 zu gehen, wenn das Programm gestartet wird. Diese
GOTO-Zeile ist jetzt besonders - wichtig. Wiirde sie ndmlich
ausgelassen, wiirden die Unterroutinen beim Start des Programms
automatisch als erste ausgefiihrt und Ihre Hauptroutine erst einmal
gelGscht, da ja die ZAP-Routine bei Zeile 10 beginnt.
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Werkzeug 10 :::ii: ZAP!

12 REH sarrassn s ZAF
11 A = 286: B = 2049: C = 10@Q73
12 IF FEEE(B+2) + A ¥ FEEE(B+3) = C THEN 135

1% B = PEEK(R) + A % PEEK(B+1): ON ARS (B :@)
GOTO 12: END

14 A = 286 B = FPEEK(251) + A % FEEE(252)

15 IF PEEE(B+1) = @ THEN END

16 FRINT CHR#(147) FEEK (B+2) + A % FPEER (B+3):
FRINT " GOTO 14"

17 FOKE 251, B — INT(R/A) * A: FORE 252,B/A

18 FOKE 631,19: FOKE 632,13%: FPOKE 633,13:
FOKE 198,Z: END

Zweck: Diese Routine |6scht alle Zeilen lhrer Hauptroutine, bel@Bt
aber jede lhrer Unterroutinen in lhrem Programm, so dafB3 Sie sie flir
die Zeichnung eines anderen Bildes benutzen kénnen.

Anwendung: Um diese Routine anwenden zu kénnen, bendtigen Sie
eine GOTO Anweisung an einer Stelle vor Anfang der ZAP-Routine.
So kénnen Sie lhr Programm auch starten, ohne daB3 die ZAP-Routine
ausgefihrt wird. Wenn Sie die Hauptroutine I6schen wollen, geben Sie
RUN und die Zeilennummer ein, an der die ZAP-Routine beginnt
(z.B. RUN 10 RETURN).

Technische Beschreibung: Die ZAP-Routine stellt ein sehr nitzli-
ches Werkzeug dar. In diesem Abschnitt erkldren wir nur, was die
ZAP-Routine bewirkt. Wie sie funktioniert, wird in diesem Grafikbuch
fir der Komplexitdt der Routine nicht behandelt. |hr Wert ist aber
zu grofB3, um eine Erkldrung véllig auszulassen, deshalb geben wir
lhnen zumindest eine allgemeine Erlduterung ihrer Arbeitsweise.

Normalerweise missen Sie jede Zeilennummer eingeben und
RETURN betdtigen, um eine Reihe von Zeilen- aus lhrem Programm
zu I6schen. Wenn viele Zeilen zu I6schen sind (wie es voraussichtlich
in lhrer Hauptroutine der Fall sein wird), dauert dies eine Weile.

Eine Alternative wdre ein Programm, das jede Zeilennummer auf
den Bildschirm gibt, und wartet, daB Sie RETURN betdtigen. Noch
besser wdre ein Programm, das fiir Sie RETURN nach jeder
Zeilennummer betdtigt. Wenn ein Programm so arbeitet, kénnen Sie
~sich zuriicklehnen und zusehen. Nichts anderes ist die ZAP- Routine:
ein kleines innerhalb eines gréBeren Programms. Deshalb wird die
Routine mit RUN ausgefihrt.
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Der Leuchtturm

Wie versprochen zeichnen wir nun vor Beendigung des Kapitels
noch etwas auf den Bildschirm. Da Sie lhre Hauptroutine mit ZAP
geléscht haben, muf eine neue eingegeben werden. Sie finden sie
unten angegeben. Bevor Sie mit der Eingabe beginnen, sehen Sie sich
die Zeile 5010 an. Sie enthdlt IF A$ = " " THEN 6000. Achten Sie
darauf, eine Leerstelle zwischen die Anfiihrungszeichen zu tippen

‘(n n).

1100 GOSUR 20 » REM GRAFHICS
1118 C = 14: GOSUE 48 REM COLORS
1200 REMesoreose LIGHTHOUSE

1219 FOKE 18090,0: FOEE 18130,17
1220 FOKE 1817@,17: PORE 1821@,17
G000 GET AF

G010 IF AF = "M THEN 6000

S020 GOTO 5008

6000 GOSUR =@

6010 END

Uberpriifen Sie das neue Programm, bevor Sie es starten, auf die
Richtigkeit aller Zahlen (besonders die Zeilen 1210 und 1220).

Sie sehen sofort den hochauflésenden Bildschirm. Auferdem wird
der Bildschirm mit der blauen und schwarzen Vorder-/Hinter-
grundfarbe koloriert (selbst wenn dies schon vorher geschehen ist).
Der Leuchtturm erscheint zum - SchluB in Form -eines senkrecht
stehenden Rechtecks mit schwarzer Spitze und weifem Sockel.

Wenn Sie G, T oder C betédtigen, sehen Sie, daB dies am Bild-
schirm nichts &4ndert. Betidtigen Sie die LEERTASTE. Sie erhalten
wieder den Textbildschirm und die Programmausfiihrung ist abge-
brochen. '

Sollten Sie Probleme mit diesem Programm haben, tberpriifen Sie
nochmals die Zeilen 1100 bis 6010. Wenn Sie den hochauflésenden
Bildschirm nicht sehen, priifen Sie die Zeile 1100. Andert der hoch-
auflésende Bildschirm die Farben nicht in Blau und Schwarz, sehen’
Sie sich Zeile 1110 nochmals genau an. Wenn der Leuchtturm nicht
erscheint, tiberpriifen Sie die Zeilen 1210 und 1220. Erhalten Sie den
Textbildschirm nicht zuriick, betdtigen Sie gleichzeitig RUN/STOP und
RESTORE. Uberpriifen Sie die Zeilen 5010 bis 6010, besonders Zeile
5010. :
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Farbenspeicher

Die Zeile 1100 wird als erste in der Hauptroutine vom Computer
gelesen. Sie enthdlt einen GOSUB Befehl, der den Computer sofort
zur Unterroutine in Zeile 20 schickt. Diese Routine schaltet auf
hochauflésende Grafik um. Der Computer wartet nicht mehr darauf,
daB Sie G betdtigen, sondern geht direkt, wenn das Programm lduft,
zur  Grafik-Unterroutine {iber, die sofort den hochauflésenden
Bildschirm wiedergibt. _ .

Die Zeile 1110 bestimmt 14 fiir C. GOSUB 40 befiehlt dem Com-
puter, die Farben-Unterroutine auszufiihren, um die Vorder-/Hin-
tergrundfarben auf dem Bildschirm zu &ndern. Da 14 fir Blau und
Schwarz steht, erhilt der Bildschirm diese Farben.

Die Zeilen 1210 und 1220 zeichnen den Leuchtturm. Wir benutzen
zur Verdeutlichung das unten abgebildete Diagramm. Am einfachsten
legen Sie sich Millimeterpapier griffbereit.
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Spalte # Obere Bildschirmkante

1111111141 2222
01234567890123456789012345¢637

Reihe #

Farbenblock # = Spalte # + Reihe #
Speicherstelle = 17408 + Farbenblock #

Farbenspeicher

Zur Wiedergabe von Farbgrafik ist Ihr Bildschirm in 1000 Bldcke
unterteilt, wie Sie in dem Diagramm sehen. Jeder Block enthédlt 64
Pixels, die Sie auf dem Bildschirm sehen. Die Blécke sind von 0 bis
999 numeriert, von der oberen linken Ecke nach rechts fortlaufend.
Jede Reihe besteht aus 40 Blécken, jede Spalte aus 25.

Mit bestimmten Zahlen kénnen Sie die Vorder- und Hintergrund-
farbe - jedes Blocks &ndern. Obwohl jeder Block nur zwei Farben
enthalten kann, missen nicht alle Blécke in denselben zwei Farben
angezeigt werden, wie ja beim Einzeichnen des Leuchtturms deutlich
geworden ist. Das Programm befiehlt dem Computer, die Vorder- und
Hintergrundfarbe in Schwarz umzuindern (so daB der -gesamte Block
aus schwarzen Pixels besteht). Drei weitere Blécke werden bendtigt,
um den Sockel des Leuchtturms zu bilden. Das Programm befiehlt
dem Computer, jeden der Blocke mit weiBer Vorder- und
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Hintergrundfarbe wiederzugeben (auch in diesem Fall hat der Block
eine einheitliche Farbe). .

Wie kann der Computer wissen, welche Blocke welche Farben
erhalten sollen? Sehen Sie sich die Zeilen 1210 und 1220 an. Die
POKE Befehle plazieren Farbcodes (0 und 17) in die Speicherzellen
18090, 18130, 18170 und 18210. Diese Speicherstellen sollten TIhnen
bekannt vorkommen. Sie gehSren zur Gruppe der Speicherzellen von
17408 bis 18407, die sdmtliche Farbcodes speichern. Fiir Ihren
Leuchtturm haben Sie vier von ihnen gedndert.

Mit Hilfe des oben abgebildeten Rasters und Millimeterpapier
kénnen Sie leicht Farbcodes in jeder gewiinschten = Speicherzelle
unterbringen. Zeichnen  Sie auf Ihrem Millimeterpapier ein grofes
Rechteck, das 40 x 25 Kistchen breit und lang ist. Markieren und
Numerieren Sie die Zeichnung an Hand der obigen Abbildung.

Stellen Sie sich das Blatt als Ihren Bildschirm vor und suchen Sie
den jeweiligen Block oder die Blocke, die andere Farben erhalten
sollen. '

Angenommen, Sie wollen die Farben des Blockes in der dritten
Spalte, vierte Reihe 4ndern (siehe unten). Addieren Sie die Spalten-

nummer (2) zur Reihennummer (120) und Sie erhalten die Blocknum- -

mer fiir diesen Block (122).

Spalte # Obere Bildschirmkante

1111111
02)345678901234568

Reihe #0 ~—
40 | ~l_

80 L Reihe # (120) + Spalte #2 (2) =

@ Farbenblock # (122)

160

200

240

280

320

222222
012345

[C =Y

1
8

N -

Da der erste Block von der Speicherstelle 17408 gesteuert wird,
miissen Sie 17408 zu jeder Blocknummer addieren. 122 + 17408 =-
17530. Um die Farben zu &ndern, benutzen Sie einen POKE Befehl
und einen Farbcode (z.B. POKE 17530,0, mit der dieser Block die
Farbe Schwarz erhilt).

55



Sehen Sie sich die Zeilen 1210 und 1220 an. Der Computer
plaziert einen Farbcode an den Speicherstellen 18090, 18130, 18170
und 18210. Sie finden diese Stellen in Ihrer Zeichnung, indem Sie die
Blocknummern ermitteln und 17408 zu jeder addieren.

In Zeile 1210 wird der Farbcode 0 fiir den Block 18090 einge-
setzt. Auf der Farbkarte sehen Sie, daB der Farbcode 0 dem Block
die Farben Schwarz auf Schwarz gibt (also einheitlich Schwarz). Die
Speicherstelle in Zeile 1210, sowie die Stellen in Zeile 1220, haben
alle den Farbcode 17. Die Karte zeigt, daR dieser Code weie Pixels
fiir den Vorder- und Hintergrund erzeugt (also' einen einheitlich
weiBen Block).

Probieren Sie dies nun aus, indem Sie die Zeilen 1210 und 1220
dndern. Suchen Sie vier Blécke in Ihrer Zeichnung aus. Addieren Sie
zu den Nummern -der Bldcke (zwischen 0 und 999) jeweils 17408.
Setzen Sie diese Zahlen in die POKE Befehle der Zeilen 1210 und
1220 ein (indem Sie sie an die Stelle von 18090, 18130, 18170 und
18210 setzen). Um die Farben zu dndern, suchen Sie andere aus der
Farbkarte heraus und setzen Sie die Codes hinter das Komma in den
POKE Befehl. Starten Sie das Programm und sehen Sie sich das
Ergebnis an. ‘

Denken Sie daran, daB die Formel fiir die Anderung der Farben
immer folgendermafen lauten muR:

POKE 17408 + Blocknummer,Farbcode

Sie konnen entweder selbst 17408 zur Blocknummer addieren, oder
den Computer fiir sich rechnen lassen (z.B. POKE 17408+12,0)

Wenn Sie die Anderung der Farben ausprobiert haben, geben Sie
die Zeilen wieder in ihrer urspriinglichen Form ein:

1210 POKE 18090,0: POKE 18130,17
1220 POKE 18170,17: POKE 18210,17

Nun zu den letzten Zeilen (5000 bis 6010) in lhrem neuen Pro-
gramm. Die Zeile 5000 befiehlt dem Computer wieder GET A$. Wenn
das Programm ablduft, zeigt der Computer nicht nur den hochauf-
16senden Bildschirm an, er wartet auch geduldig auf A$. Wird eine
Taste betdtigt, passiert zweierlei. Die Zeile 5010 befiehlt dem
Computer zu Zeile 6000 zu gehen, wenn die LEERTASTE betitigt
wird. Die Zeile 5020 befiehlt, zuriickzugehen zu GET A$ (Zeile 5000),
wenn eine andere Taste gedriickt wird. So zeigt der Computer weiter
Ihr Bild an und wartet darauf, daf fiir A$ die LEERTASTE bestimmt
wird, bevor er iberhaupt die Zeile 6000 liest. Betitigen Sie
schlieBlich die LEERTASTE, liest der Computer die Zeile 6000, geht
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zur Unterroutine, die wieder den Textbildschirm anzeigt, und kehrt
zur Hauptroutine zuriick. Dort liest er die Zeile 6010, die das
Programm beendet.

Zusammenfassung

Sichern Sie Ihr neues Programm - unter "Kapitel2". (Haben Sie
auch daran gedacht, die Zeilen 1210 und 1220 zu &ndern? Steht in

Zeile 1005 C = 14?). Sollten Sie vergessen haben, wie Sie Ihr
Programm abspeichern, lesen Sie den entsprechenden Abschnitt in
Kapitel 1.

In diesem Kapitel haben Sie einiges iiber Grafik auf dem Commo-
dore 64 hinzugelernt. Mit Hilfe der Grafik-Unterroutine erhalten Sie
in jedem Programm den hochauflésenden Bildschirm. Mit der Far-
ben-Unterroutine kdnnen Sie die Vorder-/Hintergrundfarben des
gesamten Bildschirms verdndern. Wenn Sie nur die Farben eines
Bildschirmblockes #ndern wollen, suchen Sie die Blocknummer
(zwischen 0 und 999) in lhrer Zeichnung, addieren 17408 zu dieser
* Zahl und plazieren einen Farbcode an die Speicherstelle, die mit
dieser Zahl bezeichnet ist. SchlieBlich haben Sie noch eine
Unterroutine, mit der Sie wieder den Textbildschirm erhalten, wann
"immer Sie dies wiinschen.

Wir empfehlen Ihnen, diese notwendigen Werkzeuge immer im Ge-
didchtnis zu behalten, wenn Sie ein Bild zeichnen, ohne sie jeweils
ganz neu eingeben zu miissen. Starten Sie einfach nur die
ZAP-Unterroutine mit RUN 10.

Unten sehen Sie zwei Ubungsaufgaben zur Plazierung von Farben in
Bildschirmblécken. Wenn Sie wollen, 16sen Sie sie. (Die Lésung finden
Sie direkt. unter der Aufgabe, falls Sie irgendwo steckengeblieben
sind.) Sichern Sie aber zuerst, bevor Sie die Aufgaben in Angriff
nehmen, das Programm aus Kapitel 2 auf lhrer Diskette oder Ihrem
Band.

Aufgabe 1

Zuerst dndern Sie die Farbe des Bildschirms in einfarbig Blau. Su-
chen Sie die Blécke 2, 41, 42, 43, 82, 121 und 123 in lhrer Zeich-
nung. Mit 7 POKE Befehlen dndern Sie:

1. Block 2 in einfarbig Weif

2. die Blocke 41, 42, 43 und 82 in einfarbig Rot

3. die Blocke 121 und 123 in einfarbig Schwarz

Starten Sie das Programm mit RUN. Was passiert?
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Ldsung

Um dem Bildschirm eine einheitlich blaue Farbe zu geben, muf

die Zeile 1110 " C =

102: GOSUB 40: REM COLORS " lauten. Um

die Blocke zu é&dndern, kdnnen Sie irgendwelche neuen Zeilennummern
benutzen, aber die 7 POKE Anweisungen miissen lauten:

FOKE
FOKE
FOKE
FOKE
FOKE
FOKE
FOKE

Aufgabe 2

1741@,17
17449 34
17450, 34
17451, 34
17490, %4
17529,0
17531,

Zu den Zeilen, die Sie in Aufgabe #1 eingegeben haben, fiigen Sie

Zeilen hinzu, die den Blécken 49, 85, 86, 87, 88,

126 und 128 die

‘Farbe Braun geben.

L&sung

Auch hier kénnen Sie die Zeilennummern frei wéhlen, aber die

neuen POKE Anweisungen

FOKE
FOKE
FOKE
FOKE
FOKE
FOKE
FOKE

miissen lauten:

17457, 153
174973, 15
17494, 157
17495, 157

Haben Sie die Aufgaben richtig geldst, starten Sie das Programm
mit RUN, worauf Sie die ziemlich primitive Zeichnung eines Mannes
mit Hund sehen. Wenn Sie Probleme hatten, haben Sie m&glicherweise

die Zahl 17408 nicht zu jeder Blocknummer addiert.
ergibt die Speicherstelle, die die Farben des Blockes steuern.

Diese Addition
Indem

Sie einen Farbcode in die Speicherstelle plazieren, werden die Farben
des Blockes in der gewiinschten Weise gedndert. .
Im ndchsten Kapitel lernen Sie, Punkte (Pixels) zu ermitteln und

einzuzeichnen.
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Kapitel 3

Ermittelnund Einzeichnen von Punkten

In diesem Kapitel lernen Sie, wie der blaue Himmel als Hinter-
grund und das Wasser gezeichnet werden. Den Himmel kdnnen Sie auf
zwei Arten zeichnen. Einmal konnten Sie in der Unterroutine 40 C
gleichsetzen mit einem Farbcode, der dem Bildschirm eine einheitlich
blaue Farbe gibt. Das Problem bei dieser Methode liegt darin, da
Sie nie wissen, welche Pixels den Vordergrund und welche den
Hintergrund bilden. Wenn Sie . spédter einem Block andere Farben
geben wollen, wiirden diese unbekannten Vorder-/Hintergrundpixels
erscheinen. Deshalb gehen Sie nach einer anderen Methode vor, die
ein neues Werkzeug beinhaltet. Bei dieser Methode wissen Sie immer,
daB jedes Pixel in einem Block die Hintergrundfarbe des Blocks
anzeigt, es sei denn Sie bestimmen etwas anderes.

Um das Wasser zu zeichnen, miissen Sie bestimmte Punkte ermit-
teln und dann einzeichnen. '"Punkt" ist nur ein anderer Ausdruck fir
Pixel. Um ihn "einzuzeichnen", befehlen Sie dem Computer, ihn zur
Vordergrundfarbe zu dndern - in diesem Fall zu Schwarz. :

Es gibt viele Verwendungsmdglichkeiten fiir eingezeichnete Punkte.
In dem Bild, das Sie zeichnen, wird das gesprenkelte Aussehen des
Wassers erreicht, indem viele Punkte sehr dicht beieinander einge-
zeichnet werden. Auf dem Bildschirm nehmen Sie eher die
Gesamtheit einer fldchigen Form (das Wasser) als jeden einzelnen
Punkt wahr. Sie konnen dies mit der Wahrnehmung eines Baumes und
seiner Blidtter vergleichen. Viele Menschen zeichnen die Blidtter eines
Baumes als eine einheitlich gefdrbte Flidche anstelle jedes einzelnen
Blattes. Oder stellen Sie sich das Bild eines Strandes voi: Sie sehen
den gesamten Strand und nicht jedes einzelne Sandkorn.

Andererseits kénnen Sie die Punkte auch weiter voneinander ent-
fernt einzeichnen. Der Betrachter sieht dann jeden Punkt als einzelne
Form. Ein Beispiel dazu wire ein Bild mit Sternen in der Nacht, bei
dem viele weiRe Punkte weit voneinander entfernt auf einem dunklen
Hintergrund eingezeichnet wiirden.

In den folgenden Kapiteln stellen wir lhnen noch weitere Zeichen-
und Farbtechniken vor, die Sie spdter fiir lhre Bilder verwenden
kénnen. Jetzt missen Sie erst einmal lernen, wie Sie einen der
64.000 Pixels auf dem Bildschirm markieren, damit der Computer sie
einzeichnen kann.
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Lokalisieren eines Punktes

Schauen Sie auf Ihren Bildschirm. Wenn Sie sehr dicht herangehen,
konnen Sie vielleicht die einzelnen Lichtpunkte sehen, von denen
insgesamt 64.000 vorhanden sind. Angenommen, jemand soll 5 dieser
Punkte, alle in einer Reihe, in die Farbe Schwarz dndern. Wie wiirden
Sie ihm sagen, welche Punkte er dndern soll (ohne sie ihm auf dem
Bildschirm zu zeigen)? Sie wiirden die Position der Punkte beschrei-
ben, z.B.: "Andere die 5 Punkte in Reihe 50, Spalten 100 bis 104."

In dhnlicher Weise teilen Sie auch dem Computer mit, welche Pi-
xels eingezeichnet werden sollen. Fiir eine exakte Angabe k&nnen: Sie
jede Spalte (insgesamt 320) und jede Reihe (insgesamt 200) auf dem
Bildschirm zdhlen. Oder Sie schdtzen - auf 2 Spalten und 2 Reihen
genau. Da jede Reihe und jede Spalte sich nur um einen winzigen
Punkt unterscheiden, lernen Sie schnell genau zu schitzen.

Nehmen Sie wieder ein Blatt Millimeterpapier und zeichnen Sie
ein Rechteck, 40 Spalten (K#stchen) breit und 25 Reihen (Kistchen)
lang. Bezeichnen Sie dieses Blatt mit "X,Y PIXEL PUNKTE". Diese
Zeichnung erinnert Sié sicher an Ihr Diagramm zum Farbspeicher.
Tatsédchlich dhneln sich die Zeichnungen. Jede Speicherstelle in der
ersten Zeichnung steuert die Farben eines Blocks aus 64 Pixels. Diese
Zeichnung zeigt ebenfalls die Blocke aus Pixels. Sehen Sie sich die
VergroBerung der ersten 8 Blocke an, um zu sehen, wie die Pixels
angeordnet sind:

Block 0 Blockl Block2 Block3 Block4 Block5 Block6 Block?7

.................................................................
............................................

........................................................

...............................................................
................................................................

.............................................................

................................................................

.................................................................

(Beachten Sie, daB auf dem Bildschirm -die Blécke nicht durch
eine Leerstelle voneinander getrennt sind.)

Jedes Pixel auf Threm Bildschirm kann vom Computer lokalisiert
werden, wenn Sie die Spalten- und Reihennummer angeben. Das Pixel
in der oberen linken Ecke des Blocks 0 (im Zusammenhang mit
Computern beginnt die Numerierung immer bei Null) wird mit
"Spalte 0, Reihe 0" angegeben. Das nédchste Pixel rechts befindet
sich in Spalte 1, Reihe 0. Jedes Pixel in der ersten Reihe wird also
mit "Reihe 0" angegeben. Das erste Pixel in der dritten Reihe
befindet sich in Spalte 0, Reihe 2. Jedes Pixel in der ersten Spalte
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wird also mit "Spalte 0" angegeben. Um einen Punkt einzuzeichnen,
miissen Sie nur die genaue Spaltennummer (0-319) und die genaue
Reihennummer (0-199) kennen, in der das Pixel sich befindet. Klingt
kompliziert? Ist es auch. Es gibt eine einfachere Methode. -

Anstatt 320 Spalten und 200 Reihen in Ihrer Zeichnung zu
numerieren (wenn dies iiberhaupt mdglich wire), numerieren Sie nur
das obere linke Pixel in jedem Block, wie in dem folgenden
Diagramm:

Obere Bildschirmkante

NN ©
SO
- -
oNn =
@N -
W=
bbb -
N -
om=
oo -
DN -
S
N© =
oon
@OonN
RN
PN
nNwn
oan
oan
NN
P18
[SETIN)
omN
@ N
oonN
bOo®
N-w

X, Y Pixelpunkte

Markieren Sie in dieser Weise lhre Zeichnung "X,Y Pixel Punkte'.

Nun koénnen Sie die Stellen aller Pixels anndhernd bestimmen.
Angenommen, Sie zeichnen ein Bild in Ihr Diagramm und stellen fest,
daB Sie ein Pixel einzeichnen miissen, das geringfiigig rechts neben
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Spalte 80 und etwas unter Reihe 144 liegt. Wenn Sie beispielsweise
Spalte 83, Reihe 146 schédtzen, liegen Sie mit einer mdoglichen
Abweichung von etwa zwei Stellen in der Lage der Pixels richtig.

Eines miissen Sie noch wissen, wenn Sie Pixels lokalisieren. Der
Computer versteht die Worte "Spalte" und "Reihe" nicht. Mit Hilfe
der neuen Unterroutine versteht der Computer aber, daB X die Spalte
und Y die Reihe bezeichnet. Um ein Pixel in Spalte 83, Reihe 144
einzuzeichnen, geben Sie an, daB X = 83 und Y = 144 ist. Um die
schwarzen Pixels in das Wasser lhres Bildes einzuzeichnen, geben Sie
eine ganze Sammlung von X,Y Zahlen ein. Diese Sammlung von
Zahlen wird als Koordinaten einés Punktes bezeichnet.

Der Hintergrund

Laden und Listen Sie das Programm aus Kapitel 2. Unten sehen
Sie die neuen .Zeilen, die Sie eingeben, um den Hintergrund zu
zeichnen. Sie bendtigen dazu nur eine Unterroutine und einen GOSUB
Befehl.

S50 REM::zzz:z::PAINT BEGROUND
51 FOR I = 24576 TO 32575

52 POKE 1,0

5% NEXT I

54 RETURN ‘
1120 GOSUE S0 : REM FAINT BEGROUND

Geben Sie jetzt diese neuen Zeilen ein. Beachten Sie, daB hinter
dem Komma in Zeile 52 eine Null (0) und nicht ein O steht. In
Zeile 1120 konnen Sie den Doppelpunkt und den REM-Befehl so weit
nach rechts riicken, wie Sie wollen. Wenn Sie die Zeile in dieser
Form eingeben, hebt sie sich vom Rest des Programms deutlich ab.

Wenn Sie Ihre Eingabe {iberpriift und Schreibfehler berichtigt ha-
ben, starten Sie das Programm. Es dauert einige Sekunden, bis auf
dem Bildschirm etwas passiert. Das liegt daran, daf der Computer
jedem Block die Farben Blau und Schwarz gibt, unabhédngig davon, ob
der Bildschirm schon Blau und Schwarz ist. Das Programm beinhaltet
diesen Befehl.

Dann sehen Sie, daB jede Blockreihe die Farbe Blau erhdlt. Dies
erfiillt einen doppelten Zweck. Erstens wird auf dem Bildschirm jedes
Farbengemisch geldscht, so daf eine einheitliche Hintergrundfarbe
zurlickbleibt. Zweitens wissen Sie nun ganz genau, welche Pixels
Vordergrundfarbe haben (0) und welche Pixels Hintergrundfarbe haben
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(64.000). Spidter kénnen Sie die Farben in jedem Block #ndern, ohne
Uberraschungen (Vordergrundpixels) zu erleben.

Betédtigen Sie die LEERTASTE, um Ihr Programm wieder zu erhal-
ten. Wenn das Programm nicht wie oben beschrieben ausgefiihrt
wurde, haben Sie vielleicht "SYNTAX ERROR" oder eine andere
Meldung auf dem Bildschirm erhalten. Fehlermeldungen geben’ die
erste Zeilennummer an, mit der der Computer Probleme hat. (Sie
kénnen ein Programm falsch eingegeben haben und keine Fehlermel-
dung erhalten, verlassen Sie sich also nicht immer darauf.)

Beachten Sie: Wenn ein Programm nicht richtig
ausgefiihrt  wird und Sie mit der Betdtigung der
LEERTASTE den Textbildschirm nicht zuriickerhalten, geben
Sie sorgfidltig GOSUB 30 RETURN ein. Sie konnen Ihre
Eingabe nicht sehen, achten Sie deshalb besonders auf die
richtige Schreibweise der Bestandteile. Auf diese Weise
kénnen Sie eine Unterroutine auflerhalb des Programms
benutzen. Sie miiBten. nun eigentlich den Textbildschirm
zuriickerhalten und sehen moglicherweise eine
Fehlermeldung. Mit der Betdtigung von RUN/STOP
RESTORE erhalten Sie zwar auch den Textbildschirm,
gleichzeitig wird der Text auf dem Bildschirm aber
geldscht.

Aufgliederung der HintergrUnd;Routine

Vergewissern Sie sich, daR Sie die Zeilen 50-54 (LIST 50-54
RETURN) und die Zeile 1120 (LIST 1120 RETURN) auf dem Bild-
schirm haben. Sie haben vielleicht gemerkt, daB diese Unterroutine
fast identisch mit der Unterroutine in Zeile 40 ist. Sie sind
tatsdchlich miteinander verwandt. Die Unterroutine in Zeile 40 gibt
dem Computer die Vorder-/Hintergrundfarben fiir die 1000 Bldcke
mit Pixels auf dem Bildschirm. Die neue Unterroutine befiehlt dem
Computer, das aktuelle Bildmuster zu benutzen, wenn er die
Hinter-/Vordergrundfarben anzeigt. Das Bildmuster wird durch 8000
Speicherstellen bestimmt (24576 bis 32575), von denen jede 8 Pixels
steuert. Die  Plazierung  eines. Mustercodes in jeder der
Speicherstellen,  teilt dem  Computer mit, welche  Pixels
Vordergrundfarbe erhalten sollen.

Jeder der 1000 Blécke des Bildschirms besteht aus 8 Reihen mit
je 8 Pixels. Fiir jede Reihe mit 8 Pixels ist eine Speicherstelle zu-
stindig, die steuert, wieviele der 8 Pixels Vordergrundfarbe erhalten.
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Obwohl nur eine Speicherstelle die Farben jedes Blocks steuert,
steuern 8 Speicherstellen das Bildmuster jedes Blocks. Da der Bild-
schirm aus 1000 Blécken besteht, steuern 8000 Speicherstellen das
Bildmuster des gesamten Bildschirms. Indem Sie den Code 0 in jeden
dieser Bldcke plazieren, teilen Sie dem Computer mit, daR keine (0)
Pixels in jeder Reihe zu 8 die Vordergrundfarbe (Schwarz) erhalten
sollen. Zuriick bleibt die Hintergrundfarbe (Blau), entsprechend ein-
setzt.
Diese Unterroutine ist doppelt wichtig. Erstens muf in die mei-
~ sten Bilder eine Hintergrundfarbe gezeichnet werden. Dieses Werkzeug
erledigt das fiir Sie. Zweitens 16scht die Anderung aller Vordergrund-
pixels .in Hintergrundpixels automatisch jedes vorherige Bild auf dem
hochaufiésenden Bildschirm. Wenn sich Vordergrundabbildungen auf
dem -hochauflésenden Bildschirm befinden, bleiben sie dort, bis sie
durch obige Anderungen geldscht werden oder Sie den Computer
ausschalten. Wenn Sie diese Unterroutine in alle Programme einfiigen,
die ein Bild zeichnen, ersparen Sie sich das Aus- und Einschalten des
Computers, sobald Sie ein neues Bild zeichnen wollen.

Werkzeug 50 :::::ii: Hintergrundzeichnung

S0 REMz:szszessFPAINT BEGROUND
S1 FOR I = 24576 TO 32575

52 FPORKE 1,0

53 NEXT I

54 RETURN

Zweck: Dieses Werkzeug Iéscht auf dem hochauflésenden Bild-
schirm ein vorhandenes Bild,  wihrend es die Hintergrundfarbe zeich-
net.

Anwendung: Um dieses Werkzeug zu benutzen, benétigen Sie einen
GOSUB Befehl in lhrer Hauptroutine.

Technische Beschreibung: Die Speicherstellen 24576 bis 32575 be-
stimmen das Vorder/Hintergrund-Pixelmuster fiir jedes Byte Pixels
auf lhrem Bildschirm. Ein Byte .ist eine Reihe von 8 Pixels in einem
Block mit Pixels. Die ersten 8 Speicherstellen (24576- 24583) steuern
die 8 Bytes von Pixels im oberen linken Block auf lhrem Bildschirm.
Die ndchsten 8 Speicherstellen steuern die 8 Bytes von Pixels im
zweiten Block der ersten Reihe. Jeder Satz von 8 Speicherstellen
steuert 8 Bytes. in jeder Blockreihe, den Bildschirm abwadrts.
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Das unten abgebildete Diagramm zeigt einen Teil der Bldcke oben
links auf lhrem Bildschirm. In den Blécken sind die Speicherstellen
angegeben, die das Pixelmuster fiir jedes Byte bestimmen. Ein Byte
ist eine Reihe mit 8 Pixels innerhalb eines Blocks. Die Numerierung
der Speicherstellen beginnt im ersten Block oben rechts, fiihrt acht
Stellen hinunter und beginnt wieder im ndchsten Block fir die
ndchsten acht Speicherstellen.

Block mit 8 x 8 Pixels

1111111111222 2|22
012345617|89012345]67890123|45
0 24576 24584 24599
1 24577 24585 24598
2 24578 24586 2459
3 24579 24587 24595
4 24580 24588 24596
5 2458 24589 24597
6 2458p 2459 24598
7 24588 2459 24599
— 24615 24623 2463
9 24616 24624 24632
10 D461 24625 24633
1 24618 24626 24634
12 24619 24627 24635
13 24620 24628 - 24636
14 2462 24629 24637
15 24622 2463 2463
16
17

Obere linke Ecke des Bildschirms

Um das Pixelmuster in einem Byte zu dndern, plazieren Sie einen
Code an der Speicherstelle, die das Muster filir das Byte bestimmt.
Dieser Code gibt dem Computer genaue Anweisungen, welche Pixels
Vordergrundfarbe erhalten sollen. Der Code wird durch die Addition
von Zweierpotenzen bestimmt. Jedem Pixel in einem bestimmten Byte
ist eine Zweierpotenz zugewiesen, beginnend mit dem Pixel ganz
rechts und, wie Sie in der Abbildung unten sehen, nach links
fortlaufend. '
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Byte mit

Pixels: ‘ lO O O 0000 O]‘

Zweierpotenzen: |27 26 95 94 93 92 ol 90

Entspricht: {128 64 32 16 8 4 2 1]

Wdhlen Sie die Pixels aus, die Vordergrundfarbe erhalten sollen,
addieren Sie die zugehérigen Zahlen und plazieren Sie die resul-
tierende Zahl in die entsprechende Speicherstelle. Diese Unterroutine
plaziert (POKE) eine 0 in jede Speicherstelle, d.h. 0 (keine) Pixels in
den 8000 Bytes sollen eine Vordergrundfarbe erhalten.

Beachten Sie, daB diese Zweierpotenzen (128, 64, 32, ..., 1) nicht
von Pixel zu Pixel verschieden sind. Solange Sie die richtigen Spei-
cherstellen angeben, benétigt der Computer keine unterschiedlichen
Zweierpotenzen flr die Pixel jedes Bytes.

Wenn Sie beispielsweise das erste und jedes weitere Pixel im
oberen linken Byte in die Vordergrundfarbe dndern wollen, wirde Ihr
POKE Befehl lauten: POKE 24576,85.

Das Wasser

Um das Wasser zu zeichnen, miissen Sie folgende neue Zeilen fiir
die Unterroutine eingeben:

60 REM2:zssszz:FIND A FOINT

61 ROW = INT(Y/8)

62 COL = INT(X/8)

63 LINE = Y AND 7

64 RBIT = 7 — (X AND 7)

65 BYTE = 24576 + ROW % Z20 + COL % 8 + LINE
&6 CRYTE = 17408 + ROW * 40 + COL
67 RETURN :

70 REM::z::iz::FLOT A FOINT

71 GOSUER &0

72 FOEE BYTE, FEEP(BYTE) ORrR 2~ RIT
7% POKE CBYTL

74 RETURN
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Geben Sie die obigen Zeilen sorgféltig ein. Die Zeile 72 enthilt
das Zeichen "*'". Sie finden diese Taste direkt links neben der
RESTORE-Taste. Wenn Sie diese Zeilen korrekt eingegeben haben,
fiigen Sie Ihrem Programm die unten abgebildeten Hauptroutinezeilen
hinzu.

1700 REM:z:::zzz:::WATER

1%1@ FOR Y 176 -TO 199

1220 FOR X B TO 19

LEZ@ IF RND(LY < .3 THENM GOSUR 7@
124@ NEXT X: NEXT Y

it

i

Starten Sie das Programm, um das Endprodukt dieses Kapitels zu
sehen. Der Leuchtturm wird gel6scht und der Computer zeichnet .die
Hintergrundfarbe (dies dauert einige Zeit). Der Leuchturm wird wie-
der gezeichnet, sobald der Computer zu diesen Programmzeilen ge-
langt. Zum Schluf sehen Sie, wie das Wasser unten auf dem
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Bildschirm eingezeichnet wird. In jeder Reihe é#ndert der Computer
1/3 der Pixels zu Schwarz. Auf diese Weise entstehen die Schatten
der blauen Wellen. .
_ Sie missen etwas Geduld haben, wenn der Commodore 64 die
Punkte in Ihr Bild einzeichnet. Wenn dieser Vorgang beendet ist,
betrachten Sie den Bildschirm. Langsam sieht es wie ein Bild aus!
Wenn Sie wollen, starten Sie das Programm nochmals. Danach
betdtigen Sie die LEERTASTE, um Ihr Programm-Listing zu erhalten.

Aufgliederung der Wasser-Routine

Listen Sie die Zeilen 1300-1340 auf dem Bildschirm und nehmen
Sie sich Thre "X,Y PIXEL PUNKTE'"-Zeichnung zur Hand.

Zeile 1310 teilt dem Computer mit, daR die einzuzeichnenden
Y-(Reihe) Stellen zwischen 176 und 199 liegen. Auf lhrer Zeichnung
sehen Sie, dafl dies die unteren drei Blockreihen betrifft.

Zeile 1320 teilt dem Computer mit, daf die einzuzeichnenden
X-(Spalte) Stellen zwischen 0 und 319 liegen. Das ist die gesamte
Breite des Bildschirms. Also fiillt das Wasser die unteren drei Reihen
des Bildschirms in seiner ganzen Breite aus. '

Wenn der Computer diesen Abschnitt des Programms liest, gelangt
er zundchst zu Zeile 1310. Er setzt Y gleich mit 176. Dann gelangt
er zu Zeile 1320 und setzt X gleich mit 0. So erhidlt der Computer
die ersten X,Y-Koordinaten zum Einzeichnen (0,176).

Zeile 1330 lautet IF RND(l).<.3 THEN GOSUB 70. Wenn der
Computer einen RND(1)-Befehl liest, erzeugt er intern eine Zu-
fallszahl zwischen 0 und 1 (ausschlieflich dieser beiden Zahlen). Das
Resultat sind Bruchzahlen, wie .539, .686, .311, etc. Zeile 1330 teilt
dem Computer mit, die Zufallszahl zu bilden und wenn (IF) sie
kleiner (<) als .3 ist, zur Unteroutine in Zeile 70 zu gehen . (THEN
GOSUB 70), wodurch der Punkt X,Y, der in den Zeilen 1310 und
1320 bestimmt wurde, eingezeichnet wird. Durchschnittlich ist die
Zufallszahl in 33% der Fille kleiner als .3. D.h. der Computer geht in
ca. 1/3 der Fille zur Unterroutine in Zeile 70 und zeichnet den
Punkt ein. Ist die Zufallszahl groBer als .3, zeichnet der Computer
den Punkt nicht ein. In beiden Féllen, egal ob der Computer ein-
zeichnet oder nicht, fdhrt er mit der Ausfiihrung der Zeile 1340 fort.

Der erste Befehl in Zeile 1340 lautet NEXT X. Der Computer
wird zu Zeile 1320 zriickgeschickt, wo X den ndchsten Wert (1)
erhdlt. Y ist noch immer gleich 176, also lauten die Koordinaten nun
1,176. Wieder wird die Zeile 1330 gelesen und der Punkt 1,176 (in
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Schwarz) eingezeichnet, wenn die erzeugte Zufallszahl kleiner als .3
ist. :

Der Befehl NEXT Y wird erst dann gelesen, wenn alle Werte fiir
X mit dem Befehl NEXT X in derselben Zeile eingesetzt wurden. Y
bleibt konstant, wéhrend alle moglichen X (0-319) eingesetzt und die
Punkte in 1/3 der Fille eingezeichnet werden. Auf diese Weise
werden die Punkte in Reihe 176 als erste eingezeichnet.

Wenn X zum SchluB mit 319 gleichgesetzt und der Punkt einge-
zeichnet wird (oder auch nicht), wird der NEXT Y Befehl gelesen.
Der Computer kehrt zu Zeile 1310 zuriick, wo Y mit 177
gleichgesetzt wird. Der Computer gelangt zu Zeile 1320, setzt X
wieder auf 0 und beginnt mit der ersten Koordinate der néchsten
Reihe (0,177). Der Wert von X wichst wieder bis 319 an, wihrend Y
konstant bei 177 bleibt.

Es handelt sich hier um einen "FOR NEXT-Befehl" innerhalb
eines "FOR NEXT-BEFEHLS". Der Wert von Y bleibt solange beste-
hen, bis alle Werte von X bearbeitet sind. Dann erst erhdlt Y seinen
nichsten Wert und alle Werte von X werden erneut eingesetzt. Bei
jeder neuen Koordinate bestimmt Zeile 1330, ob die Unterroutine
benutzt wird, um den Punkt einzuzeichnen. Dies héngt ganz von der
Zufallszahl ab, die Sie als bestimmenden Faktor benutzen. Da die
Zufallszahl kleiner als .3 sein muf, damit der Punkt eingezeichnet
wird, werden nur 1/3 der X,Y-Koordinaten tatsidchlich eingezeichnet.

Sehen wir uns nun an, was passiert, wenn die Zufallszahl kleiner
als .3 ist und der Computer zur Unterroutine in Zeile 70 geschickt
wird. Dazu listen Sie die Zeilen 60-74 auf dem Bildschirm.

-Obwohl der Computer nun durch die Hauptroutine zu Zeile 70 ge-
schickt wird, schickt Zeile 71 ihn eigenartigerweise sofort zu Zeile
60. Das liegt daran, daf der Computer den Punkt erst einmal auf
dem Bildschirm ermitteln muB, bevor er ihn einzeichnen kann. Die
Unterroutine ab Zeile 60 ist ein Werkzeug, das den Punkt auf dem
Bildschirm findet. Sie fragen sich jetzt wahrscheinlich, warum die
Zeile 1330 den Computer nicht direkt zu Zeile 60 schickt, wenn es
die Zeile ist, zu der er zuerst gehen muB. Diese Schreibweise des
Programms verhindert einfach, daf Sie irgendwann vergessen, einen
Punkt zu ermitteln, bevor Sie ihn einzeichnen.

Als erstes muf der Computer die ungefdhre Position des ein-
zuzeichnenden Pixels kennen, wozu der Bildschirm in 40 x 25 Bldcke
aufgeteilt ist, wie auch aus lhrer Zeichnung ersichtlich. Anhand der
Y-Koordinate findet Zeile 61 die Blockreihe, in der das Pixel sich
befindet. Anhand der X-Koordinate findet Zeile 62 die Blockspalte,
in der es sich befindet. So wird der Bereich, in dem das Pixel sich
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befindet, erheblich eingeschrdnkt - von 64.000 Pixels auf nur noch
64. Die Unterroutine hat jedoch noch nicht bestimmt, welcher der 64
Pixels eingezeichnet werden soll. Zeile '64 findet die Spalte innerhalb
des Blockes, in der sich das Pixel befindet. Zeile 65 sortiert die
Informationen der Zeilen 61 bis 64 und liefert den genauen Block und
die Reihe innerhalb des Blockes, in dem das Pixel sich befindet.

Zeile 66 erfiillt einen anderen Zweck. Sie bestimmt die Speicher-
stelle, die die 2 Farben des Blockes steuert, in dem der Punkt sich
befindet. Sie speichert die Nummer der Speicherstelle in einem
Platzhalter namens CBYTE. Sle werden gleich sehen, wie wichtig die-
ser Schritt ist.

Wenn dies alles erledigt ist, kann der Computer zur Unterroutine
in Zeile 70 zuriickkehren, um den Punkt tatsdchlich einzuzeichnen.
Dies geschieht in Zeile 72. Zeile 73 setzt C in CBYTE ein (POKE
- CBYTE,C). Wenn Sie den Wert von C dndern, bevor ein Punkt einge-
zeichnet wird, plaziert diese Zeile den neuen Farbcode in die ent-
sprechende Speicherstelle, wonach sich die Hintergrundfarbe des
Blockes und die Farbe des neuen eingezeichneten Punktes &ndert.
Denken Sie daran, daB jedes andere Pixel, das vorher in diesem Block
eingezeichnet wurde, ebenfalls die neue Vordergrundfarbe erhélt.

Werkzeug 60 :::::::: Ermitteln eines Punktes
60 REMzszzzzzz:FIND A FOINT
61 ROW = INT(Y/8)
62 COL = INT(X/8)

63 LINE = Y AND 7

64 BIT = 7 - (X AND 7)

65 BYTE = 24576 + ROW * 320 + COL * 8 + LINE
66 CEBYTE = 17408 + ROW * 40 * (COL

67 RETURN

Zweck: Dieses Werkzeug ermdglicht das Auffinden eines Punktes
auf dem Bildschirm, um ihn dann einzuzeichnen. (siehe Werkzeug 70).

Anwendung: Um dieses Werkzeug zu benutzen, muB die Hauptrou-
tine die X/Y- (Spalte/Re:he )JKoordinate des zu ermittelnden Punktes
angeben, z.B.:

1310 Y
1320 X

180
10
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ZusGtzlich benétigen Sie den Befehl GOSUB 60 in I|hrem Pro-
gramm. Normalerweise erscheint GOSUB 60 in der Unterroutine, die

den Punkt unter vorheriger Lokalisierung einzeichnet (siehe Werkzeug
70).

Technische Beschreibung: Wir haben bereits an anderer Stelle er-
klart, wie das Programm anhand der X,Y-Koordinaten sorgfdltig den
Bereich eingrenzt, in dem der Punkt sich befindet. Nun kénnen Sie
schrittweise der technischen Beschreibung folgen.

61 ROW = INT(Y/8)

Y kann zwischen 0 und 199 liegen. Der Computer faBt diese
Reihen mit Pixels zu je acht zusammen. Das sind insgesamt 25
Blockreihen (200/8 = 25). Y/8 liefert eine Zahl zwischen 0 und 24,
mit einem Rest zwischen 0 und 7. Dieser Rest .ist zundchst
uninteressant, da uns der BASIC-Befehl "INT" zur Verfligung steht,
der den Rest entfernt und nur die ganze Zahl stehen 1dBt. Diese wird
in der Variablen "ROW" gespeichert, bis sie spdter wieder bendtigt
wird.

62 COL = INT(X/8)

X kann zwischen 0 und 319 liegen. Der Computer faBt diese
Spalten mit Pixels zu je acht zusammen. Das sind insgesamt 40
Blockspalten (320/8 = 40). X/8 liefert eine Zahl zwischen 0 und 39,
mit einem Rest zwischen 0 und 7. Auch hier wird der Rest mit INT
entfernt und die ganze Zahl in der Variablen "COL" bis auf weiteres
gespeichert. Damit ist die Lokalisierung auf einen Block von 8 x 8
Pixels eingegrenzt.

63 LINE = Y AND 7

Obwohl Zeile 61 den Rest von Y/8 ersteinmal entfernt hat, ist er
im folgenden sehr wichtig, da er besagt, in welcher Zeile das ‘Pixelk
innerhalb des Blockes von 8 x 8 zu finden ist. Zeile 63 benutzt ein
"Boolsche Algebra" genanntes Verfahren, um den vorher entfernten
Rest zuriickzuerhalten. Diese Zahl liegt zwischen 0 und 7 und ist die
benétigte Blockreihe (0-7), in der das Pixel zu finden ist. Nun ist die
Lokalisierung auf eine bestimmte Pixelreihe eingegrenzt.

64 BIT = 7-(X AND 7)
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Zeile 62 entfernte den Rest von X/8. Dieser Rest besagt, in wel-
cher Reihe das Pixel innerhalb des Blockes von 8 x 8 zu finden ist.
Wieder wird der Rest mit Hilfe Boolscher Algebra- zurlickerhalten.
Die Zahl liegt zwischen 0 und 7 und ist die benétigte Spalte, in der
das Pixel sich befindet. Es taucht jedoch ein kleines Problem auf, das
wir vorher nicht hatten. Sie sehen die Pixels .in der (ublich
numerierten Folge:

01234567
00000000

der Zahlenfolge des Computers aber genau entgegengesetzt:

76543210
00000000

Das 1dBt sich ebenfalls ohne groBe Schwierigkeiten Idsen, da Zeile
64 die Spaltennummer (0-7) von 7 substrahiert, so daB alle Pixels in
der Reihenfolge numeriert sind, die der Computer versteht. Das
Programm  beinhaltet  jetzt prinzipiell alles, um  den- . Punkt
einzuzeichnen, unter der Voraussetzung allerdings, daB die
Informationen aber. auf vier verschiedene Variablen verteilt sind:
ROW, COL, LINE und BIT.

65 BYTE = 24576 + ROW*320 + COL*8 + LINE

Diese Zeile kombiniert die Variablen ROW, COL wund LINE, in
denen das Pixel lokalisiert ist, und addiert die erste Speicherstelle
(24576) zu dieser Summe. Das Ergebnis ist das Byte, welches das
Pixelmuster an lhrer X,Y-Koordinate bestimmt. BIT enthdlt noch. die
Pixelnummer innerhalb des Byte, die die Unterroutine in Zeile 70
benétigt, um das Pixel auf dem Bildschirm einzuzeichnen.

66 CBYTE = 17408 + ROW*40 + COL

Diese Zeile .beinhaltet eine zusdtzliche Information, die der Com-
puter aus den Variablen ROW und COL erhdlt. Indem Sie- die erste
‘Speicherstelle fir die Farben (17408) zu diesen Variablen addieren,
erhdlt CBYTE die Farbspeicherstelle, die die Farben fir das
einzuzeichnende Pixel bestimmt. Vergessen Sie nicht, daB es ebenfalls
die Farben der restlichen 63 Pixels des Blockes bestimmt.
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70 REM:zszza:e:sPLOT A FOINT

71 GOSUE 60

72 FOKE BYTE,FEEE(BYTE) OR 2 — RIT
73 POEE CRYTE,C

74 RETURN

Zweck: Dieses Werkzeug zeichnet einen Punkt oder Punkte ein, die
durch die X,Y-Koordinaten in der Hauptroutine angegeben sind.
Zusdtzlich plaziert dieses Werkzeug einen Code in die Speicherstelle,
die die Farben der einzuzeichnenden Blocke bestimmt, indem in die
Speicherstellen die Farbencode-Variable "C" plaziert wird.

Anwendung: Um dieses Werkzeug zu benutzen, muB3 die Hauptrou-
tine die X/Y-(Spaite/Reihe-)Koordinate des einzuzeichnenden Punktes
angeben, z.B.:

1310 Y
1320 X

180
10

AuBerdem muB3  der Punkt '"gefunden werden", bevor er
eingezeichnet werden kann. Dies wird mit dem GOSUB 60 Befehl vor
dem Befehl GOSUB 70 erreicht oder mit GOSUB 60 innerhalb dieser
Routine. SchlieBlich muB fir "C" ein neuer Farbcode bestimmt
werden, der fiir das Einzeichnen des Blockes benétigt wird. (Wenn Sie
beispielsweise griines Wasser vor blauem Himmel bevorzugen, hdtten
Sie eine Zeile 1305 mit C = 94 einfligen kénnen.) '

Technische Beschreibung: Zeile 71 benutzt die Unterroutine in
. Zeile 60, um die X,Y-Koordinaten in Ausdriicke umzuwandeln, die der
Computer versteht. Bei der Rickkehr (RETURN) aus der Unterroutine
60 enthdlt BYTE die Bytenummer, die das Pixelmuster bestimmt und
BIT die Pixelnummer, die das Pixel bestimmt. CBYTE enthdlt die
Speicherstelle, die die Farben flr den Block von 8 x 8 Pixels
bestimmt, in dem sich das Pixel befindet.

72 POKE BYTE, PEEK(BYTE) OR 2 = BIT
Zeile 72 zeichnet das in der Unterroutine 60 gefundene Pixel.
Sie kénnten BIT in BYTE plazieren, um das. Pixel einzuzeichnen.

Leider bewirkt dies, daB jedes andere Pixel, das durch das Byte
bestimmt wird, die Hintergrundfarbe erhdlt. Umgehen kbénnen Sie
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dies, indem Sie zuerst nachsehen (PEEK), welche Pixels schon die
Vordergrundfarbe haben - der Befehl dazu lautet PEEK(BYTE) -, um
im ndchsten Schritt eine sogenannte "Oderfunktion" anzuwenden, die
PEEK(BYTE) mit BIT verknlipft. Sehen Sie sich zur Verdeutlichung
folgendes Beispiel an: ) o

Angenommen, die Menge der "x" in dem Pixelmuster unten sind
Vordergrundpixels in einem Byte:

Pixel #: 76543210
Pixelmuster: X0000X00

Der Computer speichert diese Information folgendermaBen:

Pixel #: 76543210
Pixelmuster: 10000100

.Das "x" unten ist das Pixel, das die Vordergrundfarbe erhalten
soll:

Pixel #: 76543210
Pixelmuster: 0000X000

Der Computer speichert dies als:

Pixel #: 76543210
Pixelmuster: 00001000

Zuerst sehen Sie sich die Pixels mit der #0 an. Hat eines der
beiden ein Pixelmuster 1 (d.h. Vordergrundfarbe), erhdlt das.Pixel #0
das Pixelmuster 1. Dieser Vergleich wird bei allen Pixels ausgefiihrt
(#0-#7), bis das endgliltige Pixelmuster feststeht:

Pixel #: 76543210
Urspriingliches Muster:
: 10000100
Zu dnderndes Pixel:
00001000

Néues Muster: 10001100

Gliicklicherweise missen Sie diesen Vorgang nicht jedes Mal
ausfihren, wenn Sie einen Punkt einzeichnen wollen. Der Befehl
PEEK(BYTE) OR 2 ~ BIT ilibernimmt das fir Sie.
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73 POKE CBYTE,C

Zeile 73 dndert einfach den Farbenblock mit dem eingezeichneten
Punkt zu dem Farbencode in der Variablen C. (Vergessen Sie nicht,
daB 63 weitere Pixels von der Anderung des Wertes von C betroffen
sind.)

Zusammenfassung

In diesem Kapitel haben Sie geniigend Informationen erhalten, um
tatsdchlich ein Bild zeichnen zu kénnen. Sie konnen die Hintergrund-
farben zeichnen (Speicherstellen 24576-32575) und Punkte auf dem
Bildschirm ermitteln und einzeichnen. Um Zeit zu sparen, konnen Sie
den Computer willkiirlich Punkte einzeichnen lassen (soweit dies die
gewiinschte Wirkung erzeugt). Um einen bestimmten Punkt einzuzeich-
nen, geben Sie die X/Y- (Spalte/Reihe-) Koordinaten des Punktes an.
Auflerdem wissen Sie nun, daB das Einfligen einer neuen
Programmzeile, die den Wert von C é&ndert, die Farben des Blockes
oder der Blécke dndert, in dem/denen eingezeichnet wird.

Drei wichtige Punkte miissen Sie sich merken:

1. X steht immer fiir die Spaltenkoordinate, Y fiir die Reihen-

koordinate. ‘

2. Sobald ein Punkt eingezeichnet ist (zur Vordergrundfarbe
gedndert ist), kann er die Hintergrundfarbe nur zuriickerhalten,
indem Sie das Programm &ndern und wieder starten. Es gibt
eine Unteroutine, die Punkte "l6scht", die aber in diesem Buch
nicht behandelt wird. '

3. Sie sollten nie versuchen, einen Punkt mit negativen (-)
X,Y-Koordinaten oder mit Werten gréBer als 319 fiir-X und
groBer als 199 fiir Y einzuzeichnen. ‘

Im nédchsten Kapitel lernen Sie, noch mehr Zeit zu sparen. An-
statt jeden Punkt in einer Linie zu ermitteln und einzuzeichnen,
werden Sie dann - eine Linie durch die alleinige Angabe zweier
Koordinaten ziehen kdnnen.

Unten sehen Sie zwei Aufgaben, die die neuen Informationen
dieses Kapitels auswerten. Bevor Sie sich an deren L&sung versuchen,
sollten Sie {berpriifen, ob Sie das Programm dieses Kapitels unter
dem Namen "KAPITEL 3" gesichert haben.
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Aufgabe 1

Andern Sie
1. die Zeile 1310, so daB nur die unterste Reihe der Blocke als
Wasser emgezelchnet wird
2. die Zeile 1320, so daR nur die ersten 20 Blockspalten als
' Wasser eingezeichnet werden
3. die Zeile 1330, so daf in 70% der Fille, anstelle von 30%, Ihre
Pixels elngezelchnet werden.

Losung

Um nur die unterste Reihe der Blocke einzuzeichnen, muB die
Zeile 1310 lauten: FOR Y = 192 TO 199. In lhrer Zeichnung sehen
Sie, dal 192 die erste Y-Koordinate in der letzten Blockreihe ist.

Um das Wasser nur in den ersten 20 Blockspalten einzuzeichnen,
mufl die Zeile 1320 lauten: FOR X = 0 TO 159. In Ilhrer Zeichnung
sehen Sie, daB die 21. Blockspalte die Anfangskoordinate 160 fiir X
‘hat. Um das Wasser nur bis zur 20. Blockspalte emzuzelchnen wird
die nichst niedrigere Koordinate 159 fiir X eingesetzt.

Um die Punkte in 70% der Fille einzeichnen zu lassen, muf die
Zeile 1330 lauten: IF RND(1) < .7 THEN GOSUB 70.

Aufgabe 2

Diese Aufgabe ist etwas schwieriger, aber sie zeigt bei korrekter
Loésung ein hiibsches ‘Bild. Der Computer bendtigt 30-45 Minuten, um
das gesamte Programm zu durchlaufen, wenn Sie die Zeilen eingefiigt
haben. Falls Sie nicht soviel Zeit haben, nehmen Sie sich die Aufgabe
spdter vor.

Laden Sie das Programm aus Kapltel 3 wieder in den Computer-
speicher und ldschen Sie die Zeilen 1210 und 1220 (Sie umgehen so
das Problem, um den Leuchtturm herum einzuzeichnen). Setzen Sie C
in Zeile 1110 gleich mit dem Farbencode, der fiir ein helles Blau als
Vordergrund gegen einen schwarzen Hintergrund steht.

Schlieflich geben Sie 5 neue Programmzeilen ein (1350, 1360,
11370, 1380 und 1390), die folgendes bewirken sollen:

Anderung des Farbencodes - fiir C, dieses Mal zu weifem Vorder-
grund und schwarzem Hintergrund. )

Bestimmung von Y und X, so daB sie am Ende die Koordinaten
fir alle Pixels iber dem Wasser bilden.

Einzeichnen der Punkte in 1% der Fille (.01).
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Dies ist nicht ganz einfach. Wenn Sie die neuen Zeilen eingegeben
- haben, starten Sie das Programm. Machen Sie eine Pause, wédhrend
das Programm lduft, denn das Ergebnis 148t 30-45 Minuten auf sich
warten.

Ldsung

Die Zeile 1110 beinhaltet C = 224. Die neuen Zeilen, die Sie
hinzufiigen lauten: ‘ '

1250 C = 16

1360 FOR Y = @ TO 173

1370 FOR X = @ TO =19

1280 IF RND(1L) < @1 THEN GOSUER 7@
1390 NEXT X: NEXT VY

Die Zeilen 1300-1340 bleiben unverdndert und das Wasser wird
unten auf dem Bildschirm eingezeichnet. Da jedoch C in Zeile 1110
gedndert wurde, erscheint das Wasser hauptsdchlich schwarz -
Schwarz ist ja nun die Hintergrundfarbe!

Zeile 1350 &dndert C noch einmal, nun zu Wei vor Schwarz.
Widhrend jeder neue Punkt eingezeichnet wird, plaziert Zeile 73 den
Farbencode von C in die Speicherstelle, die die Farben des Blockes
bestimmt, in dem der Punkt eingezeichnet wird.

Das Wasser beginnt in Reihe 176. Um zu verhindern, daR neue
Punkte in das Wasser eingezeichnet werden, gibt Zeile 1360 175 als
_ letzte Koordinate fiir Y an. Zeile 1370 gibt fiir X 0 bis 319 an.

Zeile 1380 zeichnet die X,Y-Koordinaten in 1% anstatt 30% der
Fille ein.
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Kapitel 4

Einzeichnen von Linien und Formen

Bis jetzt haben Sie gelernt:

'~ die hochauflésende Grafik einzuschalten,

- den Farbcode fiir jeden Block auf dem Bildschirm zu #4ndern,

- alle Pixels auf dem Bildschirm zur Hintergrundfarbe umzukehren,

- bestimmte Punkte auf dem Bildschirm einzuzeichnen,

- zuféllige Punkte auf dem Bildschirm einzuzeichnen,

- die Farben eines bereits eingezeichneten Blockes zu #ndern,

- jederzeit zur Textanzeige zuriichzukehren,

- die Hauptroutine mit ZAP zu ldschen, um ein neues Bild zu

zeichnen.

Das ist bereits eine ganz schone Leistung! Mit Hilfe lhrer Werk-
zeuge, den Unterroutinen, haben Sie sogar schon den Teil eines Bildes
erstellt: den Himmel, einen Leuchtturm und das Meer. Aber was ist
mit dem Leuchtturm? Er diirfte realiter schwerlich in der Luft
schweben. In diesem Kapitel dndert sich dies auch. Mit einer Unter-
routine, die eine Linie einzeichnet, fiigen Sie in Ihrem Bild die
Umrisse einer Landzunge und Wellen ein. Mit einer Unterroutine, die
Formen ausmalt, geben Sie dem Stiick Land und den Wellen ihre
Farben. Bevor Sie damit anfangen, geben wir lhnen noch einige
grundsédtzliche Anmerkungen zum Entwurf von Vordergrundabbildungen
fir Ihren Commodore 64.

Entwerfen von Vordergrundabbildungen

Wenn Sie ein Bild auf lhrem Commodore 64 zeichnen wollen, soll-
ten Sie das Bild zuerst auf Millimeterpapier skizzieren. Zeichnen Sie
ein groBes Rechteck, 40 Késtchen breit und 25 Ké&stchen lang.
Skizzieren Sie Ihr Bild in diesem Rechteck. Die einzelnen Bildteile
schraffieren Sie mit Buntstiften in den gewiinschten Farben, die Sie
jedoch nur® méRig andeuten sollten, damit die Millimetereinteilung des
Papiers nicht verdeckt wird. Zum SchluR suchen Sie die Blocke des
Bildes heraus, die mehr als zwei Farben enthalten. Sie erinnern sich,
dal jeder Block eine Vorder- und eine Hintergrundfarbe beinhalten
kann? Wenn sich Blocke finden, die mehr als zwei Farben haben,
missen Sie das Bild noch etwas #dndern. Verlegen Sie eine Form nach
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oben, unten, rechts oder links, zeichnen Sie einen kleinen Teil der
Form neu oder benutzen Sie weniger Farben in dem betreffenden Teil
des Bildes. ' .

AuBerdem miissen Sie beachten, daf zwei Vordergrundfarben nicht
in demselben Block benutzt werden konnen. Um Formen im
Vordergrund zu zeichnen, wird jedes Pixel in der Form eingézeichnet.
Das Einzeichnen eines Pixels bedeutet eine Anderung seiner Farbe zur
Vordergrundfarbe des Blockes, in dem das Pixel sich befindet.
Angenommen, Sie haben zwei Formen (oder zwei Farben innerhalb
einer Form), die direkt nebeneinander eingezeichnet werden miissen.
Wenn diese Vordergrundfarben in einen Block fallen, gibt es keine
Méglichkeit sie beide einzuzeichnen. Sie miiften den Block seperat
zeichnen, als ob er eine komplette Form wére. In der Hauptroutine
wiirden Sie C mit den beiden Farben fiir diesen Block gleichsetzen
(z.B. C = 94). Damit wiirde dann nur der Teil des Blockes, der
Vordergrundfarbe beinhaltet, gezeichnet. Wenn Sie spdter Ihre eigenen
Bilder zeichnen, werden Sie dies noch besser verstehen.

Nachdem Sie eine brauchbare Skizze fertiggestellt haben, kdnnen
Sie mit den Unterroutinen die hochauflésende Grafik einschalten, die
Farben des Bildschirms &dndern und die Hintergrundfarbe lhres Bildes
zeichnen. Dann beginnen  Sie, Punkte, Linien und Formen einzuzeich-
nen.

Einzeichnen von Linien

In Kapitel 3 haben Sie gelernt, daf Sie die X,Y-Koordinaten in
der Hauptroutine angeben miissen, um einen einzelnen Punkt ein-
zuzeichnen. Beispielsweise lauten die X,Y-Koordinaten des Pixels ganz
rechts oben auf Ihrem Bildschirm 319,0. Wenn Punkte mit solchen
X,Y-Koordinaten angegeben werden, steht der X-Wert generell vor
dem Y-Wert. 0,319 wére demnach die falsche Angabe fiir das Pixel
oben rechts. Diese Angabe wiirde bedeuten, daf sich der Punkt in
Spalte (X) 0, Reihe (Y) 319 befinde. Wenn Sie sich lhre Vorlage mit
den X,Y PIXEL PUNKTEn ansehen, merken Sie, daf es 319 als
Y-Koordinate nicht gibt. Vergegenwdrtigen Sie sich immer die
Formel "X vor Y", wenn wir das Einzeichnen von Linien behandeln.

Um Linien einzuzeichnen, miissen- Sie nur den Anfangspunkt
(X1,Y1) und den Endpunkt (X2,Y2) kennen. Angenommen, Sie wollten
eine Linie von Punkt 10,20 zu Punkt 50,70 ziehen. Diese Linie wird
einfach von einer. entsprechenden Unterroutine und einer Hauptroutine
mit den Angaben X1 = 10: Y1 = 20: X2 = 50: Y2 = 70 erstellt. Die
1 und 2 sind sehr wichtig, da sie dem Computer bestimmen, welche
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X-Koordinate zu welcher Y-Koordinate gehért, um den Anfang- oder
Endpunkt einer Linie zu bilden.

Wenn der Computer die Linie zeichnet, beginnt er immer am
Punkt X1,Y1 und zeichnet ihn ein (&ndert ihn zur Vordergrundfarbe).
Dann bestimmt er sehr schnell den kiirzesten, geraden Weg zum
Punkt X2,Y2. In vielen Féllen ist dieser Weg nicht eine ganz gerade
Linie. Sehen Sie sich die VergroBerung eines Blockes von 8 x 8 Pixels
und die eingezeichnete Linie an und Sie erkennen auf den ersten
Blick warum:

00000000
Punkt X1,Y1 -> --000000
00--0000
0000--00
000000-- <-Punkt X2,Y2
00000000
00000000 (der Buchstabe o steht fur
oooooocoo . die Hintergrundpixels,
und der Bindestrich - steht
fur die eingezeichneten
Vordergrundpixels)

Da es keinen direkten Weg von Punkt X1,Y1 zu Punkt X2,Y2 gibt,
muB diese Linie in einem Zick-Zack Muster eingezeichnet. werden.
Die Linie wird nach dem Schema 'zwei zeichnen, ein Pixel nach
unten, ein Pixel iberschlagen; zwei zeichnen, ein Pixel nach unten,
ein Pixel iberschlagen; etc." eingezeichnet. Die Unterroutine
berechnet das notwendige Schema und zeichnet die Linie ein.

Um mehr iber das Einzeichnen von Linien zu lernen, laden Sie das
Programm aus Kapitel 3. Starten Sie die ZAP-Routine (geben Sie
RUN 10 ein und betidtigen Sie RETURN, so dafl Sie eine neue
Hauptroutine eingeben k&nnen. Geben Sie zuerst ‘die folgende
Unterroutine ein:

B0 REMsazssrse2:FPLOT A LINE )
81 DX = X2 - Xl: DY = Y2 - Y1

82 L = ARS(DX): IF ABS(DY) » L. THEN
L = ABS (DY)
8% IF L > @ THEN XI = DX/L: YI = DY/L

84 X = X1 + .5 Y = Y1l + .5
85 FOR I = 0 TO L
86 GOSUR 7@: REM FPLOT A FOINT
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87 X = X + XI: Y =Y + YI
88 NEXT I ,
89 RETURM :

Sehen Sie sich die eingegebenen Zeilen noch einmal an. Verglei-
~ chen Sie die eingegebenen Zeilen mit denen, die Sie oben sehen.
Wenn ein Programm nicht richtig lduft, ist es oft schwierig,
herauszufinden, ob das Problem in der Hauptroutine oder -einer
Unterroutine liegt. Nehmen Sie sich die Zeit, jede Zeile zu
Uberpriifen und Sie ersparen sich eine Menge Kopfschmerzen. '

Fiir den Anfang zeichnen Sie einfach eine Linie von der oberen
linken Ecke in die untere rechte Ecke des Bildschirms. Diese diago-
nale Linie ist leicht zu erkennen und Sie bemerken sofort, wenn sie
nicht in der gewiinschten Weise gezeichnet wird. Wie schon gesagt
erfordert das Einzeichnen einer Linie eine X1,Y1- und eine
X2,Y2-Koordinate. Nehmen Sie erneut Ihre Zeichnung X,Y_ PIXEL
PUNKTE und versuchen Sie die notwendigen Koordinaten fiir diese
diagonale Linie zu finden. Die richtigen Koordinaten lauten: fiir
X1,Y1 0,0 (X1 = 0, Y1 = 0) und fiir X2,Y2 319,199 (X2 = 319, Y2 =
199). Geben Sie nun die folgenden Zeilen der Hauptroutine ein. Sie
sehen, dafl die obigen Koordinaten in dieser Routine erscheinen. '

1100 GOSUR 2@ i REM GRAFPHICS

1110 C = 1: GOSUE 4P: REM COLORS
1120 GOSUB =@ H REM FAINT BEGROUND
2100 REMzsssersssssLINE TES

sl
21180 X1 = @: Y1 = 0@
2120 X2 = Z19: Y2 =
2152 END

199: GOSUR 80

Bevor Sie das Programm starten, iiberpriifen Sie die Zeilen 2110
und 2120. Vergewissern Sie sich, daR X gleich 0 (X1) bzw. gleich
319 (X2) und Y gleich 0 (Y1) bzw. gleich 199 (Y2) ist. Liegt eine
der X,Y-Koordinaten auBerhalb - beider Bereiche (0-319,0-199),
kénnten sich daraus Probleme ergeben. Mit "Problemen' meinen wir,
daB der Computer seine Mitarbeit verweigert. Sie miiften ihn aus-
und wieder einschalten, um die falsch gezeichneten Punkte aus dem
Speicher zu l6schen, was jedoch unweigerlich das Ldschen des
gesamten Programmes zur Folge hat. Wenn Sie sich etwas aus diesem
Buch wirklich = gut =~ merken wollen, dann die Bereiche fiir die
X,Y-Koordinaten.

Starten Sie das neue Programm.

Alle Hintergrundpixels werden damit zu WeiB gedndert. Anschlie-
Bend werden alle Vordergrundpixels zu Hintergrundpixels (also eben-
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falls weiB). Zum Schluf wird die diagonale Linie von der oberen
linken Ecke zur unteren rechten Ecke eingezeichnet. Sehen Sie das
Zick-Zack Muster? Es gibt keinen direkten Weg von Punkt 0,0 zu
Punkt 319,199. Ist es nicht trotzdem eine feine Sache, daf die
Unterroutine den kiirzesten, schnellsten Weg ermittelt?

Die Anderung der Farben auf dem Bildschirm in Zeile 1110 hat
zur Folge, daf Sie nun eine hellblaue Rahmung um den hochaufld-
senden Bildbereich sehen. Sie haben es vielleicht nicht gewuft, aber
diese Umrandung war immer auf Ihrem Bildschirm. Sie umgibt den
hochauflésenden Bildbereich, gehdrt aber nicht dazu. Es gibt wirklich
keine Moglichkeit darauf zu zeichnen oder sie loszuwerden. Sie haben
die Umrandung bisher deshalb nicht gesehen, weil der Hintergrund
auf Threm Bildschirm auch immer hellblau war. So gingen Bildbereich
und Umrandung ineinander iiber und bildeten eine einheitlich gefédrbte
Fliche. Sie konnen die Farbe der Umrandung dndern, indem Sie einen
Farbcode in die Speicherstelle 53280 plazieren. Beachten Sie jedoch,
daf nur die Hintergrundfarbe des Codes als Umrandung benutzt wird,
wihrend die Vordergrundfarbe ignoriert wird.

Schauen Sie zu, wdhrend der Computer die diagonale Linie von
oben links nach unten rechts einzeichnet. Wenn die Linie irgend-
woanders oder {iberhaupt nicht eingezeichnet wird (warten Sie ruhig
einige Minuten ab, um ganz sicher zu gehen), betiitigen Sie
gleichzeitig RUN/STOP und RESTORE. Uberpriifen Sie in der Zeile
1110, ob C gleich 1 ist. Es konnte sein, da der Vorder- und der
Hintergrund dieselbe Farbe haben. Das wiirde . bedeuten, dafl der
Computer zwar die Linie einzeichnet, Sie sie aber nicht auf dem
Bildschirm sehen kdnnen. Wenn Sie fiir C beispielsweise den Code 17
eingesetzt hidtten, wiirde es ausgesehen haben, als ob die Linie nicht
eingezeichnet worden wéire, da 17 der Code fiir weien Vordergrund
vor weifem Hintergrund ist. Die Linie hdtte sich vom Hintergrund
nicht abgehoben, sondern wédre mit ithm verschmolzen.

Vergewissern Sie sich, daf Ihr Programm richtig lduft, bevor Sie
fortfahren. Wenn die Zeilen der Hauptroutine korrekt eingegeben
sind, die Linie aber nicht eingezeichnet wird, iiberprifen Sie die
Unterroutine ab Zeile 80. Diese Unterroutine muB exakt eingegeben
sein, bevor Sie zur nidchsten Ubung weitergehen konnen.

Wenn alles iiberpriift ist und die diagonale Linie eingezeichnet ist,
betdtigen Sie RUN/STOP und RESTORE. Sehen Sie sich die Haupt-
routine an. Zeile 1100 schaltet die hochauflésende Grafik ein, so daf
Sie beobachten kénnen, wie die Linie eingezeichnet wird. Zeile 1110
zeichnet die Vorder-/Hintergrundfarben auf den Bildschirm (Schwarz
vor WeiR). Zeile 1120 indert alle Pixels zur Hintergrundfarbe WeiR.
(Diese Zeilen kennen Sie schon.)
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Zeile 2110 gibt die Anfangskoordinaten (0,0) fiir die Linie an.
Zeile 2120 gibt die Endkoordinaten (319,199) fiir die Linie an und
schickt ‘den Computer zu der Unterroutine, die die Linie einzeichnet.
Sobald Sie dem Computer die X1,Y1- und X2,Y2-Koordinaten der
einzuzeichnenden Linie gegeben haben, miissen Sie ihn nur noch zu
der entsprechenden Unterroutine schicken. Zeile 2150 ."beendet" das
Programm. Diese Zeile ist nur dann notwendig, wenn der Computer
die Ausfithrung des Programms bei einer bestimmtem- Zeilennummer
abbrechen soll. Wenn hinter dem  Befehl END keine weiteren
Zeilennummern folgen, ist dieser Befehl nicht notwendig. Obgleich
sich im Moment keine weiteren Zeilen hinter dem Befehl END
befinden, werden Sie spdter noch welche hinzufiigen. Dann wird auch
der Zweck des Befehls END erkldrt. ~

Als nidchste Ubung wollen wir Thnen vermitteln, an welcher Stelle
zwei Linien einzuzeichnen sind. Sie iiberlegen sich, welche Zeilen in
der Hauptroutine ndtig sind, um sie einzuzeichnen. Feitig? Andern Sie
die Zeilen 2110 und 2120, um eine Linie quer in der ersten Reihe
des Bildschirms zu ziehen. Dariiberhinaus fiigen Sie die Zeilen 2130
und 2140 fir eine vertikale Linie in der dufersten rechten Spalte ein.
Vergewissern Sie sich, daf Sie diese Linien nicht auferhalb des
Bereiches der moglichen X- (0-319) und Y- (0-199) Koordinaten ein-
zeichnen.

Wenn Sie glauben, daf alles richtig ist, starten Sie das Programm
wieder. Die beiden Linien miiBten in Schwarz oben/horizontal und
rechts/vertikal eingezeichnet werden. Benutzen Sie RUN/STOP und
RESTORE, um die Ausfiihrung des Programms zu unterbrechen, falls
Probleme auftauchen. Wenn der Computer uberhaupt nicht mehr
arbeitet und RUN/STOP RESTORE hilft lhnen nicht weiter, haben Sie
vielleicht auferhalb des mdoglichen X,Y-Bereiches eingezeichnet. Dann
kénnen Sie den Computer nur noch aus- und wieder einschalten, das
Programm aus Kapitel 3 laden, die Unterroutine, die die Linie
einzeichnet, und die Zeilen der Hauptroutine neu eingeben.

Wenn die Linien richtig eingezeichnet wurden, lauten lhre neuen
Programmzeilen: ‘

A211@0 X1 = @: Y1 = @
2120 X2 = 319 YZ
2130 X1 = E19: Y1
2140 X2 319 Y2

@: GOsUR 8@
cg .
199: GOSUE 88

moun

i

Nach jeder neuen Bestimmung der X1,Y1- und X2,Y2-Koordinaten
mufl ein GOSUB 80 eingefligt werden, damit die Linie eingezeichnet
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wird. Da Sie zwei Linien gezeichnet haben, haben Sie folglich
zweimal den Befehl GOSUB 80 anwenden miissen.

Die Zeile 2110 gibt X1 = 0 und Y1 = 0 an. Dieser Punkt 0,0 ist
das oberste linke Pixel auf dem Bildschirm. Die Zeile 2120 gibt X2 =
319 und Y2 = 0 an. Dieser Punkt ist das obere rechte Pixel auf dem
Bildschirm. GOSUB 80 bewirkt, daf zwischen diesen beiden Punkten
eine Linie eingezeichnet wird. Die Zeilen 2130 und 2140 zeichnen
eine Linie zwischen der oberén und der unteren rechten Ecke des
Bildschirms ein. So einfach ist das Einzeichnen von Linien!

Beachten Sie, daR in den Zeilen 2120 und 2130 die X,Y-Koor-
dinaten dieselben sind. Der einzige Unterschied besteht darin, daf in
Zeile 2120 X2, Y2 und in Zeile 2130 X1, Y1 steht. In der nichsten
Ubung lernen Sie, dieselben Koordinaten mehrmals, ohne Neueingabe
zu benutzen. '

Nehmen Sie sich nun die Zeit, eigene Linien zu zeichnen. Skizzie-
ren Sie sie zuerst in lhrer Zeichnung X,Y PIXEL PUNKTE. An einem
Ende der Linie (es ist egal, an welchem) notieren Sie die X,Y-Koor-
dinaten des Anfangspunktes (X1 = ?, Y1 = ?), am anderen Ende die
Koordinaten des Endpunktes (X2 = ?, Y2 = ?). Geben Sie diese neuen
Koordinaten in die LINE TEST Routine ein (denken Sie an den
méglichen Bereich fiir X und Y). Nachdem Sie das Programm neu
gestartet haben, vergleichen Sie die neuen Zeilen auf dem Bildschirm
mit denjenigen Ihrer Skizze.

‘Einzeichnen von Formen

Wenn mehrere aufeinandertreffende Linien gezeichnet werden,
erhalten Sie die Umrisse einer Form. Beispielsweise kdnnten drei zu
einem Dreieck verbundene Linien die Umrisse eines Hausdaches
bilden. Wenn die Umrisse eingezeichnet sind, konnte der gesamte
Bereich innerhalb der Umrisse schwarz oder wei ausgemalt werden,
um das Dach zu vollenden. Die Umrisse einer Form sind nicht
unbedingt die eines gesamten Bildteiles oder des ganzen Bildes.
Stattdessen sdumen sie jeden farbigen Bereich, der gezeichnet werden
soll. Wichtig dabei ist, daf die Umrisse einer Form zuerst gezeichnet
werden miissen, bevor die so abgegrenzte Fldche ausgemalt wird.
Wenn Sie mit der Unterroutine PLOT A LINE zurechtgekommen sind,
kénnen Sie auch mit Leichtigkeit Umrisse zeichnen.

Nehmen wir ein Dreieck. Ein Dreieck besteht aus drei aufein-
andertreffenden Linien, die einen UmriB bilden. Um die Linien
einzuzeichnen, benétigt der Computer zwei Koordinaten fiir jede von
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ihnen: die Anfangs- und Endkoordinate. Zeichnen wir die Umrisse des
Dreiecks ein, das Sie unten skizziert sehen.

- 0 319

N =4 -
ON —
N —
DW=
HhH -
N =
oM
(=X X
[ R
HO—

N =
ooN

24
o x ® 788,40

R8B28RILS
~
N
=
[S3)
X

199

1
112
120

Y

Eine Moglichkeit, die Linien einzuzeichnen, wire:
(Geben Sie diese Programmzeilen nicht ein)

3100 REM:z::izz::SHAFE TEST
F11@ X1 o= 728 Y1 = 71

S120 X2 = 88: Y2 =40: GOSUE 80
F130 X1 o= 88 Y1 = 40

3140 X2 o= 103 Y2 = 71: GOSUE 8@
E180 X1 = 1@03: Y1 = 71

H160 X2 = 7E: Y2 = 71: GOSUER 8@
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Dieses Programm wiirde zwar seinen Zweck erfiillen, aber Sie
sehen, wie oft Sie eine schon eingegebene Koordinate wiederholen
miissen, falls Sie die nidchste Linie einzeichnen moéchten. Mit den
folgenden Programmzeilen errexchen Sie dasselbe mit weitaus weniger
Arbeitsaufwand:

T100 REMzsszsszuzs : SHAFE TEST
3112 X1 TR Y1 = 71

FT120 X2 = 88: Y2 =40: GOSUR 8@
F13@ X1 = 103: Y1 = 71: GOSUE 8@
F140 X2 = 72: Y2 = 71: GOSUR 80

Die zweite Methode benétigt nur 5 Programmzeilen anstelle von 8;
aber was bewirken diese Programmzeilen?

Wenn der Computer zur Unteroutine PLOT A LINE geschickt wird,
zeichnet er immer eine Linie zwischen der zuletzt angegebenen
X1,Y1-Koordinate und der zuletzt angegebenen X2,Y2-Koordinate. Es
spielt keine Rolle, ob eine dieser Koordinaten schon einmal benutzt
worden ist. ‘

Sehen Sie sich die oben angefiihrten Zeilen an. Die Zeilen 3110
und 3120 zeichnen die erste Linie ein:

S >1
0 319 ,
1111111111112
123445678890122345667890
08642086420864208642086420X
16
24 X2 - 88
07(32 Y2 - 40 ;
40 (Programmzeile
48 3120)
' 56
64
72 X1 =72
80 Y1 =71
199 v 88" I(Programmzelle 3110)
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Wenn der Computer Zeile 3130 erreicht, sieht er, daB sich nur die
X1,Y1-Koordinaten geédndert haben. Er geht zur Unterroutine und
zeichnet von der neuen X1,Y1-Koordinate (103,71) zur alten
-X2,Y2-Koordinate (88,40):

0 319

oh
o
(o]
SO0
NN
[ Xe]
© ®
©0
LO=
N =t =t
OoON -
N -
DW=
PR
DOV -
oo
oo —
ON—-
S 00—
N ©—=
oonN

16 Letzter Punkt
24 X2-88 | | |
0 3 Y2 = 40 (Programmzeile
40 Al 3120)

48 7T\
| A

56

64 ‘ \Neuer Punkt
72 X1=1037]
80 Y1 =71 (Programmzeil
88 3130)
96
104
112
120

Y

Zeile 3140 dndert X2 und Y2. Anhand der letzten X1,Y1-Koordi-
nate des Programms (103,71) und der neuen X2,Y2-Koordinate
(72,71) wird die letzte Linie eingezeichnet:

(4]

199 -+
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0 319
1111111111112
1234456788901223456678890
08642086420864208642086420 X
0
8
16|
24
0 5
40
48 Ne»uer Punkt| /| | Letzter Punkt
X2 = 72 X1 =103] | |
56 Y2-71 1 Y1 = 71 {Programmzeile
64 (Programmzeile 3130)
72 3140)
80
199 ¥ 5
9
104
112
120

Y

Solange der Computer ein X1,Y1- und ein X2,Y2-Paar hat, zeich-
net er eine Linie ein. Er verfdhrt immer vom zuletzt angegebenen
Punkt X1,Y1 zum zuletzt ‘angegebenen»Punkt X2,Y2 (vorausgesetzt,
diesen Angaben folgt jeweils der Befehl GOSUB 80).

Geben Sie die oben angefiihrten Zeilen 3100 bis 3140 ein. Fiigen
Sie zusidtzlich die Zeile 1130 GOTO 3100 ein (so umgeht der
Computer bei der Programmausfithrung die Zeilen LINE TEST).
Starten Sie das Programm. Beachten Sie, daf das Dreieck nicht in
einem Durchgang gezeichnet wird, da jede Linie von Punkt X1,Y1 zu
Punkt X2,Y2 gezogen wird. Sehen Sie sich die Skizzen dieses Dreiecks
noch einmal auf die Positionen der Punkte hin an. ’

Wenn das Dreieck fertig ist, kehren Sie zum Programm-Listing
zuriick.  Andern Sie die Hauptroutine, um das unten abgebildete
rechtwinklige Dreieck einzuzeichnen, ’
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Die Lésung finden Sie im nédchsten Abschnitt, aber versuchen Sie
es zundchst ohne Hilfestellung. Dann starten Sie das Programm, um
zu sehen, ob es funktioniert.

0 , 319

[y
DO =
ocoom=
ON—
DOO—

N O —
oonN

16

24
0o x 32 72,40
40
48
56
64
7 72,71 103,71
80
88
96
104
112
120

Y

Um das rechtwinklige Dreieck zu zeichnen, muB nur die Zeile
3120 geédndert werden. Sie muf nun lauten: 3120 X2 = 72: Y2 = 40.
Diese neue Zeile verdndert den Endpunkt der zuerst eingezeichneten
Linie und den Anfangspunkt der als zweites eingezeichneten Linie.
Sehen Sie sich zum besseren Verstdndnis der Programmausfiihrung die
drei ndchsten Abbildungen an.

199 X~
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0%

199 -+

0 XK

199 Y

: >
0 319
, 1111111111112
4456788901223456678890
08 086420864208642086420
0
8
16
24 X2 = 72| (Progammzeile
32 Y2 = 40| 3120)
40
48
56
64
72 X1 = 72| (Programmzeile
80 Y1 =71713110)
88
96
e {
0 319
1111111111112
445678890122345667890
0 086420864208642086420
0
8
16
24 Letzter Punkt
X2 =72
32 Y2 = 40 (Programmzeile
40 3120)
48
56 AN
64
- Neuer Punkt
X1 -103] |
80 Y1 =71 (Programmzeile
88 3130)
96 P
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0 319
1111111111112
123445678890122345667890
08642086420864208642086420 X
0
8
16
24
0 « 2
40
48
56
64 Neuer Punkt Letzter Punkt
9o X2-=72 X1 =103
8 Y2 =71 Yi =71
(Programmzeile | (Programmzeile
199 ¥ 88 3140) 3130)
96
104
T2
120

Y

Belassen Sie diese neuen Programmzeilen in lhrer Hauptroutine.
Der nédchste Abschnitt behandelt das Ausmalen der Formen, wobei
das Dreieck die erste Form dazu sein wird.

Um eine groBere Sicherheit im Zeichnen 1rgendwelcher Formen zu
erlangen, {iben Sie, selbst zu zeichnen und dndern Sie die Zeile 1130
zu GOTO 4100. Beginnend bei dieser Programmzeile geben Sie neue
Zeilen fiir Ihre Formen ein. Wenn eine Linie in einer Form nicht
korrekt eingezeichnet wird, gehen Sie folgendermafen vor:

1. . Listen Sie das Programm auf dem Bildschirm;

2. Beginnen Sie bei dem GOSUB 80 Befehl, der das Einzeichnen

der falschen Linie bewirkt hat;

3. Verfolgen Sie das Programm zuriick und notieren Sie die letz-

ten X1-,Y1-,X2- und Y2- Koordinaten vor dem Befehl GOSUB
80;

4. Verglelchen Sie diese Koordinaten mit denen der entsprechen—

den Linie in Ihrer Skizze.

Um stattdessen das Einzeichnen einer einzelnen Linie zu iiben, 16-
schen Sie die Zeile 1130 vollig. Der Computer geht dann direkt beim
Start des Programms zur Routine LINE TEST. Der Befehl END in
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Zeile 2150 beendet das Programm, bevor die Routine SHAPE TEST
beginnt. Mit der Verwendung der Befehle END und GOTO verfiigen
Sie tiber eine einfache Methode, bestimmte Teile lhres Programms zu
testen, ohne daf das Programm immer wieder ganz ausgefiihrt wird.

Ausmalen von Formen

Das Ausmalen von Formen ist eines der lohnenderen Bestandteile
der Computergrafik. Thre Bilder werden realistischer und fiir den Be-
trachter interessanter, wenn sie mit Farben ausgemalt werden. Geben
Sie die folgende Unterroutine ein:

@ REMuzzsrzzosPAINT A SHAFE
1 FC = PC + ARS(FC = @): FOR X = X@ TO

X@ + Ws FLF = "F": PR = @

FORCYC = Y@ TO Y@ + H: Y = YI: GOSUR &0
23 0N ABS ((FEER (BYTE) AND 2 -~ BIT) <> @&

BOTO 97: IF PR = @ THEN 9&
94 FR = @3 IF FL¥ = "F" THEN Y1 = YC: FL# =
“TUr GOTO 96
95 GOSUE 99: FL¥F = "F"
96 NEXT YCr GOTO 98
.97 FR = 1: NEXT YC: IF FL¥ = "T" THEN GOSUE 99
98 NEXT X: RETURN
99 FOR Y = Y1 TO YO - 1: ON ABS(RND(1) < FC)
GOSUR 703 NEXT Y: RETURN

Um dieses neue Werkzeug zu benutzen, bendtigen Sie den Befehl
GOSUB 90. Vor GOSUB 90 benétigen Sie aber auch Zeilen der
Hauptroutine, die folgendes beinhalten:

1. Die erste X-Spalte, in die lhre Form fdllt (X0 = ?).

2. Die erste Y-Reihe, in die IThre Form fillt (YO = ?).

3. Die Breite lhrer Form (W = ?). Beachten Sie: Die Breite be-

ginnt bei 0. Wenn Ihre Form also 8 Pixelspalten breit ist, ist
W = 7. Sie werden spdter noch sehen, dal eine bei 0
beginnende Breitenangabe leichter zu berechnen ist, als die -
tatsidchliche Breite.

4. Die Héhe Ihrer Form (H = ?). Beachten Sie: Die Hohe beginnt

bei 0. Wenn lhre Form also 10 Pixelreihen hoch ist, ist H = 9.
Auch hier werden Sie noch sehen, daB eine bei 0 beginnende
Hoéhenangabe leichter zu berechnen ist, als die tatsédchliche
Hohe.
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Der prozentuale Anteil der Pixels, die innerhalb der Form -

eingezeichnet werden sollen (PC = ?). Beachten Sie: Die
Prozentzahl wird als Bruch angegeben. Setzen Sie also PC = .9,
um willkiirlich 90% der Form auszumalen; setzen Sie PC = .6,

um willkiirlich 60% der Form auszumalen; und setzen Sie PC =
1, um 100% der Form auszumalen. Alle nicht eingezeichneten
Pixels haben die Hintergrundfarbe. '

Schauen Sie sich die folgende Abbildung an, um zu sehen, wie
dies bei Ihrem rechtwinkligen Dreieck funktioniert:

]

< i
0 319
1111111111112
1234456788901223456678890 -
0864208642086420'8642086420X
0
8
16 , tx0-72
. 24 (erste benutzte Spalte)
5 2 Y0 = 40| ¥ 72,40
40 erste benutzte ~ ]
48 Reihe) l IH '= gro{iler Y-Wert -
56 | ——kleinster Y-Wert
64 IodlerI HI =71-40 = 31
72 1721'711 =2 103,71
80 W = groBiter X-Wert -
199 v 88 | | kleinster X-Wert
96 oder W = 103-72 = 31
104 '
112

94

Y

Die erste. Spalte, die das Dreieck benutzt, ist die Spalte 72.
Also X0 = 72.

Die erste Reihe, die das Dreieck benutzt, ist die Reihe 40.
Also YO = 40. '

Um die Breite zu bestimmen, substrahieren Sie die kleinste
X-Koordinate, die fiir die Form angegeben ist, von der gréften
X-Koordinate. Fiir Thr Dreieck bedeutet dies 103-72 oder W =
31.

Um die Hohe zu bestimmen, substrahieren Sie die kleinste
Y-Koordinate, die fiir die Form angegeben ist, von der groften



Y-Koordinate. Fiir Ihr Dreieck bedeutet dies 71-40 oder H =
31.
5. Wir setzen PC = 1, so daB das Dreieck vollig ausgemalt wird.
Geben Sie die folgenden Programmzeilen ein, die die Umrisse
Ihrer Form zeichnen:

4110 X0 = 72: YO = 40
4120 W = 31: H = 31
4130 FC = 1: BOSUE 90

Das ist alles. Bevor Sie das Programm starten, &dndern Sie die
Farbe fiir das Dreieck. Am Besten &ndern Sie C bevor die Umrisse
des Dreiecks eingezeichnet werden. Fiigen Sie die.Zeile 3000 C = 33
(Rot vor WeiB) hinzu. Mit dieser Anderung von C in Zeile 3000
koénnen Sie ganz sicher sein, daR jedes eingezeichnete Pixel ab Zeile
3000 die neue Vordergrundfarbe erhédlt. Zum SchluB fiigen Sie noch
die Zeile 1130 GOTO 3000 ‘ein, so da die-neue Farbe vom Computer
verwendet wird. Starten Sie das Programm.

Der Bildschirm wird gel6scht und die Pixels erhalten die weiBe
Hintergrundfarbe (dies dauert einen Moment). Dann werden die
Umrisse des Dreiecks in Rot eingezeichnet. Zum Schluf wird die
Form vollstdndig ausgemalt. Beobachten Sie genau, wie das Dreieck
gezeichnet wird. In der ersten benutzten Reihe (YO = 40) und der
ersten benutzten Spalte (X0 = 72) beginnend, zeichnet der Computer
die Spalte innerhalb der Umrisse hinunter. Wenn die Spalte fertig ist,
wird die nédchste (73) innerhalb der Umrisse von oben nach unten
~ eingezeichnet. Dies- wird solange fortgefiihrt, bis das Dreieck ganz
ausgefillt ist.

Wenn das Dreieck nicht korrekt eingezeichnet wird, brechen Sie
das Programm ab und {iberpriifen Sie die neuen Programmzeilen. Das
Problem liegt moglicherweise in der Unterroutine PAINT A SHAPE,
achten Sie also besonders auf diese Zeilen. ,

Es ist hier besonders wichtig, zu verstehen, wie die Unterroutine
arbeitet, im wesentlichen, weil sie nicht jede Art von Formen zeich-
nen kann. Lesen Sie den Rest dieses Kapitels sehr sorgféltig, sonst
erleben Sie vielleicht unliebsame Uberraschungen, wenn Sie spiter
Ihre eigenen Formen zeichnen.

Um eine Form zu zeichnen, beginnt der Computer bei Spalte X0
"und Reihe YO (entspricht Punkt XO0,Y0), die in der Hauptroutine
angegeben sind. Diese Pixelstelle gibt dem Computer die erste Spalte
und Reihe an, die fiir die Umrisse der Form benutzt werden.
Beachten Sie aber, daR dieses Pixel nicht unbedingt ein Teil der
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Umrisse sein muf. Angenommen, Ihr rechtwinkliges Dreieck wire
genau spiegelbildlich zu dem schon gezeichneten, wie in der
Abbildung. unten, dann wiirde das spiegelbildliche Dreieck immer noch
‘in derselben ersten Spalte (X0 = 72) und derselben ersten Reihe (YO
= 40) erscheinen, aber der Punkt 72,40 ldge nicht mehr auf den
UmriBlinien des Dreiecks. Der Computer benutzt den Punkt X0,Y0 nur
als Startpunkt.

-

N = =
ON =5
ow=
Ah
Do =
oo
oo
o~
S0
o
ocon

16 X0 =72
24 (erste benﬂzte Spalte)
0 « 32 Y0-40 I 3[ |

40 1 T
| (erste benutzte

48[ Reihe)

56

l

|
64
i 11071 Wl 0371
80
88
96
104
112

Y

199 ¥

Die Form wird Spalte fiir Spalte gezeichnet, beginnend bei Punkt
X0,Y0, die Spalte hinunter, bis die. angegebene Linge (H = 31)
erreicht ist, und spaltenweise weiter, bis die angegebene Breite (W =
31) erreicht ist. Das Ausmalen erfolgt aber nur in den Spalten, die
zwel, jeweils fortlaufende Bestimmungen von UmriBpixels enthalten.

"UmriBpixels" sind die eingezeichneten Vordergrundpixels, die die
Umrisse der Form bilden, wodurch jede eingezeichnete Linie der
Form aus diesen UmriBpixels besteht. "Fortlaufende Bestimmung"
bedeutet, daR ein oder mehrere UmriBpixels direkt untereinander in
einer Spalte innerhalb Threr Form erscheinen. Sehen Sie sich die
VergroBerung Threr Dreiecksumrisse an, damit Sie verstehen, was wir
meinen: ‘ :
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51 _ eine fortlaufende
52 | _Pixelbestimmung

59 .~ eine fortlaufende
60 Pixelbestimmung

7 (“ - eine fort-
,eine fortlaufende —laufende 1
70 & Pixelbestimmung = Pixelbe- 1]
7 ‘stirpx‘m‘ln‘g ]

Die erste Spalte in lhrem Dreieck (A) besteht aus nur einer
fortfaufenden Bestimmung von UmriBpixels und kann 'so von der
Unterroutine iibersprungen werden. (Da Spalten von der Unterroutine
ibersprungen werden konnen, ist es wichtig, daf Sie die Umrisse in
derselben Farbe einzeichnen, mit der Sie die Form spdter auch
ausmalen wollen.)

Spalte B in der Zeichnung beinhaltet zwei fortlaufende  Be-
stimmungen von UmriBpixels. (Noch einmal: eine "fortlaufende
Bestimmung'" kann aus nur einem Umrifpixel bestehen.) In diesem
Fall zeichnet die Unterroutine jedes Pixel zwischen den beiden
Bestimmungen ein.
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Spalte C enthdlt nur eine fortlaufende Bestimmung von UmriB-
pixels und wird von der Unterroutine iibersprungen.

Es kann aber auch vorkommen, daB eine Spalte mehr als zwei
fortlaufende Bestimmungen von UmriBpixels enthdlt. Sehen Sie sich
die Form in der folgenden Abbildung an:

11111111 1112222)22222233|133333333

01234567|89012345|67890123/45678901(23456789 X
0

1

2

3

4

5 4 fortlaufende Bestimmungen von Umrisspixels™|
5 INENERN|
7

8

9

10

1"

12

13

14

15

16

17|

18

19

20

21

2

23

24

25

26

27

28

29

30

31

In dem obigen Diagramm haben wir-eine Spalte markiert, die vier
fortlaufende Bestimmungen . von UmriBpixels enthilt. Die Unterroutine
benutzt jede Bestimmung als einen EIN/AUS-Schalter zum
Einzeichnen. Wenn die erste Bestimmung {iberschritten wird, beginnt
der Computer einzuzeichnen. Wird die zweite Bestimmung
Gberschritten, unterbricht der Computer das Einzeichnen. Wird die
dritte Bestimmung {berschritten, wird wieder eingezeichnet, bei der
vierten Bestimmung wieder unterbrochen. Wenn es keine vierte
Bestimmung gédbe, wiirde das Einzeichnen in der untersten Reihe der
Form, angegeben durch H = ? in der Hauptroutine, beendet.
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Dieser EIN/AUS-Schalter wird in jeder Spalte benutzt, auch in
den Spalten, die zwei fortlaufende Bestimmungen von UmriBpixels
beinhalten. Der Computer beginnt das Einzeichnen nach der ersten
Bestimmung und unterbricht, wenn er die zweite erreicht. Dies ist
der wichtigste und vielleicht schwer zu verstehende Bestandteil des
-neuen Werkzeugs. Jede fortlaufende Bestimmung ist ein Schalter zum

Einzeichnen.

Wenn' wir die oben abgebildete Form einzeichnen und ausmalen
wollten, wiirde folgendes dabei entstehen:

11111111 1112222]22222233|33333333
01234567|89012345|67890123|45678901|234567829
0
1
2
3
4
5 o 8
6 Schaltet
7 |_Einzeichnen ein
8 N
9 T T
1 ~Schaltet
T _Einzeichnen aus
12
13
14
15
"laus

N Wenn eine falsche Hohe angegeben | |
wurde, kann dies das Einzeichnen -
wieder einschalten

X

Spalte A enthdlt zwei Bestimmungen von Umripixels. Die erste

wiirde ' das

Einzeichnen einschalten,

die

zweite ausschalten.

Das

Ergebnis wiren unerwiinscht eingezeichnete Pixels. Dies wiirde auch
in der letzten Spalte der Form auftreten.
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Spalte B beinhaltet drei Bestimmungen von Umripixels. Die erste
wiirde das Einzeichnen, wie gewiinscht, einschalten, die zweite wiirde
es hingegen wieder ausschalten, so daB die folgenden Pixels nicht
eingezeichnet wiirden. Wenn die dritte Bestimmung iiberschritten wiir-
de, wédre das Ende der Spalte erreicht. Das Einzeichnen wiirde unter-
brochen, unabhdngig vom Vorhandensein oder Fehlen eines
UmriBpixels. So wiirde die Form eingezeichnet und ausgemalt und nur
die H6he wiirde das Einzeichnen beenden. Wenn eine falsche Hohe in
der Hauptroutine angegeben wéire, wiirde das Einzeichnen nach der
dritten Bestimmung wieder beginnen.

Lassen Sie sich nicht entmutigen, wenn Ihnen Formen einfallen,
die mit Threm neuen Werkzeug nicht gezeichnet werden konnen. Jede
Form kann geteilt und in Abschnitten mit dem neuen Werkzeug
ausgemalt werden. Die Umrisse unserer Form "I" sind leicht zu
teilen und auszumalen, wie Sie in den folgenden Abbildungen sehen:

11111111 1112222|]2222223333333333
01234567|89012345|67890123|45678901|2345¢67839 X
0
1
2
3
4
5
6
7
8
9 . .
10 Umrisse des oberen Teils
1 zuerst einzeichnen und
12 ausmalen, indem Hohe
Bl und Breite angegeben
:; werden (H=5,W=7)
16
17
18
19
20
21
22
23
24 ~
25
26
27
28
29
30
31
Y
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Unten .sehen Sie h&ufig benutzte Formen, die '"so wie sie - sind"
mit der Unterroutine PAINT A SHAPE ausgemalt werden konnen,
erweitert um' zwei Formen, die geteilt werden miissen, um sie mit
der Routine PAINT A SHAPE auszumalen.

Umrisse Ausgemalte  Andere Méglichkeit
der Form Form des Ausmalens

nicht notwendig

nicht notwendig

nicht notwendig

nicht notwendig

B
/N A
A 4
O @

nicht notwendig

obere Hilfte einzeichnen
und ausmalen, dann
untere Hilfte ein-
zeichnen und ausmalen

obere Hilfte einzeichnen
und ausmalen, dann

untere Hilfte ein-

zeichnen und ausmalen l:] -
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Beim Ausmalen von Formen miissen Sie immer daran denken, daf
die Unterroutine in Spalte YO beginnt, wenn sie die Spalten einzeich-
net. Sie geht die Spalte hinunter und beginnt unmittelbar unter der
ersten fortlaufenden Bestimmung von UmriBpixels, zu der sie gelangt,
einzuzeichnen. Schauen Sie sich das untenstehende Diagramm an: Sie
sehen eine Form, die gezeichnet werden soll, und zwei schon gezeich-
nete Formen.

11111 1)11112222)]22222233|33333333
01234567(89012345|67890123{45678901[(23456789 X
0 HEEEREEN
1
2
3
4 Bereits
: . gezeichnet
7
8 :
9 Dicse werden als Umrif3-|
:‘1’ \ pixe!s von der Unter—‘ |
o[ THohe , e end \routine _t?enutzt, da sie —
15[der Form Zu zeichnence in die Hohen- und .
14 B —Form 7 [ Breitenangabe der zu = T
15 ichnenden Form fallenT |
16
17
18
19 | I_I Y T 11
2 Breite der Form
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31

Die vorher gezeichneten Formen liegen innerhalb der Spalten der
zu zeichnenden Form. Ihre Vordergrundpixels werden von der Un-
terroutine PAINT A SHAPE als UmriBpixels betrachtet und als solche
schalten sie das Einzeichnen in jeder Spalte, in der sie erscheinen,
ein und aus. Um dieses Problem zu bewiltigen, teilen Sie die zu
zeichnende Form wieder auf:
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11 +111)11112222|22222233|133333333
012345678901234567890123456739012345678_9X
0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
1
12
13
14
:5 Dann Umrisse des
1: rechten Teils ein-
18 zeichnen und
19 ausmalen
20
21
2 \
23
z‘; (1)) Umrisse des linken Teils
% - einzeichnen und ausmalen
27
28
29
30
31
Y

Suchen Sie in lhren skizzierten Bildern zur Kontrolle nach:

1. 3 Farben in einem Block;

2. 2 Vordergrundfarben in einem Block; und

3. fortlaufenden Bestimmungen von Umripixels die das Einzeich-

nen ein- oder ausschalten, wenn eine Form ausgemalt wird.

Jede Form kann mit Threm neuen Werkzeug in ihren Umrissen ein-
gezeichnet und dann ausgemalt werden. Sehen Sie sich Ihre skiz-
zierten Bilder sehr sorgfdltig an. Sie kdnnen vorher die Formen
bestimmen, die aufgeteilt werden miissen, um sie zu zeichnen. Wenn
Sie das Programm eingeben, vergewissern Sie sich, daf Sie die Farben
fiir die Umrisse benutzen, mit denen Sie die Formen nachher auch
ausmalen wollen.

Wenn Sie Zeit dazu haben, zeichnen Sie einige selbstentworfene
Formen ein und malen sie aus. Der Mehraufwand lohnt sich. Wenn
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Sie lhre eigenen Bilder entwerfen wollen, ist es wichtig, daR Sie ver-
stehen, wie das Werkzeug PAINT A SHAPE die Vordergrundpixels in
jeder Spalte jedweder Form benutzt.

Die Umrisse 'des Landes und der Wellen

Um die Umrisse von Landstiicken und Wellen einzuzeichnen,
miissen Sie zuerst die. Hauptroutine aus Kapitel 3 neu eingeben.
(Wenn Sie das Programm aus Kapitel 3 laden wiirden, wiren die
beiden neuen Unterroutinen verloren.)

Geben Sie RUN 10 RETURN ein und warten Sie, bis die Zeilen
der Ubungshauptroutine geldscht sind. Dann geben Sie die Haupt-
routine aus Kapitel 3 wie folgt ein: :

1108 GOsur 20 - 1 REM GRAFHICS

1110 C = 14: GOSUR 48: REM COLORS

1120 GOSUR 5@ : REM FAINT BEGROUND
1200 REM:zerzsrs:a: LIGHTHOUSE

1210 FOKE 18090,0: FORE 1812@,17
1220 FOEE 1817@,17: POEE 18210,17
1200 REM:s:s:sss:WATER

1T FOR Y = 1746 TO 199

FOR X = @ TO 219

EEAOIF RND(1L)Y < .3 THENM GOSUR 70
1240 NEXT Xs NEXT Y

SO0 GET AF )

=@l IF A = " " THEN 46000

S020 GOTO SRV

6000 GOSUR =0

6H@1@ END

Starten Sie das Programm zur Uberpriifung der Eingabe. Das Ein-
zeichnen des Wassers dauert eine Weile, Sie kdénnen also eine Pause
machen. Nach 15-20 Minuten miiRten Himmel, Wasser und der
Leuchtturm eingezeichnet sein. Betédtigen Sie dann die LEERTASTE,
um das Programm-Listing wieder zu erhalten.

Unten sehen Sie eine Skizze der Umrisse fiir das Land und die
Wellen. Die X,Y-Koordinaten fiir jeden Pixelpunkt, der den Anfang
oder das Ende einer Linie bildet, sind darin angegeben. Diese Koor-
dinaten werden in dem neuen Programm benutzt, um die Umrisse
einzuzeichnen.
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Geben Sie die folgenden Zeilen ein, die die Umrisse des linken
und rechten Landteils zeichnen. Vergleichen Sie die Programmzeilen
mit den X,Y-Koordinaten in der obigen'Skizze.

106 .

1400
141@
1420
14730
1440
1450
1460
1470
1500
1510
1520

1 =

i

1540

1550
1560
1570

REM:zzssssss s LEFT LAND

C = 94:; REM COLOR = GREEN ON RLUE
X1 = @: Y1 = 160

X2 = 1&: Y2 = 168: GOSUR 86

X1 = 24: Y1 = 1&68: GOSUR 8@

X2 = 4@: Y2 = 17%5: GOSUER 88

X1 = @ Y1 = 175: GOSUR 80

B

X2 = @ Y2 = 16@: GOSUR 20
REM: s22se s s s RIGHT LAND

X1 = 240: Y1 = 175

(2 = R61: Y2 = 164 GOEUR 80
X1 = 279: Y1 = 1&64: GOSUR 8@
X2 = 209y Y2 = 152: GOBUER 80

X1 Yi
2 = 319 Y2
X1 240 Y1

i
i
-
-

159 GOSUR 8@
175« GOSUE 80
175: GOSUE 80

it
fin



Uberpriifen Sie jede Zeile und korrigieren Sie jeden Fehler, den
Sie finden. Wenn Sje fertig sind, bewegen Sie den Cursor zu einer
leeren Zeile unter Ihrem Programm und geben sorgféltig ein:

GOSUB 20: RUN 1400 RETURN

Das ist eine neue Methode, Teile lhres Programms zu umgehen.
GOSUB 20 schaltet den hochaufldésenden Bildschirm ein. RUN 1400
befiehlt dem Computer, das Programm bei Zeile 1400 zu starten.
Wenn Sie Befehle ohne Zeilennummern eingeben, werden sie ausge-
fihrt, aber nicht in das Programm eingefiigt.

Vergleichen. Sie das, was auf lhrem Bildschirm geschieht, mit dem
letzten Diagramm. Die Umrisse des Landes mii8ten &hnlich dem
Diagramm in griinen Vordergrundpixels eingezeichnet werden.

Sind die Umrisse eingezeichnet, betdtigen Sie die LEERTASTE.
Wenn Probleme bei der Ausfiihrung des Programms aufgetaucht sind,
Uberpriifen Sie jede Zeile sorgféltig. Sehen Sie sich alle X- und
Y-Koordinaten an. Hdufig werden X und Y vertauscht oder es wird
X1 (Y1) anstelle von X2 (Y2) eingegeben. Korrigieren Sie alle
Schreibfehler. Fiir einen weiteren Versuch miissen Sie das gesamte
Programm noch einmal laufen lassen. Da Zeile 1120 alle
Vordergrundpixels zu Hintergrundpixels &ndert, muB der ganze
Vorgang noch einmal durchgefithrt werden, wenn Sie die Umrisse
falsch eingezeichnet haben.

Fahren wir fort mit den Umrissen fiir die linke und rechte Welle:

1600 REM: sz LEFT WAVE

1610 C = 14: REM COLOR = RLACE ON BLLUE
1620 X1 48 YL = 1735

1650 X2 = 87: YIZ = 16%9: GOSUR 81

1640 X1 = 93 Y1 = 173: GOSUE 8@

14650 X2 48: Y2 = 175: GOSUR 80
1700 REMizzrzrrz s RIGHT WAVE

1710 X1 = 144: Y1 = 173

1720 X2 = 1872 Y2 = 169: GOSUR 80
1770 X1 = 191: Y1 = 175: GOSUR 80
1740 X2 = 144 Y2 = 1735 GOSUR 80

Um diese Umrisse in Ihr Bild einzufiigen, bewegen Sie den Cursor
auf eine leere Zeile und geben Sie ein:

GOSUB 20: RUN 1600 RETURN
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Sehen Sie sich noch einmal das Diagramm mit den Umrissen der
Formen an. Vergewissern Sie sich, daB das Programm die Umrisse
korrekt einzeichnet. Wenn beide Wellen fertig sind, betdtigen Sie die
LEERTASTE.

Sehen Sie sich die Zeilen 1700 bis 1740 an. Sie erinnern sich, daf
die Umrisse einer Form aus mehreren verbundenen Linien bestehen.
Um Linien einzuzeichnen, sind die X1,Y1- und die X2,Y2-Koordinaten
notwendig, die mit GOSUB 80 zu einer Linie verbunden werden. Um
Linien einzuzeichnen, benutzt der Computer die zuletzt im Programm
angegebenen X1,Y1- und X2,Y2-Koordinaten, so daf Sie diese wieder
benutzen koénnen, ohne sie neu einzugeben.

80 REM:zzzzzss:FLOT A LINE'
81 DX = X2 = Xl: DY = Y2 - Yi

82 L = ABS((DX): IF ABS(DY) > L THEN
L = ARS (DY)
8% IF L » @ THEN XI = DX/L: YI = DY/L

84 X = X1 + .81 Y = Y1l + .5
83 FOR I = @ TO L.

86 GOSUR 7@: REM FLOT A FOINT
87 X = X + XI: Y =Y + YI

88 NEXT I

89 RETURN

Zweck: Diese Routine zeichnet eine gerade Linie in der Vorder-
grundfarbe, die durch den aktuellen Wert von C angegeben ist und
zwar von den Koordinaten X1,Y1 zu X2,Y2.

Anwendung: Um eine Linie einzuzeichnen, bendtigen Sie eine oder
mehrere Zeilen in der Hauptroutine, um den Anfangspunkt (X1,Y1)
und den Endpunkt (X2,Y2) der einzuzeichnenden Linie anzugeben,
wozu der Befehl GOSUB 80 notwendig ist. Ein Beispiel:

1110 X1 = erste X-Koordinate: Y1 = erste .
Y-Koordinate
1120 X2 = letzte X-Koordinate: Y2 = letzte

Y-Koordinate
1130 GOSUB 80

Wenn Sie mehrere Linien als Umrisse . einer Form einzeichnen,
sollte als Wert von C der Farbcode eingesetzt werden, der spdter
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auch benutzt wird, um die Form auszumalen. Dies muB vor dem
Befehl GOSUB 80 geschehen. Ein Beispiel:

1100 C = 14

Technische Beschreibung: Um zu verstehen, wie eine Linie ge-
zeichnet wird, stellen Sie sich einen Punkt vor, der von Punkt X1,Y1
zu Punkt X2,Y2 wandert und jedes Pixel auf seinem Weg zur
Vordergrundfarbe dndert. Um zu Punkt X2,Y2 zu gelangen, muB der
wandernde Punkt das direkteste Bewegungsmuster und die Anzahl der
Wiederholungen dieses Musters errechnen, um sein Ziel zu erreichen.
Wir benutzen diese Begriffe "Muster" und "Wiederholungen”, um die
Unterroutine zu erkldren.

X1~ - X2
Yl O
1
2
Y2 3

Das Muster in obigem Beispiel ist folgendes: <einzeichnen>; 1
Schritt rechts; 1/2 Schritt nach unten. Es erfolgen 8 Wiederholungen
oder eine achtmalige Ausfiihrung dieses Musters.

Zwei weitere hilfreiche Begriffe zur Erkldrung dieser Unterroutine
lauten "Hauptachse" und "Nebenachse". In obigem Beispiel ist.der
Weg von X1 zu X2 weiter als der von. Y1 zu Y2, also ist X die
"Hauptachse" und Y die "Nebenachse". Wenn die Entfernung von Y1
zu Y2 gréBer wdre, als von X1 zu X2, wdre Y die Hauptachse.

Der wandernde Punkt folgt immer einem Standardmuster:

1. <Einzeichnen>
2. 1 Schritt entlang der Hauptachse

3. 1 Schritt oder weniger entlang der Nebenachse

Um eine Linie einzuzeichnen, muB3 der Punkt:
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1. Entscheiden, welche die Haupt- und welche die Nebenachse
ist; entscheiden, wieviele Musterwiederholungen er
durchzufiihren  hat; entscheiden, wie weit er - in jeder
Wiederholung entlang der Nebenachse flir jeden ganzen- Schritt
entlang der Hauptachse wandern muB. (Dies ist die einzige
Variable, neben der Haupt- und der Nebenachse, die das
Muster. beeinfluBt.)

81 DX = X2 - X1: DY = Y2 -YI1

Diese Zeile berechnet die Entfernung von X1 zu X2(DX) und von
Y1 zu Y2(DY). Die grdBere dieser beiden Zahlen bestimmt die
Hauptachse, die kleinere die Nebenachse.

82>L = ABS(DX): IF ABS(DY) > L THEN L = ABS(DY)

Diese Zeile berechnet die Anzahl der Musterwiederholungen, die
notwendig sind, um die Linie zu zeichnen. Da der wandernde Punkt
bei jeder Wiederholung einen Schritt entlang der Hauptachse ausflihrt,
kann deren Ldnge als die Anzahl der Wiederholungen benutzt werden.
Die Anzahl der Wiederholungen wird in der Variablen L gespeichert.
Zeile 82 beginnt mit der Annahme, daB X die Hauptachse ist, -und
deshalb ABS(DX) gleich "Anzahl der Wiederholungen" ist. Dann
Uberprift sie, ob die Annahme, daB ‘X die Hauptachse ist, richtig ist.
Wenn sich herausstellt, daf3 eigentlich Y die Hauptachse ist, setzt sie
‘die Anzahl der Wiederholungen mit ABS(DY) gleich. '

83 IF L >0 THEN XI = DX/L: Yl = DY/L

Diese Zeile berechnet das Muster, das der wandernde Punkt
wiederholt, um sein Ziel zu erreichen. Als erstes priift die Zeile, ob
die Anzahl der Wiederholungen gréBer als (<) Null ist. Wenn nicht,
wandert der Punkt (berhaupt nicht. Er zeichnet nur den Punkt an der
Stelle X1,Y1 und bleibt dort. Andernfalls berechnet die Zeile, wie
weit der Punkt bei jeder Wiederholung entlang der X-Achse (XI) und
entlang der Y-Achse wandern muB. Da L entweder gleich ABS(DX)
oder ABS(DY) ist, ist eine dieser Zahlen (XI| oder YI) 1 (-1, wenn
er sich zur Achse bewegt). Die andere Zahl ist kleiner als oder
gleich (>=) 1. Indem diese Zahlen (an Wert zunehmend) nach jedem
Einzeichnen eines Punktes zur aktuellen - Position des wandernden
Punktes addiert werden, bewegt sich der Punkt im angestrebten
Muster. ’

110



84 X = Xl +.5:Y = Yl +.5

- Zeile 84 plaziert den wandernden Punkt an den Anfangspunkt der
einzuzeichnenden Linie. Die Addition von .5 zu jeder Koordinate
liefert. eine genauere Startposition. Da die Routine zum Einzeichnen
von Punkten nur die ganzen Zahlen unter den X,Y-Koordinaten
benutzt, wiirde eine X-Koordinate von 4.99 zu 4. Durch die Addition
von .5 zur X-Koordinate wird diese zu 5.49, bzw. bei der
Verarbeitung der Koordinate durch die Routine zu 5, was offen-
sichtlich viel ndher an dem urspriinglichen Wert 4.99 liegt. Dieser
Vorgang wird "Runden" genannt.

85 FOR I = 0TOL

86 GOSUB 70: REM PLOT A POINT
87 X = X+ XI:Y = Y +YI
88 NEXT I.

Diese Schleife erledigt die ganze Arbeit. Zeile 85 bildet eine
Schleife fir jede Musterwiederholung, Zeile 86 zeichnet den Punkt
ein, auf dem der wandernde Punkt sich gerade befindet, Zeile 87
addiert den wachsenden Wert, wodurch der wandernde Punkt sich an
. die ndchste Position bewegt und Zeile 88 schlieBlich kehrt fir eine
weitere Wiederholung an den Anfang der Schleife zurtick.

89 RETURN

Diese Zeile bewirkt, daB der Computer zur Hauptroutine zurlick- -
kehrt, nachdem _die Linie eingezeichnet worden ist.

Ausmalen der Landsticke und der Wellen

Wenn Sie die Umrisse eingezeichnet haben, koénnen Sie die Fldchen
innerhalb der Umrisse ‘ausmalen. Fiir die Wellen geben Sie die
folgenden Programmzeilen ein: -

1800 REM::::z::::FAINT LEFT WAVE

1810 C = 14: REM COLOR = BLACK ON ELUE
1820 X@ = 48: YO = 1469

1870 W = 47: H = &

1840 FC = . 3: GOSUR 90

1900 REMz:sssszsz:FAINT RIGHT WAVE

1910 X0 = 144: YQ = 169
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1920 W = 47: H = &
1938 FC = .Z: GOSUER 90

Das Ausmalen erfolgt innerhalb der AusmaBe (Hohe/Breite) der
Form, beginnend bei Punkt XO0,Y0, der im Programm angegeben wird.
Die Hohe und Breite einer Form wird durch eine Skala bestimmt, die
bei 0 beginnt. Da die linke Welle 48 Spalten breit und 7 Reihen hoch
ist, wird fir W 47 und fiir H 6 angegeben. PC steht fiir den
prozentualen Anteil der Pixels, die in der Form eingezeichnet werden.
Fiir das Wasser wurden willkiirlich 30% der Pixels eingezeichnet, fiir
die Wellen gilt dasselbe (PC = .3) Bewegen Sie den Cursor auf eine
leere Zeile und geben Sie ein:

GOSUB 20: RUN 1800 RETURN

Schauen Sie sich an, wie jede Welle innerhalb der Umrisse mit
zuféllig bestimmten Pixels ausgemalt wird. Das Einzeichnen der Pixels
erfolgt spaltenweise, zwischen den fortlaufenden Bestimmungen der
UmriBpixels. Wenn das untere Ende der Form erreicht ist, wird in
der nédchsten Spalte eingezeichnet, solange, bis die letzte Spalte der
Form ausgefiillt ist.

Wenn die Wellen ausgemalt sind, betidtigen Sie die LEERTASTE.
Dann geben Sie nachfolgende Programmzeilen, die das Kolorieren der
Landumrisse besorgen, ein.

2000 REMizsswzz:sPAINT LEFT LAND

2019 C = 94r REM COLOR = GREEN ON RLLUE
2020 X@ = @: Y@ = 160

20720 W = 40 H = 15

2040 FPC. o= 1: GUOSUE 9@

2100 REM:: s FAINT RIGHT LAND
2110 X0 = Y@ = 152
2120 W = 82: H = 23

2138 FC = 1: GOSUER 90

Fiir PC wird nun 1 eingesetzt, so da die Bereiche des Landes als
einheitliche Fldche vollig ausgefiillt werden. Geben Sie ein:

GOSUB 20: RUN 2000 RETURN

Sehen Sie sich an, was auf lhrem Bildschirm passiert. Da jeder
Block eingezeichnet wird, werden die Vordergrundpixels, die in dem
Block schon vorhanden sind, zu Griin gedndert. Auf diese Weise wird
die senkrechte UmriBlinie des Landes ganz links zu Griin gedndert.
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Die Unterroutine selbst ignoriert diese Spalte eigentlich, da sie nur
eine fortlaufende Bestimmung von UmriBpixels ‘enthdlt. Nach einer
kurzen Pause wird das Landstiick auf der rechten Seite ausgemalt.
Vergleichen Sie Ihren Bildschirm mit der folgenden Abbildung,
Wenn Sie nicht genau wissen, warum die neuen Zeilen der
Hauptroutine diesen Teil Thres Bildes erstellt haben, lesen.Sie noch
einmal die Abschnitte iiber das Einzeichnen von Linien und/oder iiber
das Ausmalen von Formen. '

Werkzeug 90:::::::Ausmalen -einer Form

0 REM:zzsszss:FAINT A SHAFE

91 FC = FC + ARS(FC = M FOR X = X@ TO
X@ + We FLF = "F": PR = @ .

P2 FOR YO = Y& TO Y@ + H: Y = YC: GOSUR &0

5 0ON ABS ((FPEEF (BYTE)Y AND 2 -~ BIT) @)
GOTO 97: IF PR = @ THEN 96

G4 FR = @: [F FlL# = "F" THEN Y1 = Y(C: FL# =
"Tve GOTO 96
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95 GOSUR 99: FL# = "F"

F6 NEXT YC: GOTO 98

97 FR = 1: NEXT YC: IF FL#% = "T" THEN GOSUER %9

98 NEXT X: RETURN o

S99 FOR Y = Y1 TO YC - 1: ON ABS(RNMD (1) < F(C)
GOSUR 7@: NEXT Y: RETURN ‘

Zweck: Diese Unterroutine fiillt die meisten Formen mit der
Vordergrundfarbe aus, die durch den aktuellen Wert von C angegeben
ist. ’

Anwendung: Um- dieses Werkzeug zu benutzen, bendétigen Sie Zeilen
der Hauptroutine, die

- die erste Spalte (X0 = ?) angeben, in die die Form fallt

- die erste Reihe (Y0 = 7) angeben, in die die Form fdllt

- die Héhe (H = ?) und die Breite (W = ?) der Form mit einer
bei 0 beginnenden Skala angeben. Zusdtzlich missen Sie den
prozentualen Anteil der Pixels (PC = ?) angeben, die innerhalb
der Form eingezeichnet werden sollen. Dies geschieht folgender-

maBen:

1100 X0 = .X-Koordinate, die am weitesten links liegt:
Y0 = Y- Koordinate, die am weitesten oben liegt
1110 W = gréBter X-Wert - kleinster X-Wert: H =
groBter Y-Wert - kleinster Y-Wert

1120 PC = prozentualer Anteil der einzuzeichnenden

Pixels, dusgedriickt in einem Bruch: C =
Vorder-/Hintergrund-Farbcode fir die Form
1130 GOSUB- 90

Technische Beschreibung: Diese Unterroutine durchsucht alle Spal-
ten in einem bestimmten Bereich nach solchen, die zwei UmriBpixels
enthalten. Das obere UmriBpixel der Spalte ist der "Anfangspunkt",
das untere UmriBpixel der "Endpunkt". Wenn diese beiden Punkte
gefunden sind, zeichnet Zeile 99 die Pixels dazwischen ein. .

Der Befehl PC = PC+ABS(PC = 0) in Zeile 91 prift, ob PC auf
Null  gesetzt ist. Wenn ja, wird PC automatisch auf 1  gesetzt,
andernfalls dndert sich nichts. Dieser Befehl wurde fiur den Fall
eingefiigt, daB die Variable PC nicht bestimmt ist, bevor die
Unterroutine aufgerufen wird. Wenn PC - (prozentualer Anteil der
Pixels, die eingezeichnet werden) U(berhaupt nicht bestimmt wirde,
wdre PC gleich Null und 0% der Pixels innerhalb der Form "wiirden
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eingezeichnet, was den Eindruck eines scheinbaren Ausfalls der
Unterroutine zur Folge hdtte. Der-obige Befehl in der Unterroutine
erleichtert die Lokalisierung eines Fehlers, wenn PC nicht richtig
bestimmt ist.

Die Variable FL$ verfolgt, ob der Anfangspunkt gefunden wurde.
FL$ = "T" bedeutet, er wurde gefunden, FL$ = "F" bedeutet, er
wurde nicht gefunden. Die Variable PR speichert das vorherige Pixel.
Wenn dieses Pixel Vordergrundfarbe hatte, ist PR = 0. Hatte das
Pixel Hintergrundfarbe, ist PR = 1. Das folgende Beispiel verdeutlicht
die Relevanz dessen.

In Spalte 1 wollen wir die Pixels zwischen Reihe 1 und Reihe 4
einzeichnen. Obwohl der obere Teil des Umrisses in dieser Spalte 2
Pixels hoch ist, soll er trotzdem als Anfangspunkt betrachtet werden.
Dies geschieht durch das Verfolgen des vorherigen Pixels. Wenn das
aktuelle Pixel 0 (Hintergrundfarbe) entspricht, das vorherige Pixel
aber 1 (Vordergrundfarbe) entsprach, wissen wir, daB wir gerade lber
den UmriB hinausgegangen sind. Wir -warten, bis wir den Umri
passiert haben, bevor wir mit dieser Information weiterarbeiten. Wenn
der UmriB Uberschritten ist, gibt es zwei Méglichkeiten. Entweder ist
der UmriB3 ein Anfangspunkt oder es ist ein Endpunkt. Ist der Umrif3
" -ein Anfangspunkt, erhdlt Y1 den «aktuellen Wert von Y. Dies
speichert. den Anfangspunkt, bis er benutzt werden kann. Fir die
Variable FL$ wirde "T" eingesetzt, da der Anfangspunkt gefunden
wurde. Wenn der UmriB ein Endpunkt ist, zeichnet GOSUB 99 .die
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Pixels zwischen Y1 und der aktuellen Y-Koordinate. Fir FL$ wird
"F" eingesetzt, um nach einem weiteren Anfangspunkt zu suchen.

Es gibt noch einen speziellen Fall, den wir auch beachten missen.
Wenn wir einen Endpunkt gefunden haben, das untere Ende der Form
aber erreicht haben, bevor dieser Punkt passiert wurde, missen wir
ihn trotzdem behandeln, als ob wir ihn passiert hdtten. '

Zeile 99 erledigt das eigentliche Ausmalen. GOSUB 70 schickt den
Computer zur Unterroutine PLOT A POINT. ON ABS(RND(1)<PC)
GOSUB 70 zeichnet einen Punkt in der angegebenen prozentualen
Héufigkeit.

Weitere Informationen Gber Farben

Bis zu diesem Punkt haben wir das Entwerfen von Bildern mit
Blocken in Vorder-/Hintergrundfarben behandelt. Sie haben gelernt,
daB bestimmte Farbkombinationen besser zusammenpassen als andere,
daf Komplementédrfarben einen scharfen Kontrast erzeugen, wéihrend
andere Kombinationen verschwommene Bilder erzeugen konnen.
Bestimmte Farbkombinationen koénnen selbst emotionale Reaktionen
hervorrufen, warme Farben (Rot, Orange, Gelb) ein Gefiihl der
Spannung, kalte Farben (Blau, Griin, Purpur) ein Gefiihl der Ruhe. In
diesem Abschnitt gehen wir noch ndher darauf ein, wie Farben fiir
visuelle Effekte eingesetzt- werden koénnen. Das Thema lautet:
Schatten und sogenannte "Lichthdhen'.

In der Malerei werden Schatten normalerweise durch Abdunkeln
einer Farbe erzeugt. Die urspriingliche Farbe wird Grundfarbe ge-
nannt. Diese Grundfarbe wird abgedunkelt, indem eine dunklere Farbe
hinzugemischt wird - wie Purpur oder Schwarz. Beim Commodore 64
miissen Sie sich nicht mit dem Mischen von Farben befassen, sie sind
bereits vorhanden. Ein Schatten kann erzeugt werden, indem Sie zwei
dhnliche Farben benutzen, wobei eine Farbe etwas dunkler als die
Grundfarbe ist. Die dunklere Farbe sollte aber mit der Grundfarbe
verwandt sein - beispielsweise sollten beide zu einer Farbgruppe
gehdren (warm oder kalt).

Sie koénnen auch LichthShen in lhre Bilder einarbeiten. Die Farbe
fir solch eine Lichthdhe ist fast dieselbe wie die Grundfarbe, nur
etwas heller. Stellen Sie sich eine Lichtreflektion auf einem roten
Ball vor. Der Bereich, in dem das Licht vom Ball reflektiert wird,
wére die Lichthdhe und wiirde hellrot erscheinen. Die Lichthdhe auf
einem blauen Ball wire hellblau, dieselbe auf Griin: hellgriin. Ein
anderer Name fiir Lichthohen lautet WeiBaufhellung, d.h. WeiR wird
einer Grundfarbe beigemischt. '
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Die Verwendung von Schatten und LichthShen in einem Bild
vermittelt den Eindruck der Tiefe. Dies wird einfach erreicht, indem
eine Seite eines Gegenstandes mit hellerer oder dunklerer Farbe
gemalt wird. Probieren wir die Schattenwirkung beim Leuchtturm in
Ihrem Bild aus. Wir nehmen an, daf die linke Seite des Leuchtturms
von der Sonne abgewandt ist, so daf sie etwas dunkler als die rechte
Seite sein muB. Um die linke Seite zu schattieren, zeichnen wir drei
dunkle Linien von der Spitze bis zum unteren Ende des Leuchtturms.

Schattieren des Leuchtturms

Das folgende Dlagramm zeigt, an welcher Stelle sich der Leucht-
turm auf lhrem Bildschirm befindet:

11111111112222{22222233(33333333
01234567|898012345(67890123/45678601(23456788]X

136 16,136 23,136

137

138

139

140

141

142

143

144

145

146

147

148

149

150

151

152

153

154

155

156

157

158

159

160

161

162

163

164

165

166 ‘

167 16,167 123,167

117



Sie zeichnen drei Linien an der linken Seite: des Leuchtturms
hinunter. Die Koordinaten dieser Linien lauten:

16,136 bis 16,167
17,136 bis 17,167
18,136 bis 18,167

Unten sehen Sie die Programmzeilen, die den. Leuchtturm schat-
tieren. Zeile 3010 &dndert den Farbcode zu hellgrau auf weifl. Die
Zeilen 3020-3040 zeichnen die drei Linien. Es spielt keine Rolle, in
welcher Reihenfolge Sie X1, Y1, X2 oder Y2 angeben. Solange sie
vor GOSUB 80 angegeben werden, kann eine Linie eingezeichnet
werden. Da jede Linie von derselben Anfangsreihe (Y1 = 136) zu
derselben Endreihe (Y2 = 167) eingezeichnet wird, miissen Y1 und Y2
nur einmal angegeben werden. Zum SchluB plaziert Zeile 3050 die
Farben grau auf schwarz in den obersten Block des Leuchturms.
Geben Sie nun diese neuen Programmzeilen ein. :

ZOD0 REM:wrrazzs2S8HADE LIGHTHOUSE

o1 C o= 241

Z0Z2Q X1 = 16 X2 = 1lébw Y1 = 136 Y2 = 1673
GOSUR 80 '

CA0E0 X1 o= 17: X2
T4 X1 = 18: X2
IS0 FOEE 1809@,11

17: GOSUE 8@
i8: GOSUER 80

o

Geben Sie ein: GOSUB 20: RUN 3000 RETURN. Schauen Sie sich
an, wie der Leuchtturm schattiert wird, als ob die Sonne rechts
auferhalb des Bildschirmes stdnde. Nun erscheint das Bild wirklich
realistisch. Wenn der Vorgang des Schattierens beendet ist, betdtigen
Sie die LEERTASTE. Sie bendtigen vielleicht noch eine genauere
Erkldrung zu diesem Vorgang:

Programmzeile # Anfang der Linie Ende der Linie
X1,Y1 X2,Y2
3020 16,136 16,167
3040 17,136 17,167
3040 18,136 18,167
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Sie konnen leicht erkennen, daf in der obigen Tabelle weder Y1
noch Y2 je gedndert wird. Deshalb miissen sie nur einmal im
Programm angegeben werden. X1 und X2 é&dndert sich in jeder Zeile,
also miissen diese neuen Spaltenangaben. vor jedem GOSUB 80
eingegeben werden.

Schattierte und aufgehellte Gegenstidnde in einem Bild erzeugen
einen spannungsreicheren Effekt, da sie den Eindruck der Tiefe und
Plastizitdt vermitteln. Probieren Sie die Wirkung der Schatten und
Lichthohen in einer Skizze auf Millimeterpapier aus, bevor Sie das
Programm eingeben. So kénnen Sie schnell Anderungen vornehmen und
lernen, die Farben. fiir ein wirkungsvolles Bild zu bestimmen.

Beenden des Programms

Mit. der Ausicht auf zwei weitere Kapitel, mag '"Beenden des Pro-
gramms" etwas voreilig klingen. Andererseits. diirften Sie auch be-
merkt haben, daB das bisher erstellte Programm langsam etwas
unhandlich wird. Um das Programm-Listing auf eine {iberschaubare
Linge zu begrenzen, wird das Bild, das am Ende dieses Buches
entstehen soll, mit drei separaten Programmen gezeichnet. Das erste
dieser Programme beenden Sie an dieser Stelle.

Wie soll dieses '"Bild mit drei Programmen'" nun entstehen? Ihr
"Bild ist im Moment auf dem. hochauflésenden Bildschirm gespeichert.
Dort bleibt es, bis Sie: a) den Computer ausschalten oder b) ein
anderes Programm starten, das alles auf dem Bildschirm 18scht oder
etwas daran dndert. Solange das Programm aus Kapitel 5 nichts be-
reits Gezeichnetes 18scht oder &dndert, wird das, was das Programm
zeichnet, in Thr Bild eingefiigt. Also konnen wir das Bild aus Kapitel
4 auf den hochaufldsenden Bildschirm holen, mit dem Programm aus
Kapitel 5 weitere Details in das Bild einfiigen und es mit dem Pro-
gramm aus Kapitel 6 beschlieBen.

Am Anfang des Kapitels 5 laden Sie zuerst das Bild dieses Kapi-
tels auf den hochauflésenden Bildschirm. Dann geben Sie die neuen
Zeilen der Hauptroutine aus Kapitel 5 ein. Zum SchluB starten Sie
das Programm. aus Kapitel 5, um ein neues Objekt zu Ilhrem Bild
hinzuzufiigen. , ’

Wenn Sie Bilder kombinieren, die von zwei oder mehr Programmen
gezeichnet werden, dominiert das zuletzt. gestartete Programm. Das
bedeutet, daR es sich iiberschneidende Bereiche kontrolliert. Ange-
nommen Sie starten beispielsweise ein Programm, das ein weiles
Haus auf hellblauem Hintergrund zeichnet. Dann. starten Sie ein
Programm, das eine rote Sonne auf gelbem Hintergrund zeichnet. Das
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kombinierte Bild wiirde ein weiBes Haus, eine rote Sonne und einen
gelben Hintergrund zeigen (den Hintergrund, den das zuletzt
gestartete Programm bestimmt). '

Um dieses Programm zu beenden und fortzufahren, miissen noch
einige Feinheiten an lhrem Bild geédndert werden. Eine Umwandlung
betrifft den Rand des Bildes. Haben Sie gemerkt, daf das Wasser auf
der einen Seite aus dem Nichts erscheint und auf der anderen Seite
ebenso im Nichts zu verschwinden scheint? Dies liegt daran, daf in
der Umrandung, die den hochauflésenden Bildschirm umgibt, nichts
eingezeichnet werden kann. Um das Aussehen lhres Bildes zu verbes-
sern, zeichnen wir drei Linien als Begrenzung ein. Geben Sie Pro-
grammzeilen ein, die:

1. eine Linie an der linken Seite des Bildschirms hinunter

einzeichnen, die genau bis zum Landstiick reicht (Y = 159);

2. -eine Linie ganz oben auf dem Bildschirm {iber die gesamte
. Breite einzeichnen;

3. eine Linie an der rechten Seite des Bildschirms hinunter ein-

zeichnen, die genau bis zum Landstiick reicht (Y = 166).

Zeichnen Sie diese Linie mit griinen Vordergrundpixels auf einem
blauen Hintergrund ein. Beginnen Sie mit Zeile 4100

REM:::::::::DRAW BORDER.

Die Lo6sung  sehen Sie unten. Sie konnen keine Umrandungslinien
um das Wasser zeichnen, da dies 3 Farben (griin, schwarz und blau)
in einigen der Blocke des Wassers erfordern wiirde. Da Sie wissen,
daB nur 2 Farben in einem Block verwendet werden konnen, zeichnen
Sie die Umrandung nur bis zum Wasser hinunter.

4100 REMzszzzsss:DRAW BORDER
4110 C = 943 REM COLOR = GREEN ON RBLUE
4120 X1 = @z Y1 = 1859
4130 X2 = @y YE = @ GOSUR 8@
4140 X1 = 3219 Y1 = @ GOSUE 80
4150 X2 = F19: YZ = 1lé&é: GDSUR B8O

Sichern eines Bildes auf Diskette oder Band

In den Kapiteln 5 und 6 geben wir zwei neue und unabhingige
Programme ein. Indem wir die Bilder aus diesem Kapitel und den
Kapiteln 5 und 6 kombinieren, vollenden wir das Kunstwerk, das in
diesem Buch behandelt wird. Im Moment gibt es nur eine Mog-
lichkeit, Bilder aus zwei oder mehr Programmen in der Form zu
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kombinieren, daf wir jedes Programm laden und starten. Sie werden
aber feststellen, daf dies recht zeitaufwendig ist.

An dieser Stelle ist' ein Werkzeug eingebaut, das ein Bild sichert.
Dieses Werkzeug sichert das Bild, welches von einem Programm
erstellt wurde. Das Bild kann jederzeit leicht und schnell in den
Speicher geladen werden. Bevor Sie das Programm dieses Kapitels
abspeichern, geben Sie sorgfiltig die folgenden neuen Zeilen ein:

18 REMs:rzzzos SAVE FPICTURE
1231 INFUT "ENTER FILENAME": FILE®
182 INFUT "ENTER 8 FOR DISEK, OR 1 FOR

CASSETTE"; DE

107 SY8 5781% FILE$ + ".FIC", DE

104 POKE 174,64: FOEE 175,127: FOKE 193,0:
FOKE 194,96

105 SYS 62954

106 SYS 57812 FILE$ + ".COL", DE

107 FOKE 174,232: FOKE 175,71: FOKE 19%,0:
FOKE 194,68

108 SYS 62954: END

Dieses Werkzeug ist eine "Routine" und wird in derselben Weise
ausgefiihrt, wie die ZAP-Routine. Deshalb nehmen Sie sich die Zeit
und sichern jetzt das Programm aus Kapitel 4. Starten Sie nie diese
Routine oder die ZAP-Routine, bevor die aktuelle Version Ihres Pro-
gramms sicher auf Diskette oder Band abgespeichert ist.

Sehen Sie sich die neue Routine noch einmal an. Wenn Sie dieses
Werkzeug testen, kénnen Sie es nur verbessern und noch einmal te-
sten, indem Sie das Programm aus Kapitel 4 noch einmal laufen las-
sen. Das wiirde etwa 20 Minuten Zeit kosten. Nehmen Sie sich lieber
jetzt 5 Minuten Zeit, um das Programm auf seine Richtigkeit hin zu
tiberpriifen. )

Um dieses Werkzeug zu benutzen, vergewissern Sie sich, daf} sich
eine Diskette in Threm Laufwerk befindet. Wenn"Sie einen Cassetten-
recorder benutzen, gehen Sie so vor, als ob Sie ein Programm sichern
wiirden. Schreiben Sie den Dateinamen "KAPITEL4.PIC" auf Ihre Liste .
der Programmbezeichnungen. Notieren Sie die Anfangszahl vom Zihl-
werk. Sichern eines Bildes auf Band unterscheidet sich nicht vom
Sichern eines Programms auf Band. Das Bild belegt einen bestimmten
Platz auf dem Band und sollte nicht tberspielt werden. »

Um das Bild zu sichern, das sich im Moment im Speicher befin-
det, geben Sie ein: RUN 100 RETURN. Der Computer antwortet mit
der Meldung "ENTER FILENAME", worauf Sie den Dateinamen
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eingeben miissen, den das Bild erhalten soll. Der Name darf
hochstens 12 Zeichen lang sein. Es ist wichtig, daf Sie verstehen,
daf der Computer Ihr Bild in zwei verschiedenen Dateien speichert.
Die erste Datei enthidlt die Pixelmuster, aus denen das Bild besteht,
die zweite die Farben des Bildes. Jede hat einen Dateinamen, der
mit den Zeichen beginnt, welche auch immer Sie nun eingeben. Fir
die eine Datei wird jedoch immer ".PIC" an den Namen angehdngt,
fir die andere Datei ".COL'". Geben Sie als Dateinamen fiir dieses
Bild "KAPITEL4" ein.

Der Computer antwortet nun mit "ENTER 8 FOR DISK, OR 1
FOR CASSETTE". Wenn Sie mit einem Diskettenlaufwerk arbeiten,
geben Sie 8 ein, andernfalls 1. Da die Meldungen von nun an
dieselben sind, wie beim Sichern eines Programms, konnen Sie diese
wie gewohnt beantworten.

Es gibt keine Moglichkeit, direkt zu kontrollieren, ob das Bild auf
Ihrer Diskette/Threm Band gespeichert wurde. Um dies herauszufinden,
miissen Sie den hochauflésenden Bildschirm 16schen und dann das Bild
laden. Bewegen Sie den Cursor auf eine leere Zeile und geben Sie
ein:

C = 14: GOSUB 40: GOSUB 50 RETURN
So wird jede Abbildung auf ‘dem Bildschirm geléscht und alle
Blocke erhalten die Farben schwarz auf blau. Wenn der Cursor wieder
erscheint, versuchen Sie das Bild zu laden. Dazu miissen Sie die fol-
genden zwei Dateien laden (eine direkt nach der anderen):
Fiir Benutzer von Diskettenlaufwerken :
LOAD "KAPITEL4.PIC" 8,1
dann
LOAD "KAPITEL4.COL",8,1
Fiir Benutzer bvon Cassettenrecordem.
LOAD "KAPITEL4.PIC",1,1

dann

LOAD "KAPITEL4.COL",1,1
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(Wenn Sie einen Cassettenrecorder benutzen, vergewissern Sie sich,
daB das Band bis vor den Anfang des Bildes zuriickgespult ist.)

Die obigen Dateien werden fast genauso geladen, wie Programm-
dateien, Sie miissen am Ende nur noch ",1'" beifiigen. Mit der 1 wird
das. Bild in Bank 1 an Stelle von Bank O aufgerufen, unabhingig
davon, ob Sie ein Diskettenlaufwerk oder einen Cassettenrecorder
benutzen..

Nachdem Sie den Befehl fiir eine dieser Dateien eingegeben
haben, antwortet der Computer so, als ob Sie eine Programmdatei
laden wiirden. Beantworten Sie deshalb alle Meldungen so, als ob Sie
irgendeine andere Datei laden wiirden. (Es kann passieren, daf der
Computer nicht mehr arbeitet, nachdem Sie die erste Bilddatei
geladen haben. Betdtigen Sie dann RUN/STOP und gleichzeitig
RESTORE. Sie erhalten wieder Textanzeige und konnen die zweite
Bilddatei laden.) Wenn beide Dateien geladen sind, geben Sie GOSUB
20 ein und betdtigen Sie RETURN, um das Bild zu sehen.

Wenn das Bild aus Kapitel 4 nicht auf dem Bildschirm erscheint,
betdtigen Sie RUN/STOP RESTORE. Laden Sie das Programm aus
Kapitel 4. Uberpriifen Sie jede Zeile in der Routine SAVE PICTURE.
Sehen Sie sich die Zeichen 0 und 1 an. Vergewissern Sie sich, daf
Sie nicht versehentlich O oder ‘1 benutzt haben. Sehen Sie sich die
Zeilennummern an. Haben Sie Zeilen ausgelassen? Priifen Sie, ob Sie
Semikolons (;) und Doppelpunkte (:) richtig eingesetzt haben. Wenn
die Routine korrekt eingegeben ist, sichern Sie das Programm dieses
Kapitel noch einmal (Informationen iiber das erneute Abspeichern
eines Programms finden Sie in Kapitel 1) und starten Sie das
Programm. Wenn das Bild wieder auf dem hochauflésenden Bildschirm
erscheint, starten Sie die Routine SAVE PICTURE noch einmal.

Beachten Sie: Das Laden von Bilddateien hat keine
Wirkung auf ein Programm-Listing, das sich im Speicher
befinden  koénnte,  sehr  wohl hingegen auf den
hochauflésenden Bildschirm. Das neu geladene Bild 18scht
alles, was sich auf dem, hochauflésenden Bildschirm

befindet.
Werkzeug 100 ::::::::: Abspeichern eines Bildes
108 REMzzszzs:s:SAVE PiCTURE

101 INFUT "ENTER FILENAME"; FILE#®

102 INFUT "ENTER 8 FOR DISK, OR 1 FOR
CASSETTE"; DE :

107 8Y5 57812 FILE#$ + ",FIC", DE
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1D4 FOKE 174,64: FOKE 175,127: FOKE 193,01
FOKE 194,96
105 8YS 62954
106 SYS 57812 FILEF + ".COL", DE
107 POKE 174,232: POKE 175,71: FOKE 193,0:
FOKE 194,68
108 SYS 62954: END

Zweck: Diese Routine sichert |hr Bild auf Diskette oder Band, so
daB es schnell auf den hochaufldsenden Bildschirm gerufen werden
kann. Das Bild wird in zwei Dateien abgespeichert, von denen die
eine das Bildmuster, die andere das Farbmuster enthdlt.

Anwendung: Geben Sie RUN 100 ein und betdtigen Sie RETURN,
um das Bild zu sichern, das sich gerade im Computerspeicher befin-
det. Sie werden nach einem Dateinamen gefragt. Sie kénnen jeden
gewlinschten Namen (bis zu einer Ldnge von 12 Zeichen) eingeben.
Nach der Eingabe des Dateinamens werden Sie nach der Nummer des
Speichergerdtes gefragt. Geben Sie 8 ein, wenn Sie ein Disketten-
laufwerk benutzen, oder 1, wenn Sie einen Cassettenrecorder be-
nutzen. Das Bild wird dann in derselben Weise abgespeichert, wie ein
Programm. Um ein. Bild wieder in den Computerspeicher zu laden,
geben Sie ein:

LOAD "Dateiname.PIC",8,1 (Diskette) LOAD "Datei-
name.COL",8,1 oder

LOAD "Dateiname.PIC",1,1 (Band) LOAD
"Dateiname.COL",1,1

Beachten Sie, daB "Dateiname" durch den Dateinamen ersetzt
werden muB, den Sie lhrem Bild gegeben haben, als Sie es gesichert
haben.

Technische Beschreibung: Diese Routine benutzt drei Bestandteile
des BASIC-Befehls "SAVE", um das Bild zu sichern. Diese
Bestandteile werden benutzt, um:

1. den Namen in Anflhrungszeichen und die Nummer des
Speichergerdtes anzugeben; .

~2. den Speicherbereich, der die zu sichernden Informationen
enthalten-soll, zu bestimmen; )

3. die Informationen im angegebenen Bereich abzuspeichern.
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Die Zeilen 101 bis 103 sammeln den Dateinamen und die Nummer
des Speichergerdtes. SYS 57812 benutzt einen Teil des Befehls SAVE,
um den eingegebenen Dateinamen und die Gerdtenummer zu sichern.
Zeile 104 bestimmt den Speicherbereich, der das Pixelmuster ent-
halten soll, und Zeile 105 sichert die Information in dem Bereich.
Die Zeilen 106 bis 108 wiederholen diesen. Vorgang, um die
Farbinformationen auf Diskette/Band abzuspeichern.

Zusammenfassung

Sie haben den ersten wichtigen Meilenstein in diesem Buch er-
reicht. Da das erste Programm vollstdndig ist, kosten die letzten
beiden Kapitel kaum noch Zeit. Selbst wenn Sie nun das Buch nicht
mehr weiterlesen sollten, ist Ihr Wissen tber Computergrafik grof3
genug, um:

- Linien in jede Richtung zu zeichnen,

- Linien zu Umrissen von Formen zu verbinden,

- Formen jeder Gréfe zu zeichnen,

- Schatten und LichthShen zu verwenden, um Ihren Bildern ein

realistischeres Aussehen zu geben,

- Bilder auf Diskette/Band zu sichern und sie wieder abzurufen.

Das Zeichnen von Linien und Formen ist einfach und. macht SpaR.
Eine Linie ist einfach eine Reihe von hintereinander eingezeichneten
Pixels. Wenn Sie die Routine PLOT A LINE einsetzen, miissen Sie nur
den Anfangs- und Endpunkt jeder Linie kennen.

Linien kénnen in jede Richtung gezeichnet werden und an jeder
Stelle auf dem Bildschirm beginnen. Das Einzeichnen eines Punktes
auBerhalb des Bildschirms kann bewirken, daf der Computer nicht
mehr arbeitet. Denken Sie daran, daB X-Koordinaten die Spalte
angeben und von 0 bis 319 reichen. Y-Koordinaten geben die Reihe
an und reichen von 0 bis 199.

Durch Verbindung mehrerer Linien konnen Sie die Umrisse von
Formen bilden. Dies ist die erste Stufe, Formen farbig zu gestalten.
Umrisse werden von oben nach unten (H = ?), und von links nach
rechts (W = ?) ausgemalt. Da jede Spalte ganz durchlaufen wird,
schalten fortlaufende Bestimmungen von Umriflpixels das Einzeichnen
ein und aus. Dies miissen Sie sich merken, wenn Sie Formen
entwerfen, die spdter ausgemalt werden sollen.

Farben koénnen ' verschiedene visuelle Effekte erzeugen - wie
Schatten (dunkler als die Grundfarbe) und Lichthdhen (heller als die
Grundfarbe). In einer Skizze auf Millimeterpapier koénnen Sie schnell
erkennen, welche Farbkombinationen gut zusammenpassen und welche
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Farbblocke betroffen sind. Wenn Sie sich fiir die Farben entschieden
haben, kdnnen Sie fiir C den entsprechenden Farbcode fiir den Vor-
der/Hintergrund einsetzen.

In Kapitel 5 lernen Sie, wie Sie ein neues Werkzeug mit dem
Namen DRAW A SHAPE benutzen koOnnen. Dieses Werkzeug
ermoglicht es lhnen, eine Form einmal zu zeichnen und sie dann an
irgendeiner Stelle auf dem ‘Bildschirm und so oft Sie wollen zu ver-
vielfdltigen. Wenn Sie vorhaben, detaillierte Computerbilder zu
erstellen, werden Sie sehen, daB dieses Werkzeug als Bestandteil Thres
Werkzeugkastens von unschitzbarem Wert ist.
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Kapitel 5

Probezeichnen und Vervielfdltigen
von Formen

Bis jetzt haben Sie Punkte und Linien - eingezeichnet und Formen
ausgemalt. Nun sind Sie auch in der Lage, das Schiff in Ihr Bild
einzuzeichnen. Dazu miissen Sie 68 Linien zeichnen. Dariiberhinaus
bereichern Sie Ihr Bild noch mit einigen Seeméven. Dies fiihren Sie
alles - mit Hilfe eines neuen Werkzeugs unter der Bezeichnung DRAW
A SHAPE aus.

Dieses Werkzeug tibernimmt zwei niitzliche Aufgaben. Erstens
bietet es eine einfache Mdglichkeit, eine Form probeweise auf dem
Bildschirm einzuzeichnen, sich "anzuschauen, wo sie in Ihrem Bild er-
scheint, und das Programm zu verdndern, wenn die Form noch in eine
Richtung verschoben werden muB. Mit dem Werkzeug PLOT A LINE
aus dem letzten Kapitel hatten Sie nur die Moglichkeit, eine falsch
eingezeichnete Form zu verschieben, indem Sie jede X- wund
Y-Koordinate fiir jede Linie verinderten. Bei diesem neuen Werkzeug
muB nur einmal X und Y verdndert werden, um die ganze Form an
einer anderen Stelle neu einzuzeichnen. Das Schiff wurde mehrmals
probeweise eingezeichnet, bevor seine- endgiiltige Position feststand.
Sie werden sehen, daB die Moglichkeit des Probezeichnens eine Menge
Zeit bei der Erstellung von Formen jeder Art spart.

Das zweite wichtige Charakteristikum dieses Werkzeugs ist sein
Anwendungsbereich in der Vervielfdltigung von Formen. Wenn eine
Form mit. diesem Werkzeug einmal eingezeichnet ist, kénnen Sie sie
so oft  Sie wollen an beliebiger Stelle auf dem Bildschirm
vervielfdltigen. Dazu miissen Sie nur angeben, wo die Kopie(n)
erscheinen soll(en). Stellen Sie sich vor, wieviel Zeit Sie beim
Programmieren sparen kénnen, wenn:

- -aus einer Person eine Menschenmenge,

- aus einem Auto ein Verkehrschaos,

- aus einem Haus eine Stadtszene,

- aus einem Ziegelstein eine ganze Mauer,

- aus einer Blume ein herrlicher Blumenstraufl entsteht

All dies wird durch das Aufbewahren einer schriftlichen Beschrei-
bung Threr Form im Computerspeicher erreicht. Jedes Mal, wenn die
Form auf dem Bildschirm verschoben oder vervielfédltigt werden muR,
sieht der Computer sich die gespeicherte Beschreibung an.
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Definition einer Form mittels Datenlisten

Die Beschreibung der Form besteht aus im Speicher befindlichen
Listen, die zum einen die "Endpunkte" der Form, zum anderen die
Linien der Form beschreiben. Als erstes miissen- Sie die Informa-
tionen, die die zu zeichnende Form beschreiben, sammeln. Diese
beiden Listen kdnnen leicht zusammengestellt werden, wenn Sie die
Form auf Mllllmeterpapler skizzieren.

In der ersten Liste notieren Sie alle X,Y-Koordinaten, d1e End—
punkte in der Form bilden. Jeder Punkt, der sich am Anfang oder am
Ende einer Linie befindet, ist ein "Endpunkt". Ein Quadrat hat also
vier Endpunkte, ein Dreieck hat drei Endpunkte. Die Liste der End-
punkte sollte folgendermaRBen aussehen:

Endpkt.0 | Endpkt.1 | Endpkt.2 | Endpkt.3 | ...EndpktN

X
Y

“Jedem Endpunkt ist eine Nummer zugewiesen, die sie iiber jeder
Spalte sehen. Es spielt keine Rolle, welchem Endpunkt Sie welche
Nummer zuweisen, denn solange Sie bei der Nummer O beginnen und
keine Nummer iiberschlagen (d.h. 0,1,2,etc.), werden keine Probleme
auftreten. Wir nehmen als Beispiel ein Quadrat, wohlwissend daR der
Begriff '"Quadrat" hier nicht ganz zutreffend ist. Eigentlich ist der
Abstand zwischen jeder Reihe auf dem Bildschirm etwa 1,234 mal
grofer als der Abstand zwischen jeder Spalte. Fiir ein richtiges
Quadrat miiBten also 1,234 mal mehr Spalten in der Breite als
Reihen in der HShe des Quadrats eingezeichnet werden.

Wir schlagen nachfolgendes Vorgehen fiir die Herstellung einer
Endpunkte-Liste vor:

1. Skizzieren Sie die Form auf Millimeterpapier und notieren Sie

die X,Y-Koordinaten fiir jeden Endpunkt:
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2. Geben Sie jedem Punkt eine Erkennungsnummer(#), bei 0
beginnend:
Obere Bildschirmkante
0 319 111111111111222222222222233
12344567889012234566789001234456788901
00864I2086420[86420864208642086420864208642
8 0 1
16
24
32
0% 4
4 2 3
56
64
72
80
88
199 %
104
112
120
128
136
144
152
160
168
176
184
192

X, Y Pixelpunkte

3. Tragen Sie die X,Y-Koordinaten fiir jeden Endpunkt unter der
richtigen Spaltennummer in lhre Liste ein:

Endpkt.0 | Endpkt.1 | Endpkt.2 | Endpkt.3
X 40 79 40 79
Y - 8 8 47 47

Dieser Schritt ist sehr wichtig. Vergewissern Sie sich, daB Sie die
X,Y-Koordinaten fiir den Endpunkt #0 in der ersten Spalte, die fiir
den Endpunkt #1 in der zweiten Spalte, die fiir den Endpunkt #2 in
der dritten Spalte, usw. eintragen. Die X-Koordinate steht immer in
der ersten, die Y-Koordinate in der zweiten Reihe.
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_Nun haben Sie alle Informationen fiir die erste Liste, die wir im
folgenden "Endpunktdaten'-Liste nennen wollen. In komplexen Formen
mit vielen Endpunkten kann diese Liste sehr lang werden. Deshalb
sollten Sie immer Uberpriifen, ob jeder Endpunkt einer Form in Ihrer
Liste richtig erscheint, bevor Sie fortfahren.

Bis jetzt haben Sie nur die Endpunkte der Form notiert. Sie bend-
tigen also noch eine weitere Liste, die Linie fiir Linie eine Be-
schreibung der Form gibt und folgendermaBen aussehen sollte:

Linie 0 | Linie 1| Linie 2 | Linie 3| ..Linie N

“VON" Endpkt.#
"ZU" Endpkt.#

Sie bendtigen fiir jede Linie der Form eine Spalte, um ihre
"von/zu'"-Endpunkte zu notieren. Alle Linien werden '"von" einem
Endpunkt "zu" einem weieren Endpunkt eingezeichnet. Beispielsweise
bendtigen Sie fiir eine Form mit 27 Linien 27 Spalten (numeriert von
0 bis 26). Die Nummern, die Sie jedem Endpunkt gegeben haben,
tragen Sie in die Spalten fiir jede Linie der Form -ein. Fiir das
Quadrat bedeutet dies:

Linie 0 Linie 1 Linie 2 | Linie 3
“VON" Endpkt.# | . 9 1 2 3
"ZU" Endpkt.# 1 2 3 0

Auch hier spielt es keine Rolle, welche Linie in die Spalte #O0,
oder welche in die Spalte #1 eingetragen wird. Solange die Spalten
bei 0 beginnend numeriert sind und keine Nummer {berschlagen wird,
treten keine Probleme auf. Wichtig ist aber, daf Sie die richtigen
Nummern der Endpunkte aus der ersten Liste eintragen. \

Die zweite Liste fiir die Unterroutine DRAW A SHAPE ist nun
auch vollstdndig. Diese Liste nennén wir "Liniendaten'". Sehen wir uns
an, wie der Computer diese Listen benutzt, um eine Form nochmals
oder neu zu zeichnen. Bei unserem Beispiel enthdlt die Liste der
Endpunkt-Daten alle Endpunkte der Form:
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Obere Bildschirmkante
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Was wiirde passieren, wenn wir die Liste der Liniendaten folgen-
dermaflen dndern wiirden:

Linie 0 Linie 1 Linie 2 Linie 3
“VON" Endpkt.# 0 1 ] 3 2
“72U" Endpkt.# 1 3 2 0

Obwohl die Liste der Endpunktdaten dieselbe bleibt, beschreibt die
Liste der Liniendaten folgende Form:

ere Bildschirmkan

ke > ~ 0Ob te
o 319 111111111111222222222222233
1234456788901223456678900123445678828301
0864208642086420864208642086420864208642
0 T mee20|
8 0 1
16 N
24
0 ﬁLinie%&-» N\ Linie |
w 3
56 Linie 2
64
72
80
88
199 ¥ o
104
12
120
128
136
144
152
160
168
176
184
192

X, Y Pixelpunkte

Sobald Sie die beiden Datenlisten zusammengestellt haben, sind
Sie. schon ein gutes Stlick weiter. Wenn Sie sie im Speicher Ihres
Commodore 64 ablegen, kann die Form eingezeichnet, bewegt und
vervielfdltigt werden, indem der Computer einfach auf die Listen
sieht.

Als nédchstes werden diese Listen in Thr Programm eingegeben.
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(Beachten Sie: Derartige Listen werden "Arrays"
genannt. Wir aber bleiben, um Verwirrung zu vermeiden,
weiterhin bei der Bezeichnung Listen.)

Eingabe von Datenlisten in das Programm

Die erste Liste, die in das Programm eingegeben wird, ist die der
Endpunktdaten. Zuerst miissen Sie dem Computer die GréBe der Liste
angeben. Dazu haben Sie den Befehl DIM zur Verfiigung, der die
Anzahl der Reihen und Spalten der Liste angibt. Die Liste der
Endpunktdaten fiir das Quadrat besteht aus 2 Reihen und 4 Spalten.
Um dem Computer diese Abmessungen mitzuteilen, bendtigen Sie
folgende Hauptroutinenzeile:

1100 DIM E%(1,3)

Beachten Sie: Geben Sie wihrend der Er6rterung der
Routine noch keine Programmzeilen ein. Dies erfolgt erst
im nichsten Abschnitt "Probezeichnen'.

Der Befehl DIM erfiillt mehrere Zwecke. Erstens gibt er der Liste
einen Namen. Wir haben den Namen "E" fiir Liste der Endpunkte ge-
wihlt. Das Zeichen "%" teilt dem Computer mit, daB die Liste
benutzt wird, um ganze Zahlen zu speichern.  Denken Sie beim
Speichern der Endpunktdaten-Liste immer daran, daf die Unterroutine
DRAW A SHAPE die Angabe von E% erwartet.

Die Zahlen in Klammern werden Indizes genannt. Sie geben die
Anzahl der Reihen und Spalten an, die die Liste belegt. Die erste
Zahl steht fiir die Anzahl der Reihen in der Liste. Die Numerierung
der Reihen beginnt bei 0, also bedeutet 1, daB die Liste 2 Reihen
belegt. Die zweite Zahl steht fiir die Anzahl der Spalten in der
Liste, so daB, ebenfalls von 0 ausgehend, die Ziffer 3 bedeutet, daB
die Liste 4 Spalten belegt.

Anhand der GroBenangabe kann der Computer genug Speicherplatz
(nicht mehr und nicht weniger) fiir die Speicherung der Daten aus
der Liste reservieren. Wenn Sie angeben, daf lhre Liste nur 10
Spalten belegt und versuchen dann 11 Spalten einzutragen, erhalten
Sie die Meldung "BAD SUBSCRIPT ERROR".

Keine Probleme macht Thnen der Computer demgegeniiber, wenn
Sie die Liste lidnger angeben als notwendig. Es ist in der Mehrzahl
der Fille durchaus niitzlich, wenn der Computer mehr Speicherplatz
reserviert, als lhre Liste tatsdchlich bendtigt. Die Liste E% wird nie
mehr als zwei Reihen (eine fiir die X- und eine fiir die
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Y-Koordinate) belegen, deshalb kann die GroBenangabe 1 bleiben. Die
Anzahl der bendtigten Spalten hédngt jedoch von der Anzahl der
Endpunkte in lhrer Form ab. Wir schlagen vor, daf Sie E% mit 100 -

Spalten erstellen, die fiir fast alle Formen ausreichen. Um fiir E%
~ diese GroBe anzugeben, muB die Programmzeile lauten:

1100 DIM E%(1,99)

Wenn diese Zeile in das Programm eingegeben ist, haben Sie eine
leere E%-Liste, die mit Endpunktdaten ausgefiillt -werden muB. Ver-
gleichen wir einmal die  leere Liste im Speicher mit der handge-
schriebenen Liste der Endpunktdaten:

I EY% - Li im Speict
Spalte 0 | Spalte 1 Spalte-2 Spalte 3 .Spalte 99
Reihe 0
Reihe 1
Liste der Endpunktdaten
i Endpkt. 0 | Endpkt. 1 | Endpkt. 2 | Endpkt. 3
X 40 79 40 79
Y ’ 8 8 47 . 47

g

Sie missen die Mdoglichkeit haben, Ihre Liste direkt in den
Speicher zu kopieren. Jede "Stelle" im Speicher kann mit einer
Dateneinheit ausgefiillt werden, indem die richtige Reihen- und
Spaltennummer verwendet wird. Beispielsweise ist die erste Stelle in
E% Reihe 0, Spalte 0. Dies wird angegeben als E%(0,0). Die nichste
Stelle darunter ist Reihe 1, Spalte 0. Dies wird als E%(1,0)
angegeben. (Beachten Sie, daB die' Reihenangabe immer vor der
Spaltenangabe erfolgt.) Fiir die Daten des Quadrats wollen wir:

40 an die Stelle (0,0),
8 an die Stelle (1,0),
79 an die Stelle (0,1),
8 an die Stelle (1,1),

40 an die Stelle (0,2),
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47 an die Stelle (1,2),
79 an die Stelle (0,3),
47 an die Stelle (1,3) setzen

Diese Zahlen werden folgendermafen in die E%-Liste eingesetzt:

Spalte 0 | Spalte 1 | Spalte 2 | Spalte 3 | ..Spalte 99
Reihe 0 40 79 40 79
Reihe 1 8 8 47 47

Sehen Sie sich' genau an, wie die Daten und Positionen in den
Tabellen eingesetzt werden. Wenn Sie nicht verstehen, warum 40 an
der Stelle (0,0) eingesetzt wurde und weiterhin, was es generell mit
der Position (0/0) auf sich hat, werden Sie die Vorteile des
Werkzeugs dieses Kapitels nicht richtig ausnutzen kénnen. Schauen Sie
sich die Tabellen wirklich solange an, bis Sie alles verstanden haben.
Vielleicht sehen Sie sich auch noch einmal das urspriingliche Quadrat
mit seinen Koordinaten und Endpunktnummern an.

Um die Endpunktdaten an die richtigen Stellen in E% zu setzen,
werden eine FOR/NEXT-Schleife und der Befehl DATA eingegeben:

1119 FOR I = @ TO =
1120 READ E%(@,1), E%(1,D)
1130 NEXT I '
1140 DATA 40, 8, 79,

G

, 4@, 47, 79, 47

Zeile 1110 bildet den Anfang der Schleife und setzt I auf 0. Zeile
1120 liest (READ):

E%(0,0),E%(1,0)

Dies sind die beiden Stellen in Spalte 0 in E%. Die Daten des
Endpunktes #0 miissen an diesen Stellen eingesetzt werden, also sind
sie die ersten beiden Koordinaten, die in Zeile 1140 angegeben sind.
Jedesmal wenn die Schleife durchlaufen ‘wird, werden die n&chsten
beiden Dateneinheiten von Zeile 1140 in die Liste eingesetzt. Da I
" bei 0 beginnt und sich bis 3 fortsetzt, wird die Schleife viermal
durchlaufen. Jedesmal dndert sich Zeile 1120, um eine weitere Spalte
in der Liste anzugeben:E%(0,1), E%(1,1), E%(0,2), E%(1,2), etc. Fiir
jeden Durchlauf wird ein weiteres Koordinatenpaar aus dem Befehl
DATA gelesen und in eine Spalte eingesetzt.
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Folgende wichtige Punkte miissen bei der FOR/NEXT-Schleife und
dem Befehl DATA beachtet werden:

1.

Fiir die Schleife (FOR I = 0 TO ?) muB die richtige Anzahl
der Durchldufe bestimmt werden. Wenn mit dem Befehl DATA
20 Einheiten angegeben sind, muR fiir die Schleife FOR I = 0
TO 9 bestimmt werden. (Denken Sie daran, daB die Schleife
zwei Dateneinheiten auf einmal liest.) Sie k&nnen unvollstidn-
dige und unerwiinschte Formen erhalten, wenn die Schleife
nicht korrekt bestimmt wird.

Der Befehl READ fiillt die Liste mit Daten, zwei Einheiten
pro Durchgang (eine X- und eine Y-Koordinate). Er benutzt
dabei die Variable "I", um jede Spaltenstelle in der Liste

anzugeben. Solange Sie diesen Befehl READ nicht in einem

Threr Programme é&ndern, fiillt er immer die E%-Liste aus.

Um den Befehl DATA einzugeben, kopieren Sie die Liste der

Endpunktdaten Ihrer Form. Kopieren Sie die Koordinaten Spalte
fiir Spalte, beginnend bei Endpunkt #0. Die X-Koordinate muR
immer vor der Y-Koordinate eingegeben werden. Fiir das Qua-
drat wird dies folgendermaBen ausgefiihrt:

Endpkt.0 Endpkt.l Endpkt.2 Endpkt.3

X,Y, XY, XY, X,Y
NS A~ SN N

1140 DATA 40,8, 79,8, 40,47, 179,47

Da die Endpunkte von 0 bis 3 numeriert sind, wird auch die
Schleife entsprechend bestimmt:

1110 FOR I = 0 TO 3

Soviel zur E%-Liste! Die Ubertragung der Liste der Liniendaten ist
genauso einfach. Sehen wir uns die Liste noch einmal an:

Linie 0 Linie 1 Linie 2 | Linie 3
“VON" Endpkt.# 0 1 2 3
"ZU" Endpkt.# 1 2 '3 0

Die GroBe und der Name dieser Liste miissen in das Programm
eingegeben werden. Die neue Unterroutine erwartet, daf die Liste L%
(fiir Liniendaten) genannt wird. Kénnen Sie sich die Angaben fiir den
Befehl DIM vorstellen? Die Liste bendtigt 2 Reihen und wenigstens 4
Spalten, die kleinsten Ausmafle, die wir eingeben miiiten, wéren .also:
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1200 DIM L%(1,3)

Um genug Platz fiir andere Formen verschiedener GréRen zu
reservieren, werden fiir diese Liste ebenfalls 100 Spalten angegeben:

1200 DIM L%(1,99)

Mit folgenden Hauptroutinezeilen werden die Liniendaten in L%
gespeichert: '

1210 FOR I = @ TO 3

1220 READ L%(®,1), L%Z(1,I)

1230 NEXT I

1240 DATA @, 1, 1, 2, 2, %, %, O

Fiir die Schleife wird ein Durchgang fiir jeden Satz von Datenein-
heiten bestimmt - nicht mehr und nicht weniger. Wenn Ihre
handgeschriebene Liste Linie #0 bis Linie #12 enthdlt, muB fiir die
Schleife FOR I = 0 TO 12 bestimmt werden.

Zeile 1220 fiillt L% mit den Dateneinheiten in Zeile 1240 aus. Bei
jedem Durchlaufen der Schleife liest Zeile 1220 zwei Dateneinheiten
aus dem Befehl DATA. (Beachten Sie: Wenn der Befehl DATA eine
ungerade Zahl von Dateneinheiten enthilt, stimmt etwas nicht.) Die
Dateneinheiten werden Spalte fiir Spalte in die L%-Liste eingesetzt.

Zeile 1240 muB eine Kopie lhrer Liste der Liniendaten.sein und
wird in folgender Weise zusammengestellt:

Linie 0 Linie 1 Linie 2 Linie 3

von,zu, von,zu, von,zu, von,zu
. A A A )
1240 DATA 0,1, 1,2, 2,3, 3,0

Selbstverstédndlich sind alle Zeilennummern willkiirlich gewéhlt. Sie
kénnen jede verfiigbare Programmzeile in einem Programm, mit dem
Sie gerade arbeiten, benutzen. Es kommt nur darauf an, wie Sie die
Programmzeilen bestimmen.

Doch genug der Worte! Sie benétigen zum besseren Verstdndnis
des Gesagten zundchst ein wenig Praxis. ‘

Probezeichnen

Sie geben zuerst die Unterroutine DRAW A SHAPE ein und
zeichnen dann eine Form probeweise ein. Da das neue Werkzeug mit
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den Werkzeugen PLOT A POINT und PLOT A LINE arbeitet, laden
Sie das Programm aus Kapitel 4 in den Speicher. Listen Sie die
Zeilen 1000 bis 1400 auf dem Bildschirm.

Die ersten drei Zeilen der Hauptroutine sind notwendig, um die
eingezeichnete Form zu sehen, wéhrend der Rest der Hauptroutine
hier iiberfliissig ist. Eine kleine Anderung der ZAP-Routine erhalten
die Zeilen 1100, 1110 und 1120, wenn Sie die Routine mit RUN 10
starten. Listen Sie die Zeilen 10 und 11.

Dies sind die ersten beiden Zeilen der ZAP-Routine. Zeile 11
lautet:

11 A = 256: B = 2049: C = 1003

"C = 1003" bestimmt, bei welcher Zeile der L&schvorgang
beginnen soll. Geben Sie diese Zeile sorgfiltig in folgender Form neu
ein:

11 A = 256: B = 2049: C = 1200

Die kleine Anderung beldBt alle Zeilen vor Zeile 1200 im Pro-
gramm. Geben Sie RUN 10 ein und RETURN.

Warten Sie, bis die Hauptroutine gel6scht ist, dann listen Sie lhr
Programm, um die Unterroutinen zu iiberpriifen (es miissen mehrere
sein). Kontrollieren Sie desgleichen, ob die Hauptroutine nur die
Zeilen 1100, 1110 und 1120 enthdlt. Wenn etwas fehlt, laden Sie das
Programm aus Kapitel 4 erneut und fithren die oben angegebenen
Schritte noch einmal aus. Ist alles in Ordnung, geben Sie die fol-
gende Unterroutine DRAW - A SHAPE ein:

110 REM::zrzz:::DRAW A SHAFE
111 FOR J = @ TO NL

112 El = L%4(@4J): E2 = L%(1,J)

113 X1 = E%(@,EL) + X@: Y1 = E%(L,EL) + YO
114 X2 = EZ(B,EZ) + XO@: Y& = E%Z(1,E2) + Y0
115 GOSUE B@

116 NEXT J

117 RETURN

Auch hier sollten Sie, bevor Sie fortfahren, eine prizise Zei-
lenkontrolle vornehmen. Um sicherzugehen, daf Sie alle Zeilen
korrekt eingegeben haben, miissen Sie eine Form zeichnen. Nehmen
wir dieses Dreieck:
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(80,8)

(103,39)

(72,39)

Um die beiden Datenlisten zusammenzustellen, geben Sie jedem
Endpunkt eine Nummer:

2 - 1

Dann koénnen Sie die Datenlisten einfach ausfiillen:

Endpkt. 0 | Endpkt. 1 [Endpkt. 2
X 88 103 72
Y 8 39 39

(Koordinaten jedes Endpunktes in der Form)

Linie 0 Linie 1 | Linie 2
“VON" Endpkt.# 0 1 2
"ZU" Endpkt.# 1 2 0

(Linien "von'" einem '"zu" einem weiteren Endpunkt mit den oben

. aufgefiihrten Endpunktnummern)
Zur Eingabe dieser Listen in das Programm ist ein DIM-Befehl
notwendig, der wie folgt auszusehen hat:

1200 DIM E%(1,99), L%(1,99)
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Sie sehen, daf Sie die Ausmafe fiir beide Listen in derselben Pro-
grammzeile angeben koénnen. Fiir jede bestimmen Sie 2  Reihen und
100, Spalten. Um E% mit den richtigen Endpunktkoordinaten
auszufiillen, geben Sie ein:

1200 REM:z:s:zz:: TRIANGLE ENDFOINTS
1210 FOR I = @ TO 2

1320 READ E%(@,1), E%(Ll,D)

1330 NEXT I

1340 DATA 88, 8, 103, 39, 72, 39

Die Endpunkte reichen von #0 bis #2, also wird fiir die Schleife 0
TO 2 bestimmt. Die Dateneinheiten aus der Endpunktliste sind in
Zeile 1340 eingegeben, beginnend mit den X- und Y-Koordinaten des
Endpunktes #0. Zeile 1320 liest die Dateneinheiten in die
entsprechenden Stellen der Liste.

Geben Sie folgende Zeilen ein, um die Liste der Liniendaten zu
erstellen:

1400 REM:ssssozes s TRIANGLE LLINES
1410 FOR I = @ TO Z

1420 READ LAMW@, 1), LZ%Z(1,I)

1472@ NEXT I

1440 pDATA @, 1, 1, 2, 2, @

Fiir die Schleife werden 3 Durchginge bestimmt. (Beachten Sie:
Die E%- und L%-Schleifen miissen fiir gewShnlich unterschiedlich oft
durchlaufen werden.) Zeile 1420 befiehlt dem Computer, Dateneinhei-
ten in die L%-Liste zu lesen. Die Dateneinheiten erscheinen in Zeile
1440, beginnend mit den "von"/"zu" Endpunkten der Linie #O0.

Folgende Zeilen geben Sie ein, damlt die Unterroutine DRAW A
SHAPE diese Listen benutzt:

1500 REMas:zszs::DRAW TRIANGLE
18518 C = 14

1820 NL = 2: X0 = @: YB = @
15720 GOSUBR 110

Zeile 1520 ist unbedingt notwendig, um eine Form .probeweise zu
zeichnen. Wir erkldren dies noch, nachdem Sie das Programm getestet
haben. Starten Sie es ersteinmal.

Sie sehen, daR der Bildschirm zu Schwarz auf Blau gedndert wird
und alle Pixels die Hintergrundfarbe erhalten. Nach einem Augenblick
wird das Dreieck oben links eingezeichnet. Wenn es komplett ist
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(oder wenn Probleme auftauchen), betdtigen Sie RUN/STOP
RESTORE.

Wenn Linien eingezeichnet werden, ohne die gewlinschte Form des
Dreiecks darzustellen, iiberpriifen Sie die Befehle DATA fiir E% und
L%. Wenn moglich, bitten Sie jemanden, lhnen die Programmzeilen
aus dem Buch vorzulesen, wéhrend Sie sie auf dem Bildschirm
iberpriifen. Sehen Sie sich Zeile 1520 an und vergewissern Sie sich,
ob NL mit 2 und X0 und YO mit O gleichgesetzt sind. Ist fiir die
FOR/NEXT-Schleife 0 TO 2 eingesetzt? Wenn die Hauptroutine in
Ordung ist, schauen Sie sich die Unterroutine an. Bleiben Sie solange
am Ball, bis das Dreieck korrekt eingezeichnet ist.

Listen Sie die Zeilen 1500 bis 1530 auf dem Bildschirm. Zeile
1510 enthdlt den Farbcode fiir Schwarz vor Blau. Der Bildschirm war
zwar schon schwarz auf blau, aber die Kennzeichnung von C ist
immer ein guter Einstieg.

Zeile 1520 ist von grofter Wichtigkeit. Zuerst bestimmt sie den
Wert von NL, welche eine Variable (Platzhalter) fiir die Anzahl der
Linien der zu zeichnenden Form ist. Da die Werte bei 0 beginnen,
wird ein Dreieck mit seinen drei Seiten gezeichnet, wenn NL mit 2
gleichgesetzt wird. Die Variable NL wird in der Unterroutine 110
benutzt, so daR sie jedesmal beim Abrufen der Unterroutine bestimmt
werden muf. Die Bestimmung von NL bereitet keinerlei Schwierigkei-
ten, da  Sie nichts weiter tun miissen, als NL mit der Nummer der
letzten Linie in Ihrer handgeschriebenen Linienliste gleichzusetzen.

Zeile 1520 enthdlt auch sogenannte "Offset-Werte". Diese XO0-
und YO-Werte ermdglichen das Probezeichnen und Verschieben Ihrer
Form. Der Wert, den Sie fiir X0 eingeben, wird einfach. zu allen
X-Koordinaten in Ihrer Liste der Endpunktdaten addiert. Dies
berichtigt die Form, so daB sie rechts oder links von ihrer
urspriinglichen Position auf. dem Bildschirm eingezeichnet wird.
Nehmen wir als Beispiel an, Sie haben dieses Werkzeug benutzt, um
eine gerade Linie von Endpunkt 3,3 zu Endpunkt 20,50 einzuzeichnen.
Wenn Sie X0 mit 5 gleichsetzen (X0 = 5), addiert der Computer 5 zu
jeder X-Koordinate, bevor die Linie eingezeichnet wird. Wenn Sie
stattdessen die Linie 5 Spalten nach links verschieben wollen, muf
X0 mit -5 gleichgesetzt werden, da 5 von jeder X-Koordinate
substrahiert werden muB, um die Form nach links zu verschieben.
Denken Sie immer an diese Regel:

-X0 verschiebt die Form nach links; +XO verschiebt die Form
nach rechts

Die Anderung von YO verschiebt die Form nach oben oder unten.
Wenn eine Linie von 8,3 zu 25,50 eingezeichnet wiirde, und Sie '
meinen, sie sollte zwei Reihen weiter nach unten verschoben werden,
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wiirden Sie YO mit 2 gleichsetzen (YO = 2). So wird 2 zu jeder
Y-Koordinate addiert, und die Linie von 8,5 zu 25,52 eingezeichnet (2
Reihen weiter unten auf dem Bildschirm). Fiir YO lautet die Regel:
-Y0 verschiebt die Form nach oben; +YO verschiebt die Form
nach unten _
Zeichnen Sie nun das Dreieck ein, indem Sie es 32' Spalten nach
rechts und 32 Reihen nach unten verschieben. Geben Sie ein:

1520 NL = 2: X0 = 32: YO = 32

Starten Sie das Programm wieder. Nachdem der Bildschirm ge-
16scht ist, wird das Dreieck an der neuen Stelle eingezeichnet
(weiter rechts und weiter unten).

Es ist wichtig, daf Sie immer an die mdglichen Berelche fir die
X- und Y-Koordinaten denken, wenn Sie die Werte fiir X0 und YO
bestimmen. Wohin Sie - Ihre Form auch verschieben, alle Punkte
miissen innerhalb dieser Bereiche bleiben. Wenn Ihre urspriigliche
Form eine X-Koordinate mit dem Wert 10 hat und Sie wollen die
Form 12 Spalten nach links verschieben (X0 = -12), bekommen Sie
Schwierigkeiten. Der Wert der urspriinglichen X-Koordinate, 10,
addiert zu -12, ergibt -2. Diese Koordinate liegt auBerhalb des
zuldssigen Bereichs.

AuBerdem diirfen Sie nicht vergessen, die Werte von NL, X0 und
YO0 fiir jede neue Form neu zu bestimmen. Dies ist sehr wichtig. X0
und YO kénnen auf O gesetzt werden (dann wird Ihre Form iiberhaupt
nicht verschoben), aber Sie miissen in jedem Fall bestimmt werden.
Wenn Sie diese Variablen bestimmen und die Unterroutine DRAW A
SHAPE aufrufen, bleiben die Werte der Variablen solange erhalten,
bis Sie jede von ihnen wieder &ndern. Benutzt ein Programm die
Unterroutine, um mehr als eine Form zu zeichnen, werden alle
Formen nach den zuletzt bestimmten Werten von NL, X0 und YO
gezeichnet.

Vervielfaltigen von Formen

Es ist ganz einfach, eine Form zu vervielfiltigen. Sie miissen nur
neue Offset-Werte bestimmen, einen neuen Farbcode angeben (falls
erwiinscht) und einen neuen GOSUB 110-Befehl eingeben (einen fiir
jede Kopie der gewiinschten Form).

Listen Sie Ihre Hauptroutine auf dem Bildschirm und sehen Sie
sich noch einmal an, was Sie bisher eingegeben haben:
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- Zeile 1200 reserviert Speicherplatz fiir zwei Listen
- Zeilen 1300-1340 fiillen E% mit einer Beschreibung der End-
punkte des Dreiecks aus
- Zeilen 1400-1440 fiillen L% mit einer Beschreibung der Linien
des Dreiecks aus
- Zeilen 1500-1530 geben die Anzahl der Linien in der Form an,
bestimmen die Offset-Werte und den Farbcode und rufen die
Unterroutine DRAW A SHAPE auf
Die Beschreibung des Dreiecks bleibt in E% und L% erhalten, bis
Sie' die Listen mit der Beschreibung einer neuen Form ausfiillen.
Indem Sie neue Offset-Werte eingeben und die Unterroutine wieder
aufrufen, kann die Form, so oft Sie wollen, vervielfdltigt werden.
Geben Sie die folgenden neuen Zeilen in Ihr Programm ein, damit Sie
sehen, was wir meinen: '

1543 NL. = 2 X@ = 1&: Y@ = 16
1550 GOsUR 110

1560 NL = 2: X0 = 8B: Y@ = 8
1570 GOSUBR 11@

Starten Sie das Programm und sehen Sie sich an, was passiert. Es
dauert einen Moment, aber am Ende sehen Sie drei Dreiecke - eins
fir jeden GOSUB 110-Befehl im Programm. Jedes Dreieck wird an
einer, im Vergleich zum in E% und L% beschriebenen, urspriinglichen
Dreieck, neuen Stelie eingezeichnet. Das anfangs eingegebene Dreieck
wird nicht auf dem Bildschirm eingezeichnet. Es ist wichtig, daran zu
denken, daB Offset-Werte eine Form nicht von der letzten Kopie der
eingezeichneten Form ableiten. Stattdessen leiten Offset-Werte eine
Form von der in E% und L% gespeicherten Form ab. Dies wird oft
vergessen.

Solange Sie eine Form in E% und L% gespeichert haben, kann das
Werkzeug 110 sie zeichnen. Die Variable NL muf mit der Anzahl der
Linien in der Form gleichgesetzt werden. Die Numerierung der Linien
beginnt immer bei 0. Offset-Werte konnen benutzt werden, um eine
Form zu verschieben oder irgendwo auf dem Bildschirm zu vervielfdl-
tigen. Um die Form zu verschieben, setzen Sie X0 mit der Anzahl
der Spalten rechts (+) oder links (-) gleich, um die die Form
verschoben werden soll. YO setzen Sie mit der Anzahl der Reihen
darunter ‘(+) oder dariiber (-) gleich, um die die Form verschoben
werden soll. Dann starten Sie das Programm wieder.

Um eine Form zu vervielfdltigen, bendtigen Sie den Befehl GOSUB
110 fiir jede Kopie der gewiinschten Form. X0 und YO miissen vor
jedem GOSUB 110 als Angabe der Position jeder neuen Kopie
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gedndert werden. NL setzen Sie mit der letzten Liniennummer in der
Form gleich. :

Nehmen Sie sich etwas Zeit, um mit diesem neuen Werkzeug
sicher umgehen zu koénnen. Verschieben Sie das Dreieck und ver-
vielfdltigen Sie es {iber den ganzen Bildschirm. Geben Sie neue
Programmzeilen ein, die E% und L% mit der Beschreibung einer neuen
Form ausflillen. Programmzeilen konnen hochstens . zwei Bild-
schirmzeilen lang sein (80 Zeichen), weshalb DATA-Befehle oft auf
mehr als eine Programmzeile verteilt werden miissen. Dazu muB nur
jede Zeile mit dem Befehl DATA beginnen.

Wenn Sie mit neuen Programmzeilen eine neue Form in E% und
L% speichern, #ndern Sie X0 und YO wieder zu 0. Andernfalls wird
die neue Form um 16 Reihen und Spalten verschoben eingezeichnet
(16 ist der zuletzt fiir X0 und YO angegebene Wert).

Der Rest des Kapitels behandelt das Einzeichnen des Schiffes und
der Seeméven mit Hilfe des Werkzeugs DRAW A SHAPE. Da das
Schiff aus 68 eingezeichneten Linien besteht, lernen Sie eine Menge
liber dieses neue Werkzeug, bevor Sie ans Ende des Kapitels gelangen.
Sie sollten dieses Schiff zuerst einzeichnen, bevor Sie die neue
Unterroutine fiir Ihre eigenen Werke benutzen.

Einzeichnen des Schiffsrumpfes

Drei Dinge sind zu erledigen, bevor Sie das Programm dieses
Kapitels eingeben. Als erstes miissen Sie das Bild aus Kapitel 4 in
den Speicher laden. Dazu geben Sie ein: LOAD "KAPITEL4.PIC" und
LOAD "KAPITEL4.COL". An jeden der Befehle muf die Gerédte-
nummer und ",1" angehdngt werden. Lesen Sie im letzten Kapitel
noch einmal die entsprechenden Abschnitte nach, wenn Sie Hilfe zum
Laden dieser Dateien bendtigen. Dann laden Sie das Programm aus
Kapitel 4 mit LOAD "KAPITEL4" und der Angabe der Gerdtenum-
mer.

Wenn das Bild geladen ist, geben Sie GOSUB 20 ein und betédtigen
Sie RETURN. Sie sehen das Land, das Wasser, Wellen, den Himmel
und den Leuchtturm an gewohnter Stelle. Fahren Sie nicht fort, bis
Sie dies  tatsdchlich auf dem Bildschirm sehen. Dann betétigen Sie
RUN/STOP RESTORE und erhalten wieder die Textanzeige.

Sie miissen zur Eingabe des Programms die ZAP-Routine starten,
nicht bevor Sie jedoch Zeile 11 folgendermafen gedndert haben:

11 A = 256: B = 2049: C = 1003
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Geben Sie nun RUN 10 ein und betdtigen Sie RETURN, worauf
die Hauptroutine aus Ihrem Programm gel6scht wird. Dann fiigen Sie
folgende Programmzeilen hinzu, mit denen Sie den hochauflosenden
Bildschirm erhalten und wieder verlassen konnen:

1ioe GOSUR 20 : REM GRAFHICS
5000 GET A%
S010 IF A = " " THEN &000

5020 GOTO S000 .
6008 GOSUE =0
6018 END

Sie merken, daB wir keinen Befehl GOSUB 40 und GOSUB 50 in
das Programm eingefiigt haben. Diese Unterroutinen l6schen jedes
Bild auf dem hochauflésenden Bildschirm. Da das Bild aus Kapitel 4
auf dem Bildschirm erhalten bleiben soll, haben wir diese Befehle
absichtlich ausgelassen.

Nun konnen Sie den Schiffsrumpf zeichnen. Geben Sie zuerst den
Befehl DIM fiir. die E%- und L%-Listen ein:

1200 DIM E%(1,99), L%(1,99)

Nachfolgend geben Sie die FOR/NEXT-Schleife ein, die dle End-
punkte des Rumpfes liest und in E% einsetzt:

1100 REM:zzssrs s SHIF ENDFOINTS
11120 FOR I =0 TO 16

1120 READ EZ@,I), EXL(1,D)

1130 NEXT I

Bevor Sie die folgenden DATA-Befehle eingeben, sehen Sie sich
ihre Anordnung an. Alle Kommata stehen exakt untereinander. Wenn
Ilhnen dies moglicherweise ein biBchen {ibertrieben vorkommt,
erleichtert Thnen diese Anordung doch erheblich die Suche nach
Tippfehlern. Indem Sie den DATA-Befehlen eine einheitliche Linge
geben (jeweils mit derselben Anzahl von Dateneinheiten) und die
Dateneinheiten genau untereinander setzen, konnen Sie leicht
erkennen, ob Sie eine Zahl hinzugefiigt oder ausgelassen haben. Geben
Sie die DATA-Befehle genauso ein, wie wir sie angeordnet haben:

1140 DATA 114, 108, 93, 125, 89, 125
1150 DATA 93, 135, 84, 150, 78, 150
1168 DATA 56, 132, S4, 135, 97, 127
1170 DATA 90, 13@, 18, 144, 17, 141
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1180 DATA 4, 144, 7, 150, 6, 149
119® DATA 88, 132, 92, 137

Uberpriifen Sie die Zeilen noch einmal, bevor Sie fortfahren. Eine
Gruppe von direkt aufeinanderfolgenden Datenbefehlen wird "Daten-
_block" genannt. Der obige Datenblock enthilt die Endpunkte fiir den
Schiffsrumpf. Diese werden ermittelt, indem Sie den Rumpf auf
Millimeterpapier skizzieren und die Koordinaten jedes Endpunktes
notieren.

Sie miissen auch die "von'"/'"zu" Daten fiir die L%-Liste eingeben:

1200 REM:ssszos e SHIF LINES
1218 FOR I = @ TO 1=
1220 READ LZ@,I1), LACL, 1)
12720 NEXT I

S 124B DATA @, i, @8, 2, i, =, 1, 8
250 DATA 2, &, I, 4, I, 9, b6, 7
1260 DATA 8, 108, 9, 14, 10, 11, 11, 12
127@ DATA 12, 13, 15, 16

Uberpriifen Sie die DATA-Befehle, bevor Sie fortfahren. Verge-
wissern Sie sich, daB Zeile 1210 fiir die Schleife 0 TO 13 angibt.

Zu den Angaben der Endpunkte und ‘der Linien des ' Schiffes
miissen X0 und YO bestimmt werden, um das Schiff an die richtige
Stelle auf dem Bildschirm zu setzen. Schliefflich ist noch ein Befehl
GOSUB notwendig, der die bendtigte Unterroutine aufruft. Geben Sie
folgende Zeilen ein: :

17200 REM:zzzozsssDRAW SHIF

1218 C = 14

1Z20 NL = 1Z3: X@ = 114: YB = 26
C1EEO GOSUER 110

Damit sind die Informationen fiir den Schiffsrumpf vollstindig.
Sehen Sie sich jede Zeile sorgféltig an, bevor Sie das Programm
starten. Wenn mdglich lassen Sie noch jemand die DATA-Befehle
durchsehen. Dann starten Sie das Programm. Der Rumpf wird fol-
gendermaBen eingezeichnet:
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Das Schiff wird in der' Mitte iiber -dem Wasser eingezeichnet.
Wenn es an einer falschen Stelle erscheint, iiberpriifen Sie die XO0-
und YO0-Offsetwerte im Programm. Wenn nur einige Linien an einer
falschen Stelle eingezeichnet werden, oder wenn eine Linie {iberhaupt
nicht eingezeichnet wird, {berpriifen Sie den Endpunkt-Datenblock.in
den Zeilen 1140-1180. In diesem Block miissen 34 Zahlen stehen.
SchlieRlich kénnen Sie noch die fiir L% eingegebenen Daten
iiberpriifen. Sie miissen das Bild aus Kapitel 4 noch einmal laden,
bevor Sie ein korrigiertes Programm starten. .

Wenn das Programm richtig arbeitet, listen Sie die Zeilen 1020.
bis 1320. Da Sie Ihr neues Werkzeug nun benutzt haben, sollen Sie
auch mehr iiber READ-Befehle und FOR/NEXT-Schleifen lernen. Die
Kenntnis aller Einzelheiten kann lhnen eine Menge Verwirrung erspa-
ren, der Sie sich aussetzen, wenn die schonen Entwiirfe lhrer Kunst-
werke auf dem Bildschirm nur als Mischmasch erscheinen.

READ veranlaBt den Computer, Daten in eine angegebene Liste
einzutragen. Wenn der Befehl lautet "READ L%...", werden Daten in
die L%-Liste eingetragen. Lautet der Befehl "READ E%...", werden
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Daten in die E%-Liste eingetragen. Woher weif der Computer, welche
Daten er zu lesen hat und wann er aufhdren soll zu leseri? Dies
klingt wie eine Grundsatzfrage, aber lesen Sie weiter...

Wenn der Computer zu einem READ-Befehl gelangt, setzt er die
erste nicht verwendete Dateneinheit, die er findet, in die angegebene
Liste ein. So konnen Sie einen READ-Befehl in Zeile 35400 haben,
der einen DATA-Befehl in Zeile 1 liest. Der Computer hort auf,
Dateneinheiten zu lesen, wenn die Schleife, in dem der Befehl READ
sich befindet, die angegebene Anzahl von Durchgidngen ausgefiihrt hat.
Wenn der Computer keine Dateneinheiten mehr findet, die er lesen
kann, bevor die Schleife vollendet ist, erscheint eine "OUT OF DA-
‘TA"-Fehlermeldung und das Programm wird abgebrochen.

Mit anderen Worten, wenn ein Programm lduft, liest ein
READ-Befehl Dateneinheiten aus einem DATA-Befehl. Wdhrend jede
Dateneinheit gelesen und in eine Datenliste eingesetzt wird, wird sie
vom Computer '"abgehakt". Dies verhindert, daB eine Dateneinheit
mehr als einmal gelesen wird. Deshalb ist es so wichtig, daf Sie Ilhre
Schleifen exakt bestimmen. Wenn Sie beispielsweise die Schleife, die
die E%-Daten liest, zu lang bestimmen, werden Dateneinheiten der
L%-Liste in die E%-Liste gelesen - ungeachtet ihrer Zugehdrigkeit
zur L%-Liste. Wenn dann die L%-Liste ausgefiillt wird, sind diese
ersten Dateneinheiten schon '"abgehakt" und werden entsprechend
nicht mehr in diese Liste eingetragen. Die L%-Liste wird zu kurz, ein
"OUT OF DATA"-Fehler tritt auf und das . Programm wird
abgebrochen.

READ-Befehle lesen DATA-Befehle einfach von der kleinsten zur
groBten Zeilennummer. Wie die DATA-Befehle angeordnet sind, wo
sie sich befinden oder in welchem Abschnitt sie erscheinen, hat
keinen EinfluB auf die Art und Weise, wie sie gelesen werden. Sobald
jede Dateneinheit gelesen und in eine Liste eingetragen ist, wird sie
abgehakt -~ um wihrend der laufenden Programmausfithrung nicht
mehr gelesen zu werden. Allein deshalb sollten Sie genauestens
darauf achten, Ihre Schleifen richtig zu bestimmen.

Sehen Sie sich den Datenblock mit den Endpunkten Ihres Schiffes
noch einmal an:

1148 DATA 9, 125, 89, 125

1150 DATA 84, 150, 78, 150
1168 DATA oS4, 135, 92, 127
1170 DATA 18, 144, 17, 141
1180 DATA 7, 150, 6, 149
119@ DATA - 92, 137
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In Programmzeile 1140 ist 114 die X-Koordinate und 108 die
Y-Koordinate des Endpunktes #0 lhres Schiffes. Endpunkt #1 hat die
Koordinaten 93,125 (X,Y), Endpunkt #2 die Koordinaten 89,125.
Programmzeile 1150 beginnt mit den Koordinaten des Endpunktes #3.
Wenn Sie alle Koordinatenpaare zusammenzdhlen, ergeben sich 17.
Deshalb werden fiir die Schleife 17 Durchginge (0 TO 16) bestimmt.

Vergleichen Sie die Endpunkte der oben angegebenen DATA-Be-
fehle mit der folgenden Abbildung, in der die Endpunkte Ihres
Schiffes auf Millimeterpapier eingezeichnet sind. Sie sehen die
Endpunkte an den Stellen, die urspriinglich eingezeichnet worden sind,
als das Schiff entworfen wurde. Nach verschiedenen Probezeichnungen
wurde das Schiff durch Anderung von X0 und YO in Zeile 1310
verschoben.
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In Threm Programm wird die Schleife fiir die Liniendaten auf 14
Durchgédnge (0-13) fiir die 14 Linien des Schiffes festgesetzt. Bei
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jedem Durchgang wird ein Satz '"von" und "zu" Punkte aus dem
DATA-Befehl gelesen und in die L%-Liste eingesetzt.

Das Schiff wird gezeichnet oder vervielfdltigt, indem die Unter-
routine DRAW A SHAPE mit dem Befehl GOSUB 110 aufgerufen
- wird.

Werkzeug 110::::::::::2Zeichnen einer Form
110 REMzzzzzz:::DRAW A SHAFE
111 FOR J = @ TO NL
112 E1 = L%A(@,J): EZ = L%(1,d)
113 X1 = E%(@,E1) + X@: Y1 = EZ(1,E1) + Y@
114 X2 = EZA(B,E2) + X@: Y2 = EA(L,E2) + Y@
115 GOSUE 8@
116 NEXT J
117 RETURN

Zweck: Dieses Werkzeug zeichnet eine in den Listen E% und L%
beschriebene Form. Es plaziert (oder vervielfdltigt) die Form an der
durch die Variablen X0 und Y0 angegebenen Stelle.

Anwendung:

1. Zeichnen Sie lhre Form auf Millimeterpapier. '

2. Numerieren Sie alle Endpunkte lhrer Form, bei Endpunkt #0
beginnend.

3. Stellen Sie eine Liste (E%) der X,Y-Koordinaten jedes End-
punktes  zusammen:

E%
Endpkt. 0 Endpkt. 1 Endpkt. 2...
X 55 60 b5
Y 3 10 15

4, Stellen Sie eine Liste (L%) der "VON"/"ZU"-Daten zusammen,
die fur die Beschreibung der Linien lhres Schiffes benotigt

werden:
L%
Linie 0 . Linie 1 Linie 2...
"VON" Endpkt.# 3 1 2
"ZU" Endpkt.# 2 3 6
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Geben Sie einen DIM-Befehl ein, um Platz flir die E%- und die
L%-Liste zu reservieren: ‘

1020 DIM ES%(1,#),L%(1,#)

wobei # fir die maximale Anzahl der in jeder Liste
bendtigten Spalten steht.

Fiillen Sie E% nach folgendem Schema mit den Endpunktdaten
aus:

1110 FOR I = 0 TO #

wobei # fir die Gesamtzahl der Endpunkte, einschlieBlich
Endpunkt #0, in der zu zeichnenden Form steht.

1120 READ E%(0,1),E%(1,1)
1130 NEXT |
1140 DATA X,Y,X.,Y

wobei X,Y fiir die Koordinaten jedes Endpunktes steht, bei
Endpunkt #0 beginnend. '

Fiillen Sie L% nach folgendem Schema mit den Liniendaten
aus: '

1210 FOR I = 0 TO #

wobei # flir die Gesamtzahl der zu zeichnenden Linien, ein-
schlieBlich der Linie #0, steht.

1220 READ L%(0,1),L%(1,1)1230 NEXT |
1240 DATA von,zu,von,zu

wobei "von,zu" fir die Endpunktnummern jeder Linie steht,
bei Linie #0 beginnend.

Bestimmen Sie die Werte von NL, X0 und YO:
1310 NL = E: X0 = F: YO = G: GOSUB 110

E muB die letzte Liniennummer in lhrer handgeschriebenen
Liste der Liniendaten sein; F gibt an,- um wieviele Spalten



nach rechts lhre Form verschoben werden soll, wdhrend G die
Verschiebung der Form die Reihen hinunter angibt.

Technische Beschreibung: Um eine Form zu zeichnen, wird eine
Schleife benutzt:

111 FOR I = 0 TO NL

NL gibt die Anzahl der Linien in der Form an (ebenfalls bei 0
beginnend) und diese Schleife wird einmal fiir jede Linie durchlaufen.
Beim ersten Durchgang wird eine Linie zwischen den Punkten
gezeichnet, die an erster Stelle in der L%-Liste eingetragen sind:

%(0,0),L.%(1,0)

Beim zweiten Durchgang wird die zweite -Eintragung in der
L%-Liste benutzt:

%(0,1),L%(1,1)

Denken Sie daran, daB L%(0,!) und L%(1,I) die beiden Endpunkte
sind, die die Linie bestimmen (wobei | von der Schleife durch eine
Nummer ersetzt wird). Diese Endpunkte sind vorher von der
Hauptroutine in der E%-Liste gespeichert worden.

112 E1 = %(Ol): E2 = Ls(1,D)

Diese Zeile erhdlt die Nummern der ersten beiden Endpunkte der
Linie, die gerade eingezeichnet werden soll.

113 X1 = E%(0,E1) + X0: Y1 = E%(1,E1) + YO0

Diese Zeile sucht in E% nach den aktuellen X,Y-Koordinaten des
ersten Endpunktes der Linie und addiert dann die Offset-Werte dazu." -

114 X2 = E%(0,E2) + X0: Y2 = E%(1,E2) + YO0

Diese Zeile sucht in E% nach den aktuellen X,Y-Koordinaten des
zweiten Endpunktes der Linie und addiert ebenfalls die Offset-Werte
dazu.

Wir haben jetzt alle notwendigen Informationen gesammelt, um
eine Linie mit der Unterroutine PLOT A LINE in Zeile 80 zu
zeichnen. ’
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115 GOSUB 80
116 NEXT |

Das ist das Ende der Schleife.
117 RETURN

Zeile 117 befiehlt dem Computer, zur Hauptroutine zuriickzu-
kehren.

Die vorderen Segel

Sie sind nun in der Lage, den Rest weitaus schneller zu bewil-
tigen, da Sie den groRten Teil des in diesem Kapitel behandelten
Stoffes schon gelernt haben. Die vorderen Segel werden in derselben
Weise eingezeichnet, wie der Schiffsrumpf. Geben Sie die folgenden
DATA-Befehle fiir die Endpunkte der Segel ein:

1400 REM:::izz:FRONT SAIL ENDFOINTS

1410 FOR I = @ TO 42

1420 READ EZ4Z (B, 1), E4(1,D)

1430 NEXT I
144@ DATA 96,
1480 DATA 86,
1466 DATA 108,
1470 DATA &7,
1480 DATA 108,
1498 DATH 83,
1500 DATA 122
151@ DATA

1520 DATA 81, ¢
1530 DATA 60, 88
1540 DATA 57, 120
1550 DATA 9%, 1350

117, 126
68, 129

1560 DATA 113, 13
1370 DATA 7@, 123,
158@ DATA 74, 128

Nun geben. Sie die Programmzeilen ein, die diese Endpunkte ver-
binden, um die entsprechenden Linien zu bilden:

1600 REMzazsssss s FRONT SAIL LINES
161®@ FOR I = @ TO 27
1620 READ LZ4M@, 1), L%4¢1,1)
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1630 NEXT I
1640 DATA @, 1, @, 2, =, 4, =5, &
1650 DATA 5,. 7, &, 11, 7, 8, 9, 1@
1660 DATA 11, 12, 13, 15, 14, 16, 17, 18
167@ DATA 17, 19, 18, 24, 19, 20, 21, 22
1680 DATA 2%, 24, 25, 27, 26, 28, 29, 30
1690 DATA 29, =1, =0, 38, =1, 32, 33, 34
1695 DATA 35, 36, 37, 38, 39, 41, 4@, 42

Zum Schluf bestimmen Sie den Farbcode und die Offset-Werte
und rufen die Unterroutine auf: '

17080 REM: 2222233 DRAW FRONT SATL
1710 C = 14

1720 NL = 42: X@ = 114: Y@ = 26
1730 GOsSUR 110 '

Sie haben vielleicht schon gemerkt, wie leicht Thnen Fehler in den
DATA-Befehlen unterlaufen. (Leider ist, sie aufzuspiiren, ein gréReres
Stiick Arbeit.) Wenn ein Programm nicht richtig lduft und eine lange
Liste von DATA-Befehlen enthdlt, wissen Sie jetzt, wo Sie nach
Fehlern suchen sollten.

Wenn Sie dieses Programm starten, soll der Computer bei Zeile
1400 beginnen, damit Sie nicht darauf warten missen, dafl der
Schiffsrumpf wieder eingezeichnet wird. Leider funktioniert RUN
1400 nicht bei DATA-Befehlen. Warum? Weil ein READ-Befehl (wie
der in Zeile 1420) mit dem Lesen der ersten ungelesenen
Dateneinheit im Programm beginnt. Diese befindet sich in Zeile 1140
Ihres Programms. Dieser DATA-Befehl wird als erster gelesen, wenn
das Programm  gestartet wird, ohne Berilicksichtigung der
Zeilennummer, zu der der Befehl RUN den Computer schickt.

Es gibt aber eine Moglichkeit, dieses Problem zu umgehen. Indem
Zeile 1330 in einen REM-Befehl gedndert wird (voriibergehend), wird
die Form des Schiffsrumpfes in E% und L% gespeichert, aber nicht
eingezeichnet. Dann l6schen die Zeilen 1400 bis 1695 den Rumpf aus
E% und L% und ersetzen ihn durch die Beschreibung der vorderen Se-
gel. Diese werden von Zeile 1730 eingezeichnet. Andern Sie Zeile
1330 folgendermaBen: _

1330 REM::GOSUB 110 RETURN

Starten Sie das Programm. Die vorderen Segel werden so einge-
zeichnet, wie Sie sie in der folgenden Abbildung sehen:
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Falls Schwierigkeiten auftauchen, gehen Sie nach folgendem Feh-

lerquellenkatalog vor. , ’ ‘

Ist der hochaufldsende Bildschirm blockiert, so daB kein Teil der

Segel eingezeichnet wird?

- Wenn dies passiert, geben Sie sorgféltig GOSUB 30 RETURN
ein. Sie sehen Ihre Eingabe nicht auf dem Bildschirm, miften
aber wieder die Textanzeige erhalten. Sehen Sie eine
Fehlermeldung (z.B. "OUT OF DATA ERROR", "BAD
SUBSCRIPT ERROR", "SYNTAX ERROR", etc.)?

Werden die vorderen Segel zwar eingezeichnet, scheinen aber

willkiirlich plaziert zu sein?
- Priifen Sie, ob die Schleife in Zeile 1210 zu oft durchlaufen

wird und deshalb Dateneinheiten aus Zeile 1440 liest (Zeile

1210 muR lauten: FOR I = 0 TO 13).
- Uberpriifen Sie die Schleife in Zeile 1410 (FOR 1 = 0 TO 42).
Vergewissern Sie sich, daf sie nicht zu oft durchlaufen wird

und zu viele Daten in E% einliest.
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- Uberpriifen Sie die Liniendaten in den Zeilen 1640-1695. Aus-
lassen oder Hinzufiigen von Daten erzeugt von diesem Punkt an
ein falsches Bild.

Wurde nur eine Linie falsch eingezeichnet?

- Uberpriifen Sie die Datenblécke der Endpunkte (Zeilen 1440 bis
1580). Eine Nummer wurde wahrscheinlich falsch eingegeben.

Wurde nur eine Linie eingezeichnet?

- Priifen Sie, ob Sie NL vor GOSUB .110 korrekt bestimmt haben.

Wurden zusétzliche Linien in Ihr Bild eingezeichnet?

- Priifen Sie, ob Sie NL vor GOSUB 110 korrekt bestimmt haben.

Wurden die vorderen Segel eingezeichnet, befinden sich aber zu

weit rechts oder links?

- Uberpriifen Sie die Offset-Werte in Zeile 1720. Fiir X0 muB 14,
fiir YO 26 eingesetzt werden.

Falsche Farben?

- Uberpriifen Sie Zeile 1710.

Wenn Sie Programmzeilen falsch eingegeben haben, miissen Sie:

1. diese korrigieren;

2. das Bild aus Kapitel 4 neu laden;

3. das Programm aus Kapitel 5 neu starten.

Wenn das Programm richtig lduft und das Bild mit dem Schiffs-
rumpf  und den vorderen Segeln " erscheint, betédtigen Sie die
LEERTASTE, um wieder die Textanzeige zu erhalten.

Die hinteren Segel

Geben Sie nun sorgfdltig die folgenden Endpunktdaten fiir die
hinteren Segel ein:

1800 REM:::::s:::REAR SAIL ENDFOINTS
1810 FOR I = @ TO 40

1820 READ E%(@,I1), E%(1,I)
1830 NEXT I

184@ DATA 78, 12, 75, 20,
1850 DATA 80,. 20, 61, %
1860 DATA 6B, 18, 48,
1870 DATA &9, 39, 52
1882 DATA =9,
1890 DATA 99,
1900 DATA =7,
1910 DATA 13,
1920 DATA 100,
1930 DATA 24, 105, 21, 192, 58, 116
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194@ DATA 15, 81,
1950 DATA 49, 114,
1960 DATA 54, 115,
197@ DATA 12, 105,

141, 41, 111
140, 432, 138
139, 48, 137
127

Bevor Sie fortfahren, iiberpriifen Sie lhre Eingabe. Dann geben Sie
die Liniendaten mit folgenden Zeilen ein:

2000 REM:z:z:::z:REAR SAIL LINES
2012 FOR I = @ TO 25

2020 READ LZ(@,I), L%(1,I)

2030 NEXT I

20480 DATA &
2058 DATA. 11
2068 DATA 18
2070 DATA 24
2086 DATA A1
2090 DATA 3] =7
2095 DATA = = )

2100 REMsssesarz2DR REAR SATL

2110 C =
2120 NL = 25: X0
2130 GOSUB 110

]

114: YO = 26

Sehen Sie sich die Zeilen noch einmal an. Wenn Sie meinen, daf
sie korrekt eingegeben sind,- dndern Sie Zeile 1730 in einen
REM-Befehl, so daf das Programm die vorderen Segel nicht noch
einmal einzeichnet. Geben Sie ein: '

1730 REM::GOSUB 110 RETURN
Starten Sie das Programm. Es dauert einen Moment, die Segel

einzuzeichnen, ruhen Sie sich also etwas aus. Das Bild muf
folgendermaRBen aussehen: '
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Wenn irgendwelche Schwierigkeiten auftauchen, gehen Sie nach
der oben angegebenen Checkliste auf Fehlersuche.

Zeichnen der groBen Seemdven

In diesem Abschnitt setzen Sie mit Hilfe der Fiahigkeit Ihres
Werkzeuges 110, Formen zu vervielfdltigen, drei groBe Seemdven in
den Himmel. Im nédchsten Abschnitt werden auf demselben Weg zwei
kleine Seemdven in den Himmel gesetzt. Végel verschiedener GréRen
bringen Abwechslung in lhr Bild und erzeugen eine perspektivische
Ilusion. .

Geben Sie diese Programmzeilen fiir die groRen Méven ein:

2200 REM::z::::z:::LRG SEAGULL ENDFTS
2210 FOR I = @ TO &

2220 READ E%(@,I), E%(1,I)

22730 NEXT I

2240 DATA O, &, 10, ©, 13, 2, 14
2250 DATA &, 15, 2, 18, @, 28, &
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REMzzzs:s s LRG SEAGULL LINES
FOR I = @ T0O 5
READ L%Z(@,1),
NEXT I

DaTA @, 1, 1,
DATA 4, 5, 5,
FREM: s ss 858 s DRAW LRG SE

GULLEs .

C= Z0 COLOR = WHITE ON BLUE
ML = = 114 Y@ = 26: GOBUR 118
ML = S Y@ o= 131: GOSUR 110
NL. = = 8@: Y@ = 5@: GOSUER 118

Uberpriifen und korrigieren Sie, falls erforderlich, IThre Eingabe
und dndern Sie die Programmzeile 2130 in folgenden REM-Befehl:

2130 REM::GOSUB 110 RETURN

Dann starten Sie das Programm. Auf Ihrem Bild erscheinen die
groBen Seemdven wie in der folgenden Abbildung:
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Mit der LEERTASTE erhalten Sie wieder die Textanzeige. Listen
Sie die Zeilen 2200-2430. Sie sehen, daB die Endpunkt- wund
Liniendaten nur einmal fiir alle drei Vogel eingegeben worden sind.
‘Um denselben Vogel dreimal zu zeichnen, wurden neue Offset-Werte
eingegeben, jedesmal gefolgt von dem Befehl GOSUB 110. .

Bevor Sie fortfahren, dndern Sie die Zeilen 2420, 2430 und 2440
in REM-Befehle:

2420 REM ML
F430 REM ML
2475 REM ML

X@ = 114: Y@ = 246: GOSUR 110
X@ = Z3: YB = 1351: GOSUER 110
: X@ = 8@: YO = 50: GOSUR 110

i
o an e
Pri

it

it

Vervielfdltigen der kleinen Seeméven

Die kleinen Seemdven werden in derselben Weise gezeichnet wie
die groBen Végel, indem die Listen E% und L% ausgefiillt werden.
Geben Sie die folgenden Zeilen ein:

2500 REM::zzz2eess8M SEAGULL ENDFTS

2510 FOR I = @ TO S

2520 READ EZ(@,I), EZ(1,I)

250 NEXT I

2540 DATA B, 8, 5, &5, 8, &, 7, 8, 9, 4, 14, @
2600 HEM:::::::::SM SEAGULL. LINES

2610 FOR 1
2620 READ LY
26D NEXT I
2640 DATA @, 1, 1, 2, 3, 4 4, 5

2708 REM:::::::::DFAW 5M %FH(lLLb

2710 = PéHle: YO = 1@: GOSUER 11@
2720 275 Y@ = S@: GOS5UR 11@

Uberpriifen Sie lhre Eingabe und starten Sie das Programm. Mit
den beiden kleinen Seeméven haben Sie das Programm dieses Kapitels
vervollstindigt. Thr Bildschirm muB nun folgendermaBen aussehen:
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Bevor Sie das Programm sichern, l8schen Sie alle REMs, die Sie
in die Befehle GOSUB 110 eingefiigt haben. Die Befehle GOSUB 110
bleiben erhalten, Sie 16schen nur das Wort REM. Folgende Zeilen
miissen gedndert werden:

1330
1730
2130
2420
2430 f
2440

Dann speichern Sie dieses Programm unter dem Dateinamen
"K APITEL5" ab. Wenn es sich sicher auf Diskette/Band befindet,
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speichern Sie das Bild unter "KAPITEL5" ab (Informationen zum Si-
chern von Bildern finden Sie in Kapitel 4).

Anregungen fir eigene Entwirfe

Mit Threm neuen Werkzeug konnen viele komplexe Konstruktionen
einfach in Ihr Bild programmiert werden. Dieser Abschnitt behandelt
einige Zeichentechniken, die speziell mit dem Werkzeug DRAW A
SHAPE gut ausgefiihrt werden kénnen. Am Ende des Abschnitts
finden Sie die Zusammenfassung dieses Kapitels und zwei
Ubungsaufgaben. :

Eine Form, wie die unten abgebildete, hat eine H&he (vom
kleinsten zum groften Y-Wert) und eine Breite (vom kleinsten zum
groften X-Wert), die auch als "Dimensionen" bezeichnet werden. Sind
ausschlieflich Hohe und Breite Bestandteile einer Form, nennt man
sie "zweidimensional. Auf dem Commodore 64 gezeichnete Formen
sind zweidimensional.

Hohe

N
~N

Breite

-Formen haben in der Realitdt jedoch eine zusidtzliche Dimension,
die der Tiefe, weshalb sie als ''dreidimensional" bezeichnet werden.
Wir leben in einer Welt dreidimensionaler Formen. Es gibt unter den -
Dingen, die wir berlihren kénnen, nichts, das nicht Hoéhe, Breite und
Tiefe hat. Bildern ohne die dritte Dimension der Tiefe fehlt die
Wirklichkeitsnihe, die viele Kiinstler darzustellen versuchen. Es gibt
aber eine Moglichkeit, die Illusion  der Dreidimensionalitdt iiber die
Perspektive zu erzeugen. Dies erreichen Sie durch Vervielfdltigen
einer Form und Verbinden einiger Linien. Das einfache, ebene
Quadrat, das Sie oben sehen, kann dreidimensional (3-D) erscheinen,
indem Sie eine Kopie weiter oben und rechts auf dem Bildschirm
anfertigen und die Ecken des Originals und der Kopie verbinden:
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3-D

2-D
Hohe
Hohe
il
< / Tiefe
{ \ ¢ BN )
Breite ' Breite

Sie sehen, daB der dreidimensionale Wiirfel aus zwei Quadraten
gebildet ist, die beide identisch sind und wunter Zuhilfenahme
derselben E%- und L%-Listen gezeichnet werden.

Sie konnen auch ein dreidimensionales Dreieck mit Hilfe von

Offset-Werten zeichnen:

N\~

Auf dhnliche Weise kann die folgende Form gezeichnet werden:

In dieser Form ist das vordere Rechteck groBer als das hintere.
Diese Anderung der GroBenverhidltnisse entspricht eher der Wirklich-
keit, da alle Gegenstdnde kleiner aussehen, je weiter sie entfernt

sind.
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Beachten Sie: Die Unterroutine DRAW A SHAPE kann
eine Form nicht verkleinern. Sie miissen sowohl die groBe
als auch die kleine Form zeichnen, um dieses Bild zu
zeichnen. : ‘ ‘

Formen, die sich weiter oben auf dem Bildschirm befinden, schei-
nen ebenfalls weiter entfernt zu sein. Sie konnen diese Zeichenmog-
lichkeit benutzen, um einen Wald zu zeichnen, fiir den zwei verschie-
den grofe Bidume auf dem Bildschirm vervielfédltigt werden:

U U U U U

In diesem Beispiel sind die Bidume in der oberen Reihe kleiner als
die in der unteren Reihe. Die Verdnderung der GrdBen und Positionen
von Gegenstinden auf dem Bildschirm erzeugt eine groRere
Tiefenwirkung.

Interessante Entwiirfe entstehen durch unterschiedliche Arten von
Formen, unterschiedliche Plazierungen und unterschiedliche Farben.
Diese Vielfalt verbessert das Aussehen eines Bildes. Baumformen
kénnen durch Hinzufiigen weiterer Details interessanter gestaltet

werden. Je detaillierter, desto eher erinnern Formen an bestimmte
Dinge. Untenstehend z.Bsp. die Umrisse einer Tanne:
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Mit der Unterroutine DRAW A SHAPE konnen Sie schnell einen
Tannenwald zeichnen. Diese Unterroutine erweist sich als. ebenso
niitzlich bei der Erstellung von Zeichenmustern, z.B. einer Ziegelwand.
Diese besteht aus Rechtecken, die vervielfédltigt ein Muster ergeben.
Das folgende Muster wurde aus zwei verschieden groRen Ziegeln
gebildet: ‘

1001 ]
— 10 1
1T 11 | O

i T1 101
1] [ [1] |

Durch Vervielfdltigung von Formen konnen Sie interessante Ent-
wiirfe und farbige Muster erstellen. Mit unterschiedlichen Farben,
GroBen und Plazierungen einer rechteckigen Form konnen Sie eine
moderne Stadt voller Gebidude entwerfen. Mit einer Kreisform kdnnen
Sie den Weltraum mit Planeten darstellen. Mit einer Sammlung von
Formen koénnen Sie einen BlumenstrauB bilden.

Wie Sie sehen, eignet sich das Werkzeug DRAW A SHAPE hervor-
ragend, um alle Arten von Mustern, Formen und Konstruktionen zu
bilden. Durch Uben und Experimentieren sind Sie bald in der Lage,
alle Arten interessanter und vielfdltiger Entwiirfe zu entdecken und
umzusetzen. :

Zusammenfassung

Die letzten beiden Kapitel waren bis jetzt die schwierigsten. Nun
wollen Sie vielleicht endlich lhre eigenen Ideen auf den Bildschirm
bringen. Nehmen Sie sich aber noch kein groReres Werk vor, bis Sie
auch das letzte Kapitel dieses Buches gelesen haben - es lohnt die
Miihe.

Die Unterroutine DRAW A SHAPE ist das Werkzeug, das in die-
sem Kapitel zu Threm Werkzeugkasten hinzugekommen ist. Obwohl Sie
wissen, wie Sie es benutzen kénnen, sind Sie vielleicht der Meinung,
daB  der Nutzen dieses Werkzeugs den Aufwand nicht wert ist.
Schliefllich kann das Werkzeug PLOT A LINE Formen zeichnen und ist
einfacher zu benutzen. Richtig? Jein. Abhidngig von der zu
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zeichnenden Form und von der Haufigkeit ihres Vorkommens in lThrem
Bild kann die Unterroutine DRAW A SHAPE lhnen eine Menge Zeit
und Arbeitsaufwand ersparen. Wenn Sie dieses Werkzeug als ein
unndtiges "Extra" beiseite legen, verlieren Sie zwei sehr niitzliche
Funktionen: Probezeichnen und Vervielfdltigen von Formen.

Folgende Punkte miissen Sie bei der Benutzung lhres neuen Werk-
zeugs immer bedenken:

1. Fir die Schleife I mu8 die korrekte Anzahl der Durchlaufe be-
stimmt werden. Fiir die E%-Liste muB I von O bis zur Nummer
des letzen Endpunktes in der Liste durchlaufen werden. Fiir die
L%-Liste muB I von O bis zur Nummer der letzten Linie
durchlaufen werden.

2. Dateneinheiten in den DATA-Befehlen werden "abgehakt",
wenn sie in eine Liste eingelesen werden. Vergewissern Sie
sich, daB keine Daten auf Grund einer falsch bestimmten
Schleife vorzeitig eingelesen werden.

3. Um die Unterroutine aufzurufen, missen X0, YO und NL be-
stimmt werden.

Weitere Einzelheiten zur Benutzung dieses. Werkzeugs finden Sie in
der "Technischen Beschreibung" der Unterroutine. Lesen Sie diesen
Abschnitt, wenn Sie Informationen benétigen.

Kapitel 6 beschlieft das Buch mit vollstdndigen Instruktionen zur
Herstellung und Steuerung von "Sprites". Ein Sprite ist ein kleines
 Objekt oder eine Form, die sich auf dem Bildschirm bewegt. Diese
Sprites bringen Leben in Ihre Bilder und bilden ein unterhaltsames
Finale Threr Grafikiibungen. ‘

Unten finden Sie wieder zwei Ubungsaufgaben, mit denen Sie Ihre
Fdhigkeiten im Umgang mit dem Werkzeug DRAW A SHAPE testen
kénnen. Losen Sie beide, bevor Sie zu Kapitel 6 libergehen.

Aufgabe 1

Starten Sie die ZAP-Routine (geben Sie RUN 10 RETURN ein).
Dann geben Sie diese neuen Programmzeilen ein, um den Blldschlrm
zu I6schen und zum Einzeichnen vorzubereiten:

1318 GOSUER 28: REM GBRAFHICS
1220 C = 14: GOSUR 4@: REM COLORS

10Z0 GOSUR 3@: REM FAINT BEGD

Ihre erste Aufgabe besteht darin, die Programmzeilen einzugeben,
die die unten abgebildete Form zeichnen. Zeichnen Sie sie mit Hilfe
Ihres Werkzeugs DRAW A SHAPE und der Listen E% und L%. Sie
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sehen die X,Y-Koordinaten, die Endpunktnummern wund die
Liniennummern in der Abbildung angegeben. Beginnen Sie bei Pro-
grammzeile 1100 und setzen Sie alle Offset-Werte auf 0.

(35,80) 1
0 1
(10,105) (60,105) 0 2
4 2
(10,130) (60,130) 4 3
. 3
Koordinaten Endpunkt#’'S Linie#’S
Lésung 1

118@ DIM E%(1,99), L%4A(1,99)

1200 REM:z::zzc:::HOUSE ENDFOINTS

1210 FOR I = @ TO 4

1220 READ E%(®,I), E%(1,I)

1270 NEXT I

124@ DATA 10, 105, 35, 80, 60, 105
1250 DATA 60, 130, 10, 130

1260 REM:zzzzzz::HOUSE LINES

1270 FOR I = @ TO 4

1280 READ LA@,I), L%C1,1)

1290 NEXT I :
1%0@ DATA @, 1, 1, 2, 2, 3, %, 4, 4, @
1310 REM:zzzsszsssDRAW HOUSE

1320 C = 14 )

1330 NL = 4: X0 = @: YO = @

1340 GOSUR 110

Aufgabe 2

Lassen Sie Ihr Haus dreidimensional auf dem Bildschirm erschei-
nen, indem Sie eine Kopie des Originals 25 Spalten weiter rechts und
10 Reihen weiter oben einzeichnen. Dann verbinden Sie die Endpunkte
jeder Ecke wie in der folgenden Abbildung:
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Tip: Die Linien, die die Eckpunkte des Originals und der Kopie
verbinden, lassen sich ganz einfach mit dem Werkzeug PLOT A LINE
einzeichnen. Um die X,Y-Koordinaten der Endpunkte in der Kopie zu
berechnen, addieren Sie 25 zu jedem X-Wert der Originalkopie und
subtrahieren 10 von jedem Y-Wert des urspriinglichen Entwurfs.

Ldsung 2

141@ NL = 4: X@ = 25: Y@ = —1@: GOSUR 110
1420 REM:zzssszas s DRAW LINES
1470 X1 = 1@: Y1 = 130

144@ X2 = 35: Y2 = 120: GOSUER 81
1450 X1 = 1@: Y1 = 1@5
1460 X2 = 3&: Y2 = 95: GOSUR 80

I

147@ X1 = Z8: Y1 = 80
1480 X2 60 Y2 = 7@: GOSUR 80

iH

1490 X1 = 6@: Y1 = 103
1500 X2 = 89 Y2 = 90: GOSUR 80
1510 X1 = &@: Y1 130

[

'
i

12@: GOSUR 80

85: Y2

!

1520 X2

169






Kapitel 6
Anfertigen und Steuern von Sprites

Dieses Kapitel behandelt .Sprite-Grafik, eine der interessantesten
und doch enorm einfach zu benutzenden Grafiktechniken. Sprites sind
kleine eingezeichnete Objekte oder trickbilddhnliche Figuren, die auf
dem Bildschirm bewegt werden konnen. Sie sind deshalb so interes-
sant, weil sie Leben in Ihre Bilder bringen. Sie sind leicht zu
erzeugen und zu steuern, da das meiste durch GOSUB-Befehle
erledigt wird. Dieses Kapitel fiihrt Sie schrittweise durch den
Herstellungsprozef und die Kontrolle {iber die Bewegung eines
Sonnen-Sprites auf dem blauen Himmel in Threm Bild.

Zuerst muB der hochauflésende Bildschirm das Schiff, die Segel,
das Land, das Wasser, die Wellen, die Mdven und den Leuchtturm an-
zeigen. Wenn Sie dies schon auf dem Bildschirm sehen, gehen Sie
zum - ndchsten Abschnitt {iber. Andernfalls laden Sie das Programm
aus Kapitel 5 ("KAPITELS5"), das Bildmuster ("KAPITELS5.PIC") und
die Bildfarben ("KAPITEL5.COL"). Um das Bild zu sehen, geben Sie
GOSUB 20 ein und betdtigen RETURN. Die Textanzeige erhalten Sie
mit RUN/STOP RESTORE zuriick. Fahren Sie erst mit dem néchsten
Abschnitt fort, wenn das Bild richtig auf den hochauflésenden
Bildschirm geladen wurde.

Wenn Sie den "Programmer's Reference Guide" oder den "User's
Guide" zum Commodore 64 besitzen, haben Sie vielleicht schon das
Kapitel iiber Sprites gelesen. In diesen Biichern wird ein Sprite in
Form eines Heifluftballons durch Starten des entsprechenden
BASIC-Programms auf dem Bildschirm bewegt. Im nidchsten Abschnitt
lernen Sie nicht nur, was ein Sprite ist und wie Sie eines erstellen,
sondern auch alles {iber die interessanten Eigenschaften der Sprites.

EinfGhrung in die Sprites

Was ist ein Sprite? »

Ein Sprite gleicht den kleinen beweglichen Figuren in Videospie-
len. Es ist eine kleine Form, die auf dem Bildschirm bewegt werden

kann, um ein lebendiges Bild, &hnlich einem Trickfilm zu erzeugen.
"Lebendig" bedeutet hier nichts weiter, als daB sich im Bild etwas
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bewegt. Die Beweglichkeit der Sprites unterscheidet diese von allen
anderen Formen, die Sie schon eingezeichnet haben.

Stellen Sie sich ein Sprite als eine kleine, herausgeldste Figur vor,
die unabhidngig von den schon vorhandenen Figuren. auf dem Bild-
schirm bewegt werden kann. Sie kann sich nach oben, unten, rechts,
links und diagonal bewegen und sich hinter oder vor anderen Objekten
"auf dem Bildschirm bewegen. Sie kann vom Bildschirm verschwinden
und dort erscheinen. Sie kann sich sogar in einen Farbenblock
bewegen, ohne daB dieser Teil des Bildes sich dadurch verdndert.
Jedes Sprite ist eine getrennte, eigenstdndige Abbildung, die sich
unabhédngig von anderen eingezeichneten Formen, Linien, Punkten oder -
sogar anderen Sprites verhélt.

Sie konnen Ihre Sprites entwerfen, zeichnen, vergrofern und bewe-
gen. In diesem Kapitel werden Sie ein Sprite in Form einer gelben
Sonne iiber den Himmel in IThrem Bild bewegen. Alle besonderen
Merkmale der Sprites werden im Detail behandelt. Der néchste
Abschnitt behandelt die verschiedenen Stufen beim Entwurf von
Sprites. Wenn Sie das Sprite aus dem "User's Guide" schon kennen,
werden Sie sehen, dafl die Sonne in unserem Bild in derselben Weise
gebildet wird.

Entwurf eines Sprites

Der Entwurf eines Sprites dhnelt dem Zeichnen und Konstruieren
Ihres Hauptbildes. Dies geschieht in einem Raster (Millimeterpapier),
in dem jedes kleine Quadrat ein Pixel darstellt. Sprites miissen in
einem Block von 504 Pixels erstellt’ werden. Dieser Pixelblock, ge-
nannt "Sprite Entwurfsraster", ist 24 Pixels breit und 21 Pixels hoch
(24x21=504 Pixels). Die Abbildung des Sprites - sein spiteres
Aussehen - wird innerhalb dieses Rasters bestimmt. Sehen Sie sich
das Raster-an, in dem unsere Sonne schon skizziert ist.
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Sprite Entwurfsraster DATA - Befehle
(oben)

BASIC-| DATA |Summe | Summe|Summe

. Zeile# aus A | ausB | ausC
g0 1610 | DATA 0 0 0
E 1 1620 DATA 0 0 0
2| 1630 | DATA 1 255 128
3 1640 | DATA 7 255 224
4 1650 | DATA 15 255 240
5 " 1660 DATA 31 255 248
6 1670 | DATA 63 255 252
7 1680 | DATA 127 255 254
1690 | DATA 255 255 255
1700 | DATA 255 255 255
1710 | DATA 255 255 255
1 1720 | DATA 255 ° 255 255
1730 | DATA 255 255 255
13 1740 | DATA 127 255 254
14 1750 | DATA 63 255 252
15 1760 | DATA 31 255 248
16 1770 | DAIA 15 255 240
17 1780 | DATA 7 255 224
18 1790 | DATA 1 255 128
19 1800 | DATA 0 0 0
20 1810 | DATA 0 0 0

Ein Sprite wird zuerst auf solch einem Entwurfsraster skizziert.
(Im Anhang finden Sie ein leeres Entwurfsraster, das Sie kopieren
kénnen, um Ihre eigenen Sprites zu entwerfen.) Die erste Stufe beim
Entwurf eines Sprites bildet das Skizzieren eines Umrisses mit Blei-
stift auf dem Entwurfsraster. Zeichnen Sie den Umri nur schwach
ein, damit das Raster noch zu sehen ist. Dann schattieren Sie, eben-
falls nur leicht, die Quadrate innnerhalb des Umrisses. Es ist ein-
facher, zuerst die Umrisse der Form zu zeichnen und dann die Qua-
drate zu schraffieren. Zwei wichtige Regeln miissen Sie beim Entwurf
eines Sprites immer beachten:

1. Jedes Quadrat des Rasters stellt ein Pixel auf dem Bildschirm
dar, deshalb darf Ihr Entwurf kein Quadrat zerteilen. Sie miis-
sen immer das ganze Quadrat schattieren.

2. Ein Sprite kann immer nur einfarbig sein. Die Sonne beispiels-
weise ist einfarbig gelb.

Wenn Sie ein Sprite skizziert und schattiert haben, miissen Sie die

DATA-Befehle sammeln, die das Sprite beschreiben. Dies ist der ein-
zige Vorgang bei der Erstellung und Bewegung von Sprites, der wirk-
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lich Konzentration erfordert. Lesen Sie die ndchsten Abschnitte des-
halb sehr aufmerksam. :

Schauen Sie sich den oberen Teil des Entwurfsrasters in der fol-
genden Abbildung an. Das Raster ist senkrecht in drei Abschnitte
unterteilt. Diese Abschnitte sind mit A, B und C bezeichnet. Jeder
Abschnitt enthdlt 8 Pixelspalten. In jedem Abschnitt sind die Spalten
numeriert: 128, 64, 32, 16, 8, 4, 2 und 1.

Sprite Entwurfsraster
(oben)
A B C
1 1 1
2 6 31 2 6 31 26 31
8426842 1|8 426842 1|8 42628421
71 r r 1 1 1 &t 111 11T 1§ 17 17T 1T 1717717

Anhand dieser Nummern ‘werden die notwendigen DATA-Befehle
gesammelt. Jede Nummer stellt den Wert dar, der jedem schattierten
Pixel in ihrer Spalte zugewiesen ist. Also hat jedes schattierte Pixel
in der ersten Spalte einen Wert von 128. Sehen Sie sich noch einmal
den Entwurf fiir die Sonne an. In der ersten Spalte wiren die Pixels
~der Reihen 8 bis 12 betroffen. Jedes schattierte Pixel in der zweiten
Spalte hat einen Wert von 64, die schattierten Pixels der dritten
Spalte haben einen Wert von 32 usw. Sie haben sicher bemerkt, daf
die Betonung in der obigen Ausfithrung auf "jedes" und "schattierte"
lag. Wir sprechen nicht davon, daB eine ganze Pixelspalte einen Wert
von 128, 64 oder 32 hat, sondern daf nur die schattierten Pixels
betroffen sind. Ist ein Quadrat (Pixel) nicht schattiert, hat es einen
Wert von Null (0), da es nicht Teil des Sprites ist. Sie werden nicht
in der Lage sein, etwas iiber Sprites zu lernen, wenn Sie die Werte,
die mit jedem Pixel in Threm Entwurf verbunden sind, nicht
verstehen.

Fiir jede Reihe Ihres Rasters miissen Sie drei Summen aus diesen
Werten errechnen. Zuerst .errechnen Sie die Summe der Werte fiir die
8 Quadrate in Abschnitt A, dann die fiir die 8 Quadrate in ‘Abschnitt
B und schlieBlich die fiir die 8 Quadrate in Abschnitt C. Diese drei
Summen werden auf der rechten Seite jeder Reihe unter SUMME
AUS A, SUMME AUS B und SUMME AUS C notiert.

Diese "Summen" sind lhre Daten. Jede horizontale Reihe in lhrem
Raster entspricht drei getrennten Dateneinheiten, die der Computer
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lesen kann. Der Computer kann dann das Sprite aus . diesen
Datensummen definieren. Anstatt 504 verschiedene Zahlen fiir 504
einzelne Pixels anzugeben, miissen Sie nur 63 Zahlen (21 Reihen x 3
‘Datensummen = 63) bestimmen. Spidter werden diese Datensummen
als DATA-Befehle in das Programm eingegeben.

Anhand des Entwurfs zeigen wir lhnen nun, wie die 63 Daten-
summen ermittelt werden.

Sprite Entwurfsraster DATA - Befehle
(oben)
A B C
; 6 ; 63 1 ; 6 31 BASIC-| DATA |Summe |Summe|Summe
84268421|84268421|84268421 Zeile# aus A | ausB | ausC
E 0 1610 | DAIA 0 0 0
=R 1620 | DATA 0 0 0
! 1630 | DATA 1 255 128
3 1640 | DATA 7 255 224
4 1650 | DATA 15 255 240
s|_| H B 31 255 248
6 1670 | DATA 63 255 252
7 1680 DATA 127 255 254
8 1690 | DATA 255 255 255
9 1700 | DATA | 255 255 255
10 1710 | DATA 255 255 255
1 1720 | DATA | 255 255 285
12 1730 | DATA 255 255 255
13 1740 | DATA 127 255 - 254
14| 1750 | DATA 63 255 252
15 TR 1760 | oaa 31 255 248
16 1770 | DATA 15 255 240
17 1780 | DATA 7 255 - 224 |
18 1790 | DATA 1 255 128
19 1800 | DATA 0 0 0
20 1810 | DATA 0 0 0
16318421/16318421[16318421
z4ze 2426 2425

Legen Sie sich neben Ihr Raster einen Zettel mit derselben
Reiheneinteilung, die das Raster hat. Jede Rasterreihe ist auf der
linken Seite numeriert, von Reihe 0 bis Reihe  20. Wie gesagt,
erhalten Sie 3 Summen - SUMME AUS A, SUMME AUS B und
SUMME AUS C, die jeweils nur aus den Werten der schattierten
Pixels in Abschnitt A, B oder C bestehen. Wenn Sie sich diese drei
Abschnitte in Reihe 0 anschauen, sehen Sie, daB alle drei leer sind.
Ein leerer Abschnitt ist nicht schattiert. Die Summe fiir einen leeren
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Abschnitt betrdgt Null (0). Auf der rechten Seite des Rasters sehen
Sie drei Bereiche, bezeichnet mit SUMME AUS A, SUMME AUS B
und SUMME AUS C:

DATA - Befehle

BASIC-| DATA |Summe | Summe | Summe
Zeile# aus A | ausB | ausC
1610 | DATA 0 0 0

DATA '

DATA

DATA

DATA

In derselben Reihe, in der: die Pixels addiert wurden (Reihe 0),
notieren Sie eine Null (0) als Summe fiir jeden Abschnitt.

In der ndchsten Reihe auf lhrem Zettel werden die Werte der
nidchsten Rasterreihe addiert. Sie sehen, daB wieder alle drei
Abschnitte leer sind, also notieren Sie 0 als Summe fiir A, B und C
am Ende der Reihe 1.

In der Reihe 2 finden Sie nun einige schattierte Quadrate, die zu -
addieren sind. Das erste schattierte Quadrat befindet sich in der
letzten Spalte des Abschnittes A. Diese Spalte ist mit 1 bezeichnet.
Da sich keine weiteren schattierten Pixels in Abschnitt A befinden,
ist die SUMME AUS A in dieser Reihe 1. Notieren Sie dies unter
SUMME AUS A am Ende der Reihe. In Abschnitt B sind alle Pixels
schattiert. Die Summe aus B in dieser Reihe setzt sich aus den
Zahlen zusammen, die Sie {iber jeder Spalte sehen: 128 + 64 + 32 +
16 + 8 + 4 + 2 + 1 = 255. Wenn alle 8 Pixels in einer Reihe
innerhalb eines Abschnittes schattiert sind, betrdgt die Summe fiir
diese Reihe in diesem Abschnitt immer 255.. Notieren Sie unter -
SUMME AUS B am Ende der Reihe 2 die Zahl 255. In Abschnitt C,
Reihe 2 sehen Sie, daB das einzige schattierte Pixel den Wert von
128 hat. Notieren Sie unter SUMME AUS C fiir diese Reihe, die Zahl
128.
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Nach dieser einfachen Methode werden alle Summen in jeder
Reihe des Rasters ermittelt, wobei, wie bereits erwéhnt, ein leerer
Bereich immer eine Summe von 0, ein vollstdndig schattierter Bereich
eine Summe von 255 ergibt.

Es ist wichtig, daB jede Summe korrekt errechnet und in die ent-
sprechende Reihe eingetragen wird. Wenn Sie spédter das Programm
eingeben, um das Sprite zu zeichnen, werden diese Summen als
DATA-Befehle eingegeben, die dem Computer exakt mitteilen, wie
das Sprite aussehen soll.

In Threm Commodore 64 "User's Guide' konnen Sie sehen, daf} die
Daten fiir den Ballon auf dieselbe Weise ermittelt werden. In der
folgenden Abbildung ist der Ballon mit seinen Daten abgebildet:

Sprite Entwurfsraster DATA - Befehle
(oben)
A B C
263 1 2631 Y631 BASIC-| DATA |Summe|Summe|Summe
8426842 1|84268421|/84268421 Zeile# aus A | ausB | ausC
S0 ] DATA 0 127 0
=N DATA 1 255 192
&, DATA 3 255 224
3 DATA 3 231 224
4 DATA 7 217 240
5 DATA 7 223 240
6 DATA 7 217 240
7 DATA 3 231 o4
8 DATA 3 255 204
9 DATA 3 255 204
10 DATA 2 255 160
1 DATA 1 127 64
12 DATA 1 62 64
13 DATA 0 156 128
14 DATA 0 156 128
15 DATA 0 73 0
16 DATA [) 73 0
17 DATA 0 62 0
18 DATA 0 62 0
19 DATA | .0 62 0
20 DATA 0 28 0
16318421|16318421|/16318421
2426 2426 2426
8 8 8

Sehen Sie die nicht schattierten  Pixels innerhalb des Ballons?
Diese unschattierten Pixels zeigen Teile des Hauptbildes, wéhrend der
Ballon sich {iber den Bildschirm bewegt. Diese Pixels sind wie "Fen-
ster", durch die Sie Abbildungen sehen konnen, die sich darunter
befinden. Durch diese Fenster kénnen Sie andere Formen, andere
Sprites (falls Sie mehrere in lhrem Bild haben) und die Hintergrund-
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farbe sehen. Dieser Effekt ist eine wirklich einzigartige Eigenschaft
von Sprites. :

Sie konnen acht Sprites gleichzeitig in dasselbe Bild einsetzen.
Jedes Sprite ist unabhidngig von allen anderen Formen in Ihrem Bild,
einschlieflich anderer Sprites. Jedes Sprite kann ein anderes Aussehen
haben, also konnen Sie auch acht verschiedene Datensdtze haben.
Sprites konnen selbstversténdlich auch identische Formen haben, so
daB in diesem Fall dieselben DATA-Befehle zur Anwendung kommen.

Jedes Sprite ist gekennzeichnet, damit der Computer sich die
Sprites in Ihrem Bild merken kann. Diese Kennzeichnung wird als
Sprite-Zeiger bezeichnet und besteht aus einer Zahl zwischen 0 und
7. Der Sprite-Zeiger 'zeigt" auf eine Stelle im Speicher, an der die
Daten des Sprites gespeichert sind. Unser Programm reserviert acht
bestimmte Stellen fiir die Speicherung der Spritedaten.

Wenn ein Sprite definiert ist, kann es eine der sechzehn verfiig-
baren ‘Spritefarben erhalten. Es kann auch vergréBert, gel6scht und
neu positioniert, vollig geldéscht und sogar t(ber den Bildschirm
gefithrt werden. Jedes der ‘acht gleichzeitig méglichen Sprites kann
eine andere Form, GréBe und Farbe haben.

Spezielle»Eigenschqften der »Spritesv

Sprites haben bestimmte Eigenschaften, {iber die nur sie verfiigen.
Eine Liste der Charakteristika beinhaltet: ’

- " Definition der Sprites

- Einschalten/Ausschalten

- X-Erweiterung/X -Reduktion

- Y—E;weiterung/Y-Reduktion

- X- und Y-Erweiterung kombiniert

- Vorrang eines Sprites vor einem anderen Sprite

- Vorrang eines Sprites vor einer Form/einer Form vor einem

Sprite

- Spritefarbe

- Plazierung eines Sprites an einer Stelle X,Y auf dem Bildschirm

-~ Bewegung eines Sprites von X1,Y1 zu X2,Y2

Obwohl die Liste noch einiger Erlduterungen bedarf, bekommen
Sie vielleicht schon eine Vorstellung davon, wie groR lhre Kontrolle
iiber Sprites ist. Die obengenannten Eigenschaften befinden sich in
Paketen, genannt (was sonst?) Unteroutinen. Sie werden also 12 wei-
_tere Werkzeuge zu lhrem Werkzeugkasten hinzufiigen, bevor Sie an das
Ende dieses Kapitels gelangen. Aber keine Angst. Diese Unterroutinen
sind sehr kurz, und Sie ersparen Ihnen eine Menge sich wiederholende
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Arbeit, die ohne sie erforderlich wére. In den folgenden Abschnitten
werden die Merkmale der Sprites ausfiihrlich erldutert.

Definition der Sprites

Um ein Sprite zu erstellen, miissen Sie zuerst sein Aussehen be-
stimmen. Dies geschieht durch die Eingabe von DATA-Befehlen, die
Reihe fiir Reihe beschreiben, welche Pixels fiir die Form des Sprites
eingezeichnet werden sollen. Die DATA-Befehle werden gelesen und
gespeichert.

Einschalten/Ausschalten

Wenn ein Sprite definiert ist, muB es "eingeschaltet" werden. Die
Unterroutine zu dieser Eigenschaft 148t das Sprite sichtbar werden.
Beachten Sie, daB ein Sprite auf dem Bildschirm plaziert sein muf
(siehe "Plazieren eines Sprites an X,Y"), damit es beim Einschalten
sichtbar wird. Drei Schritte sind also notwendig, um ein Sprite zu
sehen: Definition, Einschalten und Plazierung auf dem Bildschirm. Um
ein Sprite wieder vom Bildschirm verschwinden zu lassen, benutzen
Sie das Merkmal '"Ausschalten". Ein- und Ausschalten eines Sprites
gleicht dem Betédtigen eines Lichtschalters. Einige interessante Ef-
fekte, wie Blinken, konnen durch wiederholten Wechsel zwischen die-
sen Merkmalen erreicht werden.

X-Erweiterung/X-Reduktion

Die Unterroutine zur Eigenschaft "X-Erweiterung" verdoppelt die
Breite des Sprites. Dies geschieht durch Verdopplung jeder Spalte des
Sprites. Die verdoppelten Spalten erscheinen dann abwechselnd mit
den urspriinglichen Spalten, um das breitere Sprite zu bilden. Sehen
Sie sich die folgenden beiden Diagramme an, damit Sie dies besser
verstehen. Das erste zeigt ein Sprite in seiner urspriinglichen Form,
so wie es auf "dem Raster entworfen wurde, wéhrend das zweite
Diagramm zeigt, wie die Spalten auf dem Bildschirm verdoppelt
werden. (Die leicht schattierten Spalten sind nur in dieser Weise
eingezeichnet, um sie als die Kopien von den anderén zu unterschei-
den. Wenn Sie ein Sprite erweitern, werden alle Pixels in derselben
Farbe auf dem Bildschirm eingezeichnet.) Sie sehen, daf das ur--
spriingliche Sprite die ersten zwei Spalten des Rasters nicht belegt.
Wenn das Sprite erweitert wird, werden diese beiden Spalten (obwohl
sie leer sind) ebenfalls verdoppelt.
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Die Unterroutine zur Eigenschaft "X-Reduktion" entfernt alle
kopierten. Spalten und gibt dem Sprite seine urspriingliche Breite
zuriick. X-Erweiterung dient dazu, Abwechslung in ein Bild zu
bringen, das sonst identische Sprites enthilt.
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Y-Erweiterung/Y -Reduktion

Die Unterroutine zur Eigenschaft "Y-Erweiterung" verdoppelt die
GroBe eines Sprites in der Hohe. Jede Pixelreihe des Sprites wird
verdoppelt. Wenn Sie das x-erweiterte Sprite mit der X-Erweiterung
aus dem letzten Diagramm fiir diesen Vorgang benutzen, erhalten Sie
folgende Form:

X

111111]11112222j]22222233|133333333
01234567|89012345|67890123|45678901]23456789
[
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
1
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30

Die Unterroutine Eigenschaft "Y-Reduktion" entfernt alle kopier-
ten Reihen und gibt dem Sprite seine urspriingliche Hoéhe zuriick.



X- und Y-Erweiterung kombiniert

Durch Kombination der X- und Y-Erweiterung verdoppelt ein
Sprite seine Breite und seine HOhe. Wenn X- und Y-Reduktion
kombiniert ausgefiihrt werden, erhédlt das Sprite- seine urspriingliche
Breite und Héhe zuriick.

Vorrang eines Sprites vor einem anderen Sprite

Ein Sprite kann so angelegt werden, daB es vor einem anderen
Sprite in einem Bild erscheinen kann., d.h. wenn zwei sich bewegende
Sprites aufeinandertreffen, bewegt das eine sich iiber das andere
hinweg weiter. Dieses Sprite, das sich vor das andere schiebt, hat
gegeniiber dem anderen den groBeren Vorrang auf dem Bildschirm als
das andere. Der Vorrang bestimmt die Reihenfolge, in der Sprites
sichtbar auf dem Bildschirm {ibereinandergeschichtet - werden. Dieser
Vorrang wird durch die Nummer der Sprites bestimmt. Das Sprite
mit' der kleineren Nummer hat immer den Vorrang vor einem mit
einer gréBeren Nummer. Sprite 0 hat beispielsweise den groBten
Vorrang und erscheint immer vor anderen Sprites auf dem Bildschirm.
Sprite 4 hat Vorrang vor den Sprites 5-7. Sprite 7 hat keinen
Vorrang vor anderen Sprites. :

Sich iiberschneidende Sprites sind besonders interessant, wenn das
vorderste Sprite eine Offnung oder ein "Fenster" hat. Durch dieses
Fenster wird dann das Sprite, das sich hinter dem ersten befindet,
sichtbar. Sie sollten sich den Vorrang eines Sprites bei der Entwick-
lung Threr belebten Bilder und vor der Eingabe des Programms
iiberlegen.

Vorrang eines Sprites vor einer Form/einer Form vor einem Sprite

Wenn Sie die Eigenschaft "Vorrang eines Sprites vor einer Form'.
bei der Sonne in lhrem Bild verwenden, erscheint sie vor allen ande-
ren Formen des Bildes. Wihrend die Sonne iiber den Himmel wandert,
schiebt sie sich vor das Schiff und die Méven. Diese Art von Vorrang
bestimmt, ob ein Sprite vor oder hinter anderen eingezeichneten
Formen angezeigt wird, was sich als besonders wirkungsvoll erweist,
wenn sie bei einem Sprite mit einem "Fenster" eingesetzt wird.
Wihrend das Sprite sich bewegt, sehen Sie andere Formen und die
Hintergrundfarbe durch diese Offnung. Wenn Sie die Eigenschaft
"Vorrang einer Form vor einem Sprite" einsetzen, erscheint das
Sprite hinter jedem anderen eingezeichneten Objekt auf dem
Bildschirm. '
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Beachten Sie: Ein Sprite hat immer Vorrang vor den
Hintergrundfarben des Bildschirms. Wenn es in einen
Farbblock gelangt oder einen passiert, erscheint das Sprite
an Stelle der Hintergrundpixels, tiber die es sich bewegt.

Spritefarbe

Die Unterroutine diese Eigenschaft zeichnet ein Sprite in einer
einheitlichen Farbe. Sie zeichnet die schattierten Pixels ein, die in
Ihrem Entwurfsraster zu Datennummern gedndert wurden. Alle Pixels
des Sprites werden in derselben Farbe angezeigt.

Sie miissen fiir jedes einzelne Sprite einen Farbcode bestimmen,
auch wenn alle acht Sprites dieselbe Farbe haben. (Wird fiir ein
Sprite keine Farbe im Programm bestimmt, erhdlt es automatisch die
Farbe schwarz.) 16 Spritefarben mit Farbcodes (0 bis 15) stehen
Ihnen zur Verfiigung:

0 Schwarz 4 Purpur 8 Orange 12 mittleres Grau
1 Weil 5 Griin 9 Braun | 13 Hellgriin

é Rot 6 Blau 10 Hellrot 14 Hellblau

3 Cyan 7 Gelb 11 Dunkelgrau 15 Hellgrau

Die Farbe jedes Sprites ist unabhidngig von jedem anderen Farben-
block im Bild. Sie beeinfluBt oder dndert keine Farbe, mit der Pixels,
Linien oder Formen eingezeichnet wurden. Ein Sprite kann die Farbe
eines Pixels nur voriibergehend &4ndern, wenn es dieses passiert- und
Vorrang hat.

Plazieren eines Sprites an X,Y

Wenn Sie ein Sprite definieren und '"einschalten", miissen Sie es
auf dem Bildschirm plazieren. Moglich ist dies an jeder beliebigen
Stelle innerhalb und selbst auBerhalb des Monitors.

Um ein Sprite zu plazieren, geben Sie fiir das obere linke Quadrat
des Entwurfsrasters die Stelle auf dem Bildschirm an, auch wenn
dieses Quadrat nicht von Ihrem Sprite belegt wird. Dieses obere linke
Quadrat des Rasters wird als der Nullpunkt des Sprites bezeichnet.
Sie erinnern sich, daB lhre DATA-Befehle alle 504 Quadrate des
Rasters beschreiben? Wenn Sie den Nullpunkt korrekt auf dem
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Bildschirm plazieren, kann der Computer leicht die restlichen Qua-
drate in Bezug zu diesem Nullpunkt plazieren. ,

Um den Nullpunkt zu positionieren, werden ein X- und ein
Y-Wert im Programm angegeben. Sie bilden eine X,Y-Koordinate, an
deren Stelle der Nullpunkt auf dem Bildschirm plaziert wird. X
- bestimmt die horizontale und Y die vertikale Plazierung. Stellen Sie
sich ein Sprite als ein Blatt Papier vor, das von seinem
Nullpunkt-Pixel herumgezogen wird.

Wird der Nullpunkt neu positioniert, wird das Sprite ebenfalls
entsprechend bewegt. Unten sehen Sie als Beispiel zwei Sprites in
Form von Sonnen auf dem Bildschirm. Die Ké&stchen, in denen die
Sonnen sich befinden, stellen das "unsichtbare" Raster dar, auf dem
das Sprite gezeichnet wurde. Der kleine Punkt in jedem Kistchen
stellt den Nullpunkt dar. Der Nullpunkt des Sprites in der oberen
linken Ecke wurde bei 0,0 positioniert. Das zweite Sprite wurde in
die Mitte des Bildschirms gesetzt, indem fiir den Nullpunkt die Stelle
148,90 bestimmt wurde.

160
0 2 148 172 819
20'!!_ |
90 90
100 100
110 | 110
199
148 172
160

Stellen Sie sich einfach vor, daR das ganze Entwurfsraster auf
dem Bildschirm ‘plaziert wird. Das ganze Raster wird bewegt, wenn
Sie eine neue Stelle fiir den Nullpunkt angeben.
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Bewegung eines Sprites von X1,Y1 zu X2,Y2

Sie konnen ein Sprite vertikal, horizontal und diagonal {iber den
Bildschirm bewegen. Dh., daR das Sprite immer auf dem Bildschirm
bleibt, jedoch von einer Stelle zur nichsten bewegt wird. Der Weg,
den das Sprite zuriicklegt, gleicht einer geraden Linie. Um ein Sprite
zu bewegen, geben Sie eine Stelle X1,Y1 und eine Stelle X2,Y2 an.
Der Nullpunkt des Sprites wird dann an der Stelle X1,Y1 plaziert und
bewegt sich auf geradem Weg zur Stelle X2,Y2. Dabei folgt der Rest
des Sprites der Bewegung des Nullpunktes. Beispielsweise kdnnte die
Sonne ihre Bewegung bei Punkt 0,10 (X1 = 0, Y1 = 10) beginnen und
zu 319,10 (X2 = 319, Y2 = 10) fortfilhren. Wie Sie in der folgenden
Abbildung sehen, ist es der Nullpunkt, der diesen geraden Weg
entlang bewegt wird.

i\
@ .
X1,Y1 X2,Y2

Sprites konnen in jede Richtung wandern - von links nach rechts,
rechts nach links, oben nach unten, unten nach oben und diagonal.
Das Sprite bewegt sich auf geradem Weg zwischen dem angegebenen
Anfangs- (X1,Y1) und Endpunkt (X2,Y2).

Wenn Sie ein Sprite bewegen, kénnen Sie die Geschwindigkeit sei-
ner Bewegung steuern. Obgleich sich dies schwerlich in Stundenkilo-
metern ausdriicken 1dB8t, kdnnen Sprites ganz hiibsch aufdrehen. Die
Geschwindigkeit - wird durch eine Zahl bestimmt, deren Wert
"SD"(Sprite-Geschwindigkeit) zugeordnet wird. Dieser Wert teilt dem
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Computer mit, wieviele Pixels zwischen jeder Plazierung des Sprites
tibersprungen werden miissen. Wihrend das Sprite sich iiber den Bild-
schirm bewegt, wird es viele Male gel6scht und neu gezeichnet. Wenn
Sie 10 fir SD einsetzen, l6scht der Computer das -Sprite und zeichnet
es alle 10 Pixels weiter wieder ein. Seien Sie vorsichtig, wenn Sie
verschiedene Geschwindigkeiten ausprobieren. Je hoéher die Geschwin-
digkeit, desto sprunghafter erscheint die Bewegung des Sprites.

Mit dieser Methode kdnnen nicht zwei Sprites gleichzeitig bewegt
werden. Dazu miissen Sie zwischen den beiden Sprites wechseln,
indem Sie eine Schleife erstellen, die jedes 16scht und immer ein
Stiickchen weiter plaziert.

Im nichsten Abschnitt haben Sie Gelegenheit, diese speZIellen
Eigenschaften der Sprites auszuprobieren. Wenn Sie einige Erfahrung
gesammelt haben, werden Sie bald interessante Trickbilder auf Ihrem
Commodore 64 entwerfen kodnnen.

Zeichnen und Plazieren der Sonne

Wenn Sie das Bild aus Kapitel 5 auf den hochauflésenden Bild-
schirm und das Programm aus Kapitel 5 in den Speicher geladen
haben, starten Sie die ZAP-Routine. Geben Sie RUN 10 ein und
betdtigen Sie RETURN. Wenn Sie keine blinkenden Zeichen mehr auf
dem Bildschirm sehen, geben Sie ein:

1210 GOSUER 20

6000 GET AF

6018 IF A% = " " THEN 60730
6020 GOTO 6200

6020 GOSUER =0

6040 END

Wie im letzten Kapitel geben Sie das Programm in Abschnitten
ein. Nach Eingabe des jeweiligen Abschnitts, tiberpriifen Sie ihn auf
Fehler. Jeder ' Abschnitt bildet eine Stufe auf dem Weg zur
Anfertigung und Bewegung lhres Sprites, der Sonne. Auf diesem Weg
machen wir lhnen Vorschldige, mit den verschiedenen Eigenschaften
der Sprites zu experimentieren. Probieren Sie diese Vorschlidge aus,
ebenso weitere, die lhnen zwischendurch einfallen.

Nun geben Sie die folgenden Zeilen der Hauptroutine ein:

1100 REM:zsrzzzisSUN SFRITE
1118 8F = @: GOSUR 120
1120 GOSUR 120
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1130 GOSUER 150

1148 GOSUR 178

1150 GOsSUR 200

1160 C = 7: GOSUEBR 210
11780 X = 232: Y = 10
1180 GOSUR 220

Der nédchste Abschnitt enthédlt die DATA-Befehle dieses Sprites,
die Sie schon in dem Entwurfsraster gesehen haben. Wenn Sie diesen
Abschnitt eingeben, benutzen Sie drei Stellen und ein Komma fiir
jede einzutragende Zahl. Beispielsweise geben Sie die erste Zeile als
""DATA 110,110,110" ein ("I", nicht zu verwechseln mit 1, bedeutet
LEERTASTE, d.h Sie geben vor jeder 0 zwei Leerstellen ein). Mit
dieser Methode ordnen Sie die Kommata in gleichméiBigen Spalten an.
Diese Anordung der Daten erleichtert Ihnen eine eventuell notwendig
werdende Fehlersuche. Geben Sie diesen Abschnitt nun ein:

2500 REM:iz:iz:z::SUN SPRITE DATA
251@ DATA @, @, O
2520 DATA @, @, @
2530 DATA 1, 255, 128
2540 DATA 7, 255, 224
2550 DATA 15, 255, 240
2560 DATA 31, 255, 248
2570 DATA &3, 255, 252
2580 DATA 127, 255, 254
2590 DATA 25%, 255, 259
2600 DATA 255, 255, 255
2610 DATA 255, 255, 255
2620 DATA 255, 255, 255
2630 DATA 255, 255, 255
2640 DATA 127, 255, 254
2650 DATA &3, 255, 259
2660 DATA 31, 255, 248
2670 DATA 15, 255, 240
2680 DATA 7, 255, 224

2690 DATA 1, 255, 128
I000 DATA O @, @

9
I010 DATA @, @, @

Uberpriifen Sie jeden Abschnitt auf Fehler. In jedem der 21
DATA-Befehle miissen drei Zahlen stehen. Wenn Sie eine Nummer
ausgelassen haben, muR die betreffende Zeile kiirzer als die andere
sein. Haben Sie eine Zahl hinzugefiigt, muB die betreffende Zeile
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linger als die anderen sein. Korrigieren Sie alle Fehler, dann geben
Sie die erste neue Unterroutine ein:

120
121

oy
et

124
125

126

REM:zsz:::: s DEFINE SFRITE SF
FOR I = @ TO b2

READ A

FORE 16284 + &64%8F + I1,A
NEXI I :

FORE 18424 + SP,5F

RETURMN

Sehen Sie sich jede Zeile an. Korrigieren Sie alle Fehler. Génnen
-Sie Thren Augen eine kleine Pause, dann fahren Sie mit der Emgabe
der folgenden Zeilen fort:

|50
131

1352

FOKE S_Mé?, FLbf("”?é?)

32 RETURN

14@
141
142
150
1IT_'

152

160
161
162

REM:z naz

sxs 2 TURN OFF SFRITE SF
FORE 332465

9, FEEE(33269) AND (253-278F)

RETURN
REMs:zzzzzi:zX EXFAND SFRITE SF
FORE S3277, PEEE(32277) O0R 278F

RETURN

REM::::""::'Y UNEYFAND SFRITE SF

FOKE S2E77, PEER (S3277) AND (255-278F)
RETURN

Machen Sie eine weitere kleine Pause und iberpriifen Sie Ihre
Eingabe. Wenn alles in Ordnung ist, fahren Sie fort:

170
171
172
180
181
182
190
1921
192
=00
201
202
210
211

oz

REMezzszzuzzaY EXFAND SFRITE SF
FORE S3271, FEEKE (33271) 0OR 275F
RETURN

REMzzzszazzY UNEXFAND SFRITE SF
FORE SE271, PEERE (SX271) AND (255-278F)
RETURN

REMz zssussz

FOEE S227%, FPEER (33279%) AND (:b5~4 “SBF)
RETURN

REM: @z s SHAFE FRIORITY OVER SFRITE SF
FORE S227%, PEER(3E275) OR 278F

RETURN

REM:szerez2a 8ET SFRITE SF TO COLOR C
FORE $%287 + SF,C

2 RETURN
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Auf -zum Endspurt Wenn Sie die Zeilen bis 212 gepr tift haben,
geben Sie diese ein:

P20 REMizzzz:s::PLACE SPRITE SF AT X,Y
23 C o= X o+ P4r YY = Yo+ S0:Z% o= XX/256
DRV o= XX~ Zu%ES6: W o= SID48 + SPeD

= 5I264

T
T
i

ABS ((FEEK (WW) AND 25F)
Vo= PEER (WWY - AND  (255-278F) OR (275P=77)
IF PRCFZ7 THEN GOSUR 140

FOREE W,V: POKE WW,VYV: GOSUR 130

FORE 853249 + SF*2, YY ’

RETURNM

@)

Sehen Sie lhre Eingabe noch einmal durch, bevor Sie das Pro-
gramm starten. Wenn so viel eingegeben wird, kdnnen leicht Fehler
auftreten. Starten Sie nun das Programm.

.Wenn das Programm fehlerfrei lduft, sehen Sie Ihr Sprite in Form
einer gelben Sonne oben rechts auf dem Bildschirm erscheinen:
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Schauen Sie sich Ihr Sprite an. Befindet es sich an derselben
Stelle wie in unserer Abbildung? Es muB einfarbig gelb sein. Wenn
Sie Schwierigkeiten haben, gehen Sie folgendermafen vor:

Wenn das Sprite iiberhaupt nicht erscheint, tiberpriifen Sie:

- die Zeilen 1110 und 1120, die das Sprite definieren und ein-

schalten,

- die Zeilen 1170 und 1180, die das Sprite auf dem Bildschirm

plazieren,

- die Unterroutinen in den Zeilen 120 bis 132.

Wenn das Sprite deformiert ist, iiberpriifen Sie:

- Thre DATA-Befehle in den Zeilen 2510 bis 3010 und die Schlei-

fe in Zeile 121,

- die Zeilen 1130 und 1140, die das Sprite in Breite und Hohe

erweitern,

- die Unterroutinen in den Zeilen 150-152 und 170-172.

Wenn das Sprite die falsche Farbe hat, iiberpriifen Sie:

- Zeile 1160, die den Farbcode bestimmt und eine Unterroutine

aufrufe, ‘

- die Unterroutine in den Zeilen 210-212.

Sie brauchen das Bild aus Kapitel 5 nicht neu laden, bevor Sie ein
korrigiertes Programm starten. Solange in Zeile 1110 SP=0 ist und die
Zeilen 1170 und 1180 die Position des Sprites auf dem Bildschirm
angeben, wird Sprite 0 nach den Angaben des korrigierten Programms
neu positioniert.

Wenn Sie sehen, daB das Programm korrekt lduft, betdtigen Sie
die LEERTASTE und listen Sie die Zeilen 1100 und 1110.

11®Q}IF'\'EM:::5:":'SUN SFRITE
1112 SF = @: GOSUB 120

Zeile 1110 hat drei Aufgaben. Als erstes bestimmt ‘sie, daf alle
Programmzeilen, die Sprites betreffen, nur Sprite 0 beeinflussen, bis
der Wert von SP geédndert wird. Die Sprite-Unterroutinen beeinflussen
nur das Sprite, dessen Nummer dem aktuellen Wert von SP
entspricht.

Als zweites erhidlt das Sprite (die Sonne) mit der Nummer O den
Vorrang vor allen Sprites, die moglicherweise spidter noch in dem
Bild plaziert werden. Wie schon gesagt, kénnen Sie bis zu acht ver-
schiedene Sprites in ein Bild setzen, vorausgesetzt, jedes erhidlt eine
eigene Nummer (von 0 bis 7).

Als drittes definiert GOSUB 120 das Sprite 0 im Speicher. Dazu
liest das Werkzeug 120 eine Sammlung von DATA-Befehlen. Es
beginnt bei der ersten ungelesenen Dateneinheit im Programm. Die
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Schleife READ wird fiir 63 Dateneinheiten bestimmt, deshalb miissen
Sie sich vergewissern, da Sie alle 63 Einheiten in Ihr Programm
eingegeben haben. Listen Sie die Zeilen 120-126. Im folgenden
abgetrennten Abschnitt ist die Unterroutine, die ein Sprite definiert,
erklért.

Werkzeug 120::::::::::Sprite-Umrisse

120 REM:::::::::DEFINE SFRITE SF
121 FOR I = @ TO 62

122 READ A

127 POFE 16384 + 64%5F + 1,A

124 NEXT I

125 FOKE 18424 + SF,5F

126 RETURN

Zweck: Dieses Werkzeug definiert die Form fir das Sprite. Es
liest die Sprite-Daten und speichert die Form des Sprite im Com-
puterspe:cher Es plaziert das Sprite nicht auf dem Blldsch:rm (siehe
Werkzeug 220 fir Plazierung der Sprites).

‘Anwendung: Um ein Sprite zu definieren, missen Sie folgender-
maBen vorgehen:

1. Zeichnen Sie das Sprite auf dem "Sprite=Entwurfsraster".

2. Addieren Sie drei Summen (A,B,C) flr die schattierten Pixels
in jeder Reihe des Rasters.

3. Es muissen sich drei Zahlen (Datensummen) in jeder der 21
Reihen ergeben. Geben Sie diese Zahlen als DATA-Befehle in
der Hauptroutine ein.

4. Geben Sie in der Hauptroutine einen Befehl ein, um das Sprlte
mit einer Nummer (0-7) zu identifizieren. Hinter dieser
Nummer geben Sie GOSUB 120 ein, z.B.: 1110 SP = 0: GOSUB
120

Technische Beschreibung: Sprite-Daten werden am Anfang von
Bank 1 gespeichert. Jedes Sprite benétigt 64 Bytes an Speicherplatz
flr die Speicherung der Bilddefinition. Filir 8 Sprites werden also 512
freie Bytes ‘des Speicherplatzes benétigt (64x8 = 512). Da Bank 1 am
Anfang 512 Bytes hat, eignet sich d;ese Stelle gut zur Speicherung
der Sprite-Daten.
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121 FOR I = @ TO 62

122 READ A

123 FOKE 16384 + 64%S5F + I,A
124 NEXT I

Diese Zeilen lesen zuerst die Sprite-Daten aus lhren DATA-Be-
fehlen. Dann speichern Sie die Daten in den entsprechenden
Speicherstellen fiir das angegebene Sprite. Zeile 123 berechnet die
richtige Speicherstelle fiir jedes Sprite. "16384" ist die erste Spei-
cherstelle in Bank 1. "64*SP" bewirkt, daB die Daten in- den rich-
tigen 64 Bytes flir das Sprite (SP) gespeichert werden. "I" wird fiir
jede Schleife erh6éht, um die Sprite-Daten in aufeinanderfolgende
Speicherstellen zu plazieren.

125 POKE 18424 + SP,SP

Zeile 125 bestimmt einen Zeiger, der auf das Sprite zeigt, das
gerade eingelesen wurde. Jeder Satz von Sprite-Daten wird in einem
Block gespeichert. Die ersten 64 Bytes in Bank 1 bilden Block 0. Die
zweiten 64 Bytes bilden Block 1.

Jedes Sprite hat seinen eigenen Block:

Sprite 0 --> Block 0
Sprite 1 --> Block 1
Sprite 2 - Block 2 (etc.)

Zeile 125 ordnet jedem Sprite seinen eigenen Block zu.

Listen Sie Zeile 1120. Diese Zeile benutzt das Werkzeug 130, um
das Sprite im Speicher "einzuschalten". Auf dem Bildschirm sichtbar
wird es erst, wenn es vermittels einer X,Y-Koordinate plaziert
worden ist. Sobald das geschehen ist, funktionieren die Werkzeuge
"Einschalten" und Ausschalten" - wie Schalter zum
Auftauchen/Léschen des Sprites auf dem Bildschirm. Wenn ein Sprite -
"ausgeschaltet'" ist, verschwindet es vom Bildschirm. Sie konnen bis
~zu 8 Sprites in ein Bild einsetzen. Dabei konnen einige "ein-'" oder
"ausgeschaltet" sein, je nachdem, wie Sie Ihr Bild entworfen haben.
Listen Sie die Zeilen 130-132.
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130 REM:zzzzzzzs: TURN ON
131 FOEE S326%, PEEE (533
132 RETURN

Zweck: Dieses Werkzeug "schaltet" ein Sprite im Speicher "ein".

Anwendung: Nachdem ein Sprite mit Hilfe des Werkzeugs 120
definiert ist, schaltet das Werkzeug 130 es ein. Wenn das Sprite auf
dem Bildschirm plaziert worden ist, wird es durch den Einsatz dieses
Werkzeugs sichtbar. Um das Werkzeug zu benutzen, setzen Sie SP mit
der Nummer des einzuschaltenden Sprites gleich und geben dann. den
Befehl GOSUB 130 ein.

Technische Beschreibung: Vorweg die Definition eines neuen
Begriffes: Register. Die meisten Speicherstellen sind einfach
Lagerpldtze fir Zahlen. Ein Register ist eine spezielle Speicherstelle
mit einer bestimmten Funktion. Die Zahl, die in einem Register
gespeichert ist, kann  sehr  spannende Resultate bewirken.
Beispielsweise. schalten die Unterroutinen in den Zeilen 20 und 30 die
hochauflosende Grafik ein und aus. Die Speicherstellen, die von
solchen Unterroutinen benutzt werden, sind Beispiele flir Register.

Die Unterroutinen in den Zeilen 120 bis 202 dndern einige Regi-
sterzahlen, um Sprites zu beeinflussen. Einige Register wirken nur auf
ein Sprite ein, andere auf alle acht Sprites. Die Farbenunterroutine
in Zeile 210 bestimmt die Farben fiir jedes Sprite. Dies ist ein
Beispiel fiur eine Unterroutine, bei der jedes Sprite sein eigenes
Register hat. Die Unterroutinen in den Zeilen 120 bis 202 sind
Beispiele fiir Register, die auf alle acht Sprites einwirken. Sehen wir
uns zum besseren Verstdndnis das Schema eines Registers an. Jedes
Register hat acht "Bits", die von rechts nach links mit 0-7
numeriert sind. :

I I
Jedem der acht mdéglichen Sprites wird ein- Bit zugeordnet,
welches das Sprite steuert. Sprite 0 erhdlt Bit 0, Sprite 1 erhdlt Bit
1 usw. Jedes Bit enthdlt entweder eine 0 oder eine 1. Diese Bestim-

mung funktioniert hervorragend bei Eigenschaften, die nur einen
Zustand von zwei moéglichen zulassen, wie ein oder aus, erweitert
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oder nicht erweitert. Jeder Zustand wird durch den Wert des Bits
bestimmt.

Register 53269 bestimmt, mit welchem Sprite der Computer
gerade arbeiten soll. Ein auf 1 geschaltetes Bit bedeutet, daB die
Eigenschaften und die Plazierung des entsprechenden Sprites wirksam
sind. Wenn . alle Bits des Registers 53269 auf 0 geschaltet sind,
bedeutet dies, daB der Computer die zugehérigen Sprites nicht
anzeigt. Um die Bits zu dndern, benétigen wir einen Befehl, der dem
Computer etwa folgendes mitteilt:

ANDERE BIT 5 IN REGISTER 53269 ZU 0 oder
ANDERE BIT 5 IN REGISTER 53269 ZU 1

Leider gibt es solch einen Befehl nicht. Wir kénnen diese Mittei-
lungen aber mit BASIC-Befehlen eingeben.

POKE REGISTER #, PEEK (REGISTER #) OR 2°BIT
(BIT = 0BIS7)

Mit obiger Befehlsform k6nnen wir das angegebene Bit auf 1
schalten, wdhrend alle anderen Bits in ihrem jeweiligen Zustand ver-
bleiben.

POKE REGISTER #, PEEK (REGISTER #) AND (255 -
2°BIT)

Mit dieser Befehlsform kénnen wir das angegebene Bit auf 0
schalten, wdhrend alle anderen Bits unangetastet bleiben.

Die Unterroutinen in den Zeilen 130 bis 202 enthalten je einen
BASIC-Befehl in einer der oben angegebenen Form, je nach dem
gewinschten Zustand des Registers. Beachten Sie, daB in den Pro-
grammzeilen SP -(Abkirzung fir Sprite-#) anstelle von "BIT" ver-
wendet wird, dabeides dasselbe ist (Sprite 0 = Bit 0, Sprite 1 = Bit
1, Sprite 2 = Bit 2 etc.).

Wie die Funktion "Einschalten" eines Sprites, existiert ebenfalls
die gegenteilige Funktion: "Ausschalten",.die das Sprite vom Bild-
schirm verschwinden l48t. Listen .Sie die Zeilen 140-142. Werkzeug
140 16scht ein Sprite genauso einfach, wie 130 es umgekehrt einzu-
schalten vermag. Sie miissen nur angeben, welches Sprite geldscht
werden soll (SP = ?) und den Befehl GOSUB 140 anfiigen.
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140 REMzzsreee s TURN OFF SFRITE SF
141 POKE 33269, FEEK(33269) AND (255-276F)
142 RETURN

Zweck: Das Werkzeug entfernt ein Sprite ("schaltet es aus") vom
Bildschirm.

Anwendung: Um dieses Werkzeug zu benutzen, miissen Sie das
_auszuschaltende Sprite angeben, indem Sie SP mit der entsprechenden
Sprite-Nummer (0-7) gleichsetzen, worauf der Befehl GOSUB 140
folgen muB.

Technische Beschreibung: Diese Unterroutine benutzt die zweite
Befehlszeile, die wir in der Erlduterung der Unterroutine TURN ON
SPRITE vorgestellt haben. Wenn Sie diese Erlduterungen noch nicht
verstanden haben, lesen Sie sie noch einmal durch, bevor Sie fortfah-
ren.

Die Unterroutine 140 setzt ein Bit auf 0. Wird dieser Vorgang im
entsprechenden Register und fir das richtige Bit ausgefiihrt, wird das
Sprite ausgeschaltet. Diese Unterroutine ist das Gegenteil zur vorhe-
rigen, die das Bit auf 1 setzte, um das Sprite einzuschalten. Der
Befehl der das Bit ausschaltet wird in folgender Form eingegeben:

POKE REGISTER #, PEEK (REGISTER #) AND (255 -
2°SP)

Denken Sie daran, daB SP die auszuschaltende Bit/Sprite-Nummer
ist (0-7).

Beachten Sie, daB das Register in dieser und der vorherigen Un-
terroutine dasselbe ist: 53269. Dieses Register hat die spezielle
Aufgabe, Sprites "ein-" und "auszuschalten".

Da das Werkzeug 130 ein Sprite einschaltet und das Werkzeug 140
ein Sprite ausschaltet, kdnnen Sie ein blinkendes Sprite erstellen, in-
dem Sie diese Werkzeuge abwechselnd fiir dasselbe Sprite einsetzen.
Das Sprite erscheint, verschwindet, erscheint und verschwindet wieder
in schneller Folge. Diese Technik kénnte bei Bildern mit Feuer oder
einem Feuerschweif hinter einer Rakete eingesetzt werden, ebenso
fir eine blinkende Ampel oder flimmernden Sternen bei Nacht.

Listen Sie die Programmzeilen 1130 und 150-152. In Zeile 1130
setzt der Befehl GOSUB 150 das Werkzeug 150 ein, um die Breite
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des Sprites zu erweitern. Dieses Werkzeug verdoppelt die GroRe der
Sonne in der Richtung X.

Werkzeug 150::::::::::X Sprite-Erweiterung

150 REM:z:z:zzzzzz:X EXFAND SFRITE SF
151 FORKE S3277, PEEK (S3277) OR 27GP
152 RETURN '

Zweck: Dieses Werkzeug erweitert die Breite eines Sprites auf das
Doppelte.

Ahwehdung: Um dieses Werkzeug zu benutzen, missen Sie SP mit
der Nummer des zu vergréBernden Sprites gleichsetzen (SP = ?7), wo-
rauf der Befehl GOSUB 150 folgen muB. '

Technische Beschreibung: Die Unterroutine benutzt Register 53277.
Dieses Register steuert die Ausweitung und Schrumpfung der Breite
eines Sprites. Jedes Sprite kann entweder normale GroBe haben oder
in der Richtung X erweitert werden. Wenn ein Bit im betreffenden
Register gleich 0 ist, hat das entsprechende Sprite normale Breite.
Ist das Bit gleich 1, wird die Breite des Sprites erweitert.

Dieses Werkzeug benutzt die erste der bei Werkzeug 130 vorge-
stellten Befehlsformen, um Bits auf 1 zu schalten. Dies erweitert
sofort das angegebene Sprite in der Richtung X. Ein Sprite muB
nicht eingeschaltet sein, um es erweitern zu kénnen.

Die GroRe jedes Sprites wird einzeln gesteuert. Um ein Sprite zu
erweitern, miissen Sie das richtige Sprite angeben und dann die Un-
terroutine 150 aufrufen. Um das Sprite wieder zu seiner urspriingli-
chen Gréfe zu idndern, miissen Sie es '"reduzieren". Dazu bestimmen
Sie fiir SP die richtige Spritenummer und geben dann den Befehl
GOSUB 160 in das Programm ein. Probieren Sie die Eigenschaft
"X -Reduktion" aus, indem Sie die Zeile 1130 folgendermaBen &ndern:

1130 GOSUB 160 RETURN
Starten Sie das Programm mit dieser Anderung. Das Sprite er-

scheint auf Grund der "Reduktion" in der halben Breite ziemlich
schmal.
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Werkzeug 160:::::::::X Sprite-Reduktion

160 REMszsz:zaszX UNEXFAND SFRITE SF
161 FPOKE 52277, FPEEK(S3Z277) AND (255-278F)
162 RETURN

Zweck: Dieses Werkzeug verkleinert ein erweitertes oder ver-
gréBertes Sprite zuriick auf seine urspriinglichen Breite. Das Werkzeug
verdndert hingegen kein Sprite, welches nicht vorher mit dem
Werkzeug 150 erweitert worden ist.

Anwendung: Um dieses. Werkzeug zu benutzen, miissen Sie SP mit
der Nummer des zu reduzierenden Sprites gleichsetzen. Dieser Angabe
muB3 der Befehl GOSUB 160 folgen.

Technische Beschreibung: Diese Unterroutine ist das Gegenteil zu
X EXPAND SPRITE (Werkzeug 150). Sie benutzt die zweite, bei
Unterroutine 130 vorgestellte Befehlszeile. Das durch den aktuellen
Wert von SP angegebene Sprite erhdlt seine normale Breite zurlick,
indem das entsprechende Bit in Register 53277 auf 0 gesetzt wird.

Betdtigen Sie die LEERTASTE, um wieder Textanzeige zu
erhalten. Listen Sie die Zeilen 1140 und 170-172 auf Threm
Bildschirm. Der Befehl GOSUB 170 erweitert Ihr Sprite vertikal (nach
oben und unten). Die Sonne hat aufgrund der Verwendung des
Werkzeugs 170 die doppelte Hdhe (im Vergleich zu lhrem Entwurf).
Die Unterroutine Y EXPAND SPRITE verdoppelt jede Pixelreihe des
Sprites, so daf das Sprite die doppelte Hohe erhilt.

Werkzeug 170::::::::::Y Sprite-Erweiterung

170 REMzzzzzsrsa:Y EXPAND SFRITE SF
171 FOKE 33271, PEERE(S3XZ271) OR 278F
172 RETURN

Zweck: Bei der Benutzung dieses Werkzeugs verdoppelt ein Sprite
seine Hoéhe. Das geschieht durch Verdopplung jeder Pixelreihe des
Sprites, beginnend bei der obersten Reihe. Wenn das Werkzeug bei
~einem Sprite- eingesetzt wird, das schon in der HOhe erweitert ist,
geschieht nichts.

Anwendung: Um dieses Werkzeug zu benutzen, missen Sie SP mit
der Nummer des zu erweiternden Sprites gleichsetzen. Dieser Angabe
muB3 der Befehl GOSUB 170 folgen.
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Technische Beschreibung: Diese Unterroutine ist identisch mit der
Unterroutine X EXPAND SPRITE, mit Ausnahme des Registers 53271,
das die Hdéhe und nicht die Breite des Sprites bestimmt. Dieses
Werkzeug schaltet das entsprechende Bit ("SP") ein, so daB der
Computer die Hohe des Sprites durch Kopieren jeder -Pixelreihe
verdoppelt.

Sprites konnen die 'mormale" HOohe, die durch die urspriingliche
angegebenen Daten definiert ist, oder eine erweiterte Héhe durch die
Benutzung des Werkzeugs 170 bekommen. . Sie kénnen beide
Eigenschaften, Erweiterung der Breite und der Hohe, nur eine oder
{iberhaupt keine der beiden Eigenschaften einsetzen.

Um das Sprite wieder in seiner urspriinglichen Héhe erscheinen zu
lassen, wird das Werkzeug 180 eingesetzt. Andern Sie die Zeile 1140
folgendermafien, um die Hohe der Sonne zu reduzieren: '

1140 GOSUB 180 RETURN

Starten Sie das Programm.

Die Sonne erscheint nun in ihrer urspriinglichen Hoéhe, wie sie in
den DATA-Befehlen definiert ist. Weitere Informationen zu dieser
Eigenschaft der Sprites finden Sie in der folgenden technischen
Beschreibung.

Werkzeug 180:::::::::Y Sprite-Reduktion
180 REM:zzszzzzs:sY UNEXPAND SFRITE SF
181 FORE 53271, FEEK(IZ271) AND (R2E5E~2"5F)
182 RETURM

Zweck: Durch die Benutzung dieses Werkzeugs wird ein- in der
Héhe erweitertes Sprite wieder auf seine ursprlingliche Héhe ge-
bracht, wie sie in den DATA-Befehlen definiert ist. Wenn dieses
Werkzeug fir ein Sprite benutzt wird, das schon seine normale Héhe
hat, geschieht nichts.

Anwendung: Um dieses Werkzeug zu benutzen, missen Sie SP mit
der Nummer des zu verkleinernden Sprites gleichsetzen (0-7) und
dann den Befehl GOSUB 180 in die Hauptroutine eingeben. :

Technische Beschreibung: Unterroutine 180 ist identisch mit der

Unterroutine X UNEXPAND -SPRITE, mit Ausnahme des Registers
53271, das die H6he und nicht die Breite des Sprites bestimmt.
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Dieses Werkzeug schaltet das entsprechende Bit ("SP") ein, so daB
der Computer das Sprite in seiner urspriinglichen Hohe anzeigt.

Kehren Sie zuriick zur Textanzeige und listen Sie die Zeilen 1150
und 200-202. Zeile 1150 ruft die Unterroutine in Zeile 200 auf.
Dieses Werkzeug gibt den Vordergrundpixels einer Form Vorrang vor
dem durch den aktuellen Wert von SP angegebenem Spritée. Ein Sprite
hat aber immer Vorrang vor Hintergrundpixels. Dies bedeutet fiir Ihr
Bild, daf eine Form vor der Sonne erscheint, wenn diese an derselben
Stelle plaziert wird, an der sich die Form befindet. In Ihrem Bild er-
- scheint die Seemdve vor der Sonne.

Plazieren wir die Sonne nun an einer Stelle, an der Wasser einge-
zeichnet ist, um zu sehen, was hier den Vorrang hat. Setzen Sie die
Sonne an die Stelle X = 232, Y = 166, indem Sie die folgende Zeile
eingeben:

1170 X = 232: Y = 166

Starten Sie das Programm mit dieser Anderung. Die Sonne er-
scheint nun hinter dem rechten Landstiick und im Wasser aufgrund
der Tatsache, daf nur die Vordergrundpixels Vorrang vor dem Sprite
haben. Das Wasser besteht zu 70% aus Hintergrundpixels,” vor denen
das Sprite Vorrang hat. Kehren Sie zur Textanzeige zuriick und
bewegen Sie das Sprite noch einmal:

1170 X = 207: Y = 166

Wenn Sie nun das Programm starten, sieht es so aus, als ob die
Sonne liber dem Wasser untergeht. Das Wasser scheint das Bild der
Sonne zu reflektieren, wie bei einem Sonnenuntergang. Ein schoner
Effekt, den Sie ebensogut bei anderen Bildern einsetzen k&nnen!

Sie konnen Formen Vorrang vor einem, mehreren oder keinen
Sprites geben. Um Formen Vorrang vor einem Sprite zu geben,
miissen Sie das Sprite angeben (SP = ?) und dann diese Unterroutine
mit dem Befehl GOSUB 200 aufrufen. '

Werkzeug 200::::::::::

200 REM:::
201 FPOKE &

- FEER (532735) OR 278F
202 RETURN
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Zweck: Dieses Werkzeug gibt den Formen Vorrang vor einem
angegebenen Sprite (SP = ?). Wenn ein Sprite und eine Form an der-
selben Stelle plaziert werden, erscheint das Sprite nur an der Stelle,
an der sich keine Vordergrundpixels der Form befinden. :

Anwendung: Um dieses Werkzeug zu benutzen, miissen Sie SP mit
der ‘Nummer des betreffenden Sprites gleichsetzen und den Befehl
GOSUB 200 in lhrer Hauptroutine folgen lassen.

Technische Beschreibung: Register 53275 bestimmt den Vorrang
des Sprites/der Form. Ist ein Bit auf 1 geschaltet, erscheint das
entsprechende Sprite hinter den auf dem Bildschirm eingezeichneten
Formen (z.Bsp. dem Schiff oder Land). Ist das Bit auf 0 geschaltet,
erscheint ~das entsprechende Sprite vor diesen Formen. {(Wie gesagt,
bedeutet "Form" hier immer Vordergrundpixels).

Um ein Sprite hinter einer Form erscheinen zu lassen, miissen Sie
die erste der Befehlszeilen benutzen, die wir im Zusammenhang mit
der Unterroutine TURN ON SPRITE erkldrt haben.

Betidtigen Sie die LEERTASTE. Geben wir nun der Sonne den
Vorrang vor den Formen und plazieren sie wieder {iber dem Land.
Dazu geben Sie die folgenden Zeilen ein:

1150 GOSUB 190
1170 X = 232: Y = 166

Starten Sie das Programm mit dieser Anderung. Die Sonne er-
scheint vor dem Wasser und dem rechten Landstiick, da sie Vorrang
vor den Formen hat, wenn die Unterroutine 190 aufgerufen wird.
Hitte das Sprite eine Offnung, kénnten Sie die Formen hinter der
Sonne durch dieses "Fenster" sehen. Setzen wir solch ein Fenster
einmal in die Sonne - iiber Anderungen in den DATA-Befehlen - ein.
Betdtigen Sie die' LEERTASTE, um Textanzeige zu erhalten.

Um eine begrenzte horizontale Offnung in die Sonne zu setzen,
dndern Sie einige Dateneinheiten in den Zeilen 2590 bis 2630. Diese
Zeilen definieren den mittleren Bereich des Sprites. Listen Sie diese
Zeilen auf dem' Bildschirm. Im Moment lauten alle DATA-Befehle in
diesen Zeilen 255, weil alle entsprechenden Pixels in lhrem Ent-
wurfsraster schattiert sind. Andern Sie diese Zeilen folgendermaBen:

2590 DATA 255, 0, o

55
2600 DATA 255, 0, 255
0, 255

2610 DATA 255,
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2620 DATA 255, @, 255
2630 DATA 255, @, 253

In jeder Zeile stellt die Null eine leere Stelle innerhalb des
Sprites dar. Diese nicht benutzten Pixels kdnnen Sie sich als "trans-
parent" vorstellen, da an diesen Stellen die Formen hinter dem Sprite
erscheinen. Starten Sie das Programm. :

Sie sehen das Wasser und das Land durch dieses Fenster. Das
Werkzeug 190 kann einige interessante Effekte mit Sprites erzeugen -
speziell wenn das Sprite sich bewegt. (Sie werden Ihre Sonne in
Kiirze bewegen.)

Werkzeug 190::::::::: Vorrang eines Sprite vor einer Form
190 REM:z:s:2::2:8FRITE SF FRIORITY OVER SHAFE

191 POKE S327%, FEEK (E3273) AND (255-276F)
192 RETURN

Zweck: Wenn ein Sprite Vorrang vor einer Form hat, erscheint es
vollstdndig vor einer Form, die sich an derselben Stelle wie das
Sprite befindet. Die Benutzung dieses Werkzeugs bringt insbesondere
bei Sprites mit Fenstern .SpaB, da Sie die Formen durch die Offnung
sehen kénnen.

Anwendung: Um dieses Werkzeug zu benutzen, miissen Sie SP mit
der Nummer des entsprechenden Sprites gleichsetzen und den Befehl
GOSUB 190 in der Hauptroutine folgen lassen.

Technische Beschreibung: Diese Unterroutine benutzt die zweite
Befehlszeile, die anldBlich der Unterroutine TURN ON SPRITE
beschrieben wurde. Register 53275 bestimmt .das Sprite, welches
Vorrang vor den Formen hat, indem dessen Bit auf 0 geschaltet wird.

Um fortzufahren, betédtigen Sie die LEERTASTE. Schauen wir uns
nun die Unterroutine fiir die Farbe des Sprites an. Listen Sie die
Zeilen 1160 und 210-212. In Zeile 1160 wird der Sprite-Farbcode 7,
gelb, mit der Farbvariablen "C" gleichgesetzt. Mit dem zweiten
Befehl, GOSUB 210, wird das Sprite gezeichnet. Mit Hilfe dieses
Werkzeugs werden alle -entsprechenden Pixels innerhalb des Sprites zur
mit C angegebenen Farbe geédndert. Sie konnen die Pixels in einem
Sprite nicht in verschiedenen Farben zeichnen. Sechzehn Spritefarben
(0-15) stehen Ihnen zur Verfiigung. (Sie finden die Farben mit den
Codenummern weiter vorne in diesem Kapitel.) Um die Farbe eines
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Sprites zu #ndern, miissen Sie fiir C einen anderen Code angeben.
Probieren Sie die Farbe Rot (2) fiir Ihre Sonne aus, indem Sie
eingeben:

1160 C = 2: GOSUB 210

Starten Sie das Programm wieder. Experimentieren Sie mit weite-
ren Farben, indem Sie den Farbcode in Zeile 1160 #ndern und das
Programm wieder starten. Spritefarben benutzen denselben Farbcode
(C), wie lhre Formen, deshalb miissen Sie den Wert von C jedesmal
neu bestimmen, wenn Sie ein neues Sprite oder eine neue Form
zeichnen wollen.

Werkzeug 210::::::::::Farbgebung fiir ein Sprite

210 REMsszzzree:BET SPRITE SF TO COLOR C
211 FOEE 33287 + SF,C
212 RETURN

Zweck: Dieses Werkzeug zeichnet ein Sprite in der Farbe, die
durch den Wert von C angegeben wird.

Anwendung: Um dieses Werkzeug zu benutzen, miissen Sie zuerst
eine Programmzeile eingeben, die SP mit der richtigen Spritenummer
gleichsetzt, sodann sollten Sie eine Programmzeile . eingeben, die C
mit dem entsprechenden Farbcode gleichsetzt (0- 15). Den Angaben
muB der Befehl GOSUB 210 folgen, der diese Unterroutine aufruft.

Technische . Beschreibung: Diese Unterroutine unterscheidet sich
dadurch von den bisherigen, daB jedes Sprite sein eigenes Farbregister
hat. Die in dem Farbregister eines Sprites gespeicherte Zahl, wird
durch den aktuellen Wert von C bestimmt und steht fiir eine der 16
verfligbaren Spritefarben. .

Alle 8 Register sind hintereinander plaziert, so daB jedes durch
Addition der - Spritenummer (0-7) zur Nummer des ersten Registers
(53287) gefunden werden kann.

Wenn Sie die verschiedenen Farben ausprobiert haben, #ndern Sie
die Farbe wieder zu Gelb (C = 7 in Zeile- 1160). Als nichstes
plazieren wir die Sonne mit Hilfe des Werkzeugs 220 in den Himmel.
Listen Sie die Zeilen 1170 und 1180. Andern Sie die Werte von X
und Y in Zeile 1170 zu:
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1170 X = 232: Y = 10

Wenn Sie das Programm starten, erscheint die Sonne wieder im
Himmel. Die Unterroutine 220 plaziert den Nullpunkt des Sprites an
der angegebenen X- und Y-Stelle auf dem Bildschirm. (Sie erinnern
sich, daB der Nullpunkt eines Sprites das obere linke Quadrat des
Entwurfsrasters ist?) Diese Unterroutine muB jedesmal eingesetzt
werden, wénn Sie ein neues Sprite erstellen. Ohne die Plazierung
erscheint das Sprite nicht auf dem Bildschirm. Wenn Sie aber ein
Sprite plaziert haben, miissen Sie es erst neu plazieren, wenn Sie es
bewegen wollen. ’

Ein Sprite hat ein spezielles Koordinatensystem, das im folgenden
Abschnitt beschrieben ist. Fiir die meisten Zwecke sollten Sie den
Nullpunkt des Sprites innerhalb des Bereiches 0-319 fiir X und 0-199
fir Y plazieren.

‘Sie haben sicherlich bemerkt, daB Teile Ihrer Sonne auf dem Bild-
schirm bleiben, wenn Sie zur Textanzeige zurlickkehren. Sprites unter-
scheiden sich von anderen Formen und miissen jeweils einzeln mit
dem Befehl GOSUB 140 geléscht werden. (Die. Verwendung von
RUN/STOP RESTORE, um Textanzeige zu erhalten, léscht alle Sprites
vom hochauflésenden Bildschirm.)

Betdtigen Sie die LEERTASTE. Listen Sie die Zeilen 220-229.

Werkzeug 220::::::::Plazieren eines Sprites bei X,Y

220 REMzzezore i PLACE SPRITE 8F AT X,Y
AX = X + 24: YY = Y + S@Q:7% = XX/254
Vo= XX — ZU¥E2856: W = 48+ SF*2
L W SE264
FR ABS ( (FEEE (WW) AND 278F) < »0)
(AVAY FEEF (WW) AND (233-278F) OR (278F%1%)
IF PR<XZ7 THEN GOSUE 140

227 POEE -W,V: FOEE WW,VV: GOSUR 130

228 FOKE 573249 + SP*2, YY
C 229 RETURN

o

Zweck: Dieses Werkzeug plaziert den Nullpunkt eines Sprites an
der angegebenen Stelle X,Y auf dem Bildschirm. Der Nullpunkt ist
das obere linke Quadrat des Sprite-Entwurfsrasters. Nach Plazieruhg
des Nullpunktes an der Stelle X,Y kann der Computer den Rest des
Sprites an die entsprechende Stelle plazieren. Diese Unterroutine muB
jedesmal eingesetzt werden, wenn ein Sprite definiert und
eingeschaltet ‘wird, andernfalls koénnen Sie es nicht auf dem
Bildschirm sehen.
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Anwendung: Zuerst missen Sie SP mit der Nummer des zu plazie-
renden Sprites gleichsetzen. Daran anschlieBend folgt eine Haupt-
routinenzeile in folgender Form:

X = #:Y = #: GOSUB 220

In dieser Zeile wird # durch eine Zahl ersetzt, die eine Koordi-
nate auf dem Bildschirm darstellt. Fir X muB eine Zahl zwischen 0
und 319, fiur Y- eine Zahl zwischen 0 und 199 eingesetzt werden. Die
auf diese Weise entstandene X,Y-Koordinate gibt an, wo der
Nullpunkt des Sprites auf dem Bildschirm plaziert wird.

Technische Beschreibung: Sie wissen nun, wie Sie Sprites auf dem
Bildschirm plazieren, und daB die Angaben fiir X sich in dem Bereich
von 0 bis 319 und fir Y in dem Bereich von 0 bis 199 bewegen
sollten. Ferner wissen Sie daB die X,Y-Koordinate die Stelle angibt,
an der die obere linke Ecke des Sprite-Raster plaziert wird.
Tatsdchlich kann ein Sprite aber auch auBerhalb des auf dem
Bildschirm sichtbaren Bereiches plaziert werden. Sprites kénnen sich
horizontal von 0 bis 511 und vertikal von 0 bis 255 bewegen. Auf
dem Bildschirm ist jedoch nur der Bereich von 24 bis 343 fiir X und
50 bis 229 fir Y sichtbar. Der zusdtzliche Platz um den sichtbaren
Bereich auf dem Bildschirm ermdglicht eine gleitende Bewegung des
Sprites zur einen' Seite des Bildschirms hinein und zur anderen hingus.
In diesem Kapitel sprechen wir nur von den - "normalen"
Bildschirmparametern von  320x200, den vorherigen Kapiteln
angeglichen, um den Zusammenhang zwischen den einzelnen Teilen zu
gewdhrleisten. In dieser Unterroutine PLACE SPRITE AT X,Y werden
Zahlen zu lhren X,Y-Koordinaten addiert, so daB der Nullpunkt des
Sprites (0,0) immer noch dem Nullpunkt des auf dem Bildschirm
sichtbaren Bereichs (0,0) entspricht. Zeile 211 lbernimmt diese Addi-
tion fir Sie: ‘

221 XX = X + 24:YY = Y + 50: Z% =. XX/256

Wenn Sie den erweiterten Bereich fir lhre Sprites benutzen wol-
len, kénnen Sie "XX = X + 24: YY = Y + 50:" aus dieser Zeile
I6schen.

Wie schon gesagt, benutzen Sie Register, um Sprites zu plazieren.
Ein Register bestimmt die X-Koordinate, ein weiteres die Y-Koor-
dinate flr die Positonierung des Sprites. Jedes Sprite hat seinen
eigenen Satz Register fiir die X- und Y-Position. Eine Anderung der
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Werte in diesen Registern dndert die Plazierung des entsprechenden
Sprites. ’ ’ v

Jede Speicherstelle kann eine Zahl zwischen 0 und. 255 enthalten.
Da Register nur spezielle Speicherstellen sind, gilt. fir sie die gleiche
Begrenzung. Dies funktioniert auch hervorragend, da die mit Y
angegebene Position sich zwischen 0 und 255 befinden kann. Die mit
- X angegebene Position wirft jedoch ein Problem auf, da sie sich
zwischen 0 und 511 befinden kann. Wenn das Register ein wenig
gréBer wdre, kénnte es Zahlen Ulber 255 aufnehmen. Um - dieses
Problem zu lbsen, wird ein weiteres Register hinzugefiigt. Jedes der
acht Sprites benutzt ein Bit aus diesem Register. Sprite 0 erhdlt Bit
0, Sprite 1 erhdlt Bit 1, etc. Der Computer setzt dann voraus, daB
diese Bits zum Register fiir die Position X addiert worden sind, um
sie zu vergréBern. Mit diesem hinzugefiigten Bit kann das Register
fir die Position X Zahlen von 0 bis 511 aufnehmen. Sie kénnen aber
nicht die ganze Zahl 511 mit POKE in das Register - plazieren,
sondern Sie missen sie zweiteilen. Ein Teil gelangt in das Register
flr die Position X des Sprites, der andere Teil gelangt in das
Register, das mit anderen Sprites geteilt wird. Wenn die Posi-
tionsangabe kleiner oder gleich 255 ist, muB das Bit in dem
aufgeteilten Register gleich 0 sein. Ist die Angabe gréBer als 255,
muB das Bit gleich 1 sein. Das Schalten des Bits auf 1 bedeutet, daR
Sie 256 von der aktuellen Position subtrahieren und dieses Resultat
im Register flr die Position X speichern kdnnen.

Z% = XX/[256

Dieser Teil der Zeile entscheidet, ob das Bit in dem aufgeteilten
Register gleich 0 oder gleich 1 sein soll.

222 V. = XX - Z% * 256: W = 53248 + SP*2

Zeile 222 subtrahiert 256 von der Position X, wenn das Resultat
von Z% gleich 1 war. Sie findet auch die richtige Registernummer
fir die Position X des angegebenen Sprites.

223 Ww 53264

In Zeile 223 ist WW die Speicherstelle des Registers, das von
allen acht Sprites geteilt wird.

224 PR = ABS((PEEK(WW) AND 2°SP) 0)
225 VV = PEEK(WW) AND (255 - 2°SP) OR (2°"SP*Z%)
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-Zeile 224 sucht nach der Position X des Sprites. Liegt sie links
von der imagindren Begrenzung von 255, wird PR auf 0 gesetzt. Liegt
sie rechts der Begrenzung, wird PR auf 1 gesetzt. Auf diese Weise
wird ermittelt, ob die Begrenzung Ulberschritten wird.

Ein Sprite kann sich horizontal nicht so einfach bewegen, wie
vertikal. Wenn Sie versuchen, ein Sprite Uber die X-Position 255
hinaus zu bewegen, passiert etwas seltsames. In dem Moment, wenn:
das Sprite die imagindre Begrenzung (berschreitet, erscheint es
kurzzeitig an einer anderen Stelle auf dem Bildschirm. Dies passiert
jedesmal, wenn das Sprite von einer Seite der imagindren Begrenzung
zur anderen bewegt wird. Die beste Ldsung fir dieses Problem
besteht darin, das Sprite kurz vor der Anderung der Register fiir die
Position X auszuschalten. Auf diese Weise kénnen Sie das kurze
Aufblinken des Sprites an anderer Stelle umgehen. '

Zeile 225 kontrolliert den aktuellen Inhalt der Speicherstelle,
damit andere, von diesem Register gesteuerte Sprites nicht beein-
trdchtigt werden. Das Bit, das das aktuelle Sprite steuert, wird durch
"AND (255-27SP)" auf 0 gesetzt. Diese Technik haben wir schon bei
den Beschreibungen der Unterroutinen TURN ON SPRITE SP und
TURN OFF SPRITE SP behandelt. Das "OR (2°SP*Z%) gleicht der
zweiten bei diesen Unterroutinen beschriebenen Befehlsformen, die
das Bit einschaltet. Das Bit wird jedoch nur eingeschaltet, wenn Z%
gleich 1 ist (d.h. die Position von X gréBer als 255 ist). Die
‘Multiplikation von 2°SP mit Z% gibt an, ob das Bit eingeschaltet wird
oder nicht. .

226 IF PR Z% THEN GOSUB 140

In dieser Zeile gibt Z% an, auf welcher Seite der Begrenzung sich
das Sprite befindet. Ist Z% gleich 0, befindet es sich links von der
Begrenzung (0-255). Ist Z% gleich 1, befindet es sich rechts von der
Begrenzung (256-511). Die Variable PR speichert die aktuelle Position
des Sprite. Wenn dieser Bereich nicht demjenigen entspricht, in den
es sich hineinbewegt, schalten Sie das Sprite fiir einen Moment
mithilfe des Befehls GOSUB 140 aus.

227 POKE W,V: POKE WW, VV: GOSUB f30

Zeile 227 éndert die Position von X und schaltet das Sprite mit
GOSUB 130 wieder ein.

228 POKE 53249 + SP*2,YY
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SchlieBlich dndert Zeile 228 den Wert der Position von Y zur
neuen Position.

Probieren Sie eine andere Plazierung fiir Ihr Sprite aus. Andern
Sie die Zeile 1170, so daB X gleich 319 und Y gleich 10 ist. Starten
Sie das Programm.

Dieses Mal wird das Sprite fast vdllig auBerhalb des Bildschirms
plaziert. Nur eine diinne Linie der linken Pixels bleibt auf dem
Bildschirm, der Rest des Sprites hingegen ist nicht sichtbar.

Sie erinnern sich, daf der Nullpunkt die Plazierung des Sprites
bestimmt? Der Nullpunkt wurde so weit rechts plaziert, daB der Rest
des Sprites nicht mehr auf dem Bildschirm erscheint. Tatsédchlich
wurde der Rest des Sprites vom Computer einfach "vergessen', da er
keinen Platz dafiir hatte. Betédtigen Sie die LEERTASTE.

Setzen Sie 315 fir X und 10 fiir Y in Zeile 1170 ein und starten
Sie das Programm wieder. Nun sehen Sie etwas mehr von der linken
Seite der Sonne. Betitigen Sie wieder die LEERTASTE und probieren
Sie diese Werte aus: X = 0 und Y = 199. Starten Sie das Programm.
Das Sprite wird auBerhalb des Bildschirms plaziert, dieses Mal
aufgrund der Y-Koordinate. Der Nullpunkt wurde bei Y = 199
plaziert (die letzte Pixelreihe auf dem Bildschirm). '

Betidtigen Sie die LEERTASTE. Plazieren Sie den Nullpunkt des
Sprites bei 0,195 (X = 0, Y = 195). Wenn Sie das Programm starten,
sehen Sie einen schmalen Streifen der Sonne iliber der Umrandung in
der unteren linken Ecke. Betdtigen Sie die LEERTASTE. Positionieren
Sie zum SchluB das Sprite bei X = 0 und Y = 0 und starten Sie das
Programm. Die Sonne erscheint in der oberen linken Ecke. Der
Nullpunkt liegt nun bei 0,0.

Vielleicht wollen Sie mit den Eigenschaften der Sprites, die Sie
nun kennen, noch etwas experimentieren. Erweitern und reduzieren
Sie die Hoéhe und Breite des Sprites. Andern Sie die Farbe des
Sprites. ‘Geben Sie dem Sprite Vorrang vor den Formen. Plazieren Sie
das Sprite an verschiedenen Stellen, auf dem und auBerhalb des Bild-
schirms. Wenn Sie fortfahren wollen, vergewissern Sie sich, daf
folgende Zeilen wieder in dieser Form in Ihrem Programm stehen:

1118 SF = @: GOSUR 120
1120 GOSUER 17Z0

1130 GOSUE 160

1140 GOSUR 180

1150 GOSUER 190

1160 C = 7: GOSUBR 210
1170 X = 0: Y = @

1180 GOSUR 220
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Bewegung des Sonnen-Sprites

Wir kommen nun zu dem Abschnitt, auf den Sie sicher schon die
ganze Zeit gewartet haben - die Bewegung des Sprites. Sie werden
die Sonne {iber den Himmel bewegen, von links nach rechts. Zuerst
dndern Sie die Zeilen 1170 und 1180 folgendermaRen:

1170 X1 = @: Y1 = 1@: X2 = Z19: Y& = 1@: 8D = 3
11880 GOsSUR 2Z@: GOTO 1180

Bevor Sie das Programm starten, geben Sie die Unterroutine
MOVE SPRITE ein, die Sie unten sehen. Achten Sie darauf, daB Sie
X1 und Y1 in den Zeilen 231 und 234 und den Buchstaben I hinter X
und Y in den Zeilen 233 und 237 eingeben.

2FZ@ REMzz:asss::MOVE SFRITE FROM X1,Y1
TO X2,Y2 o

231 .DX = X2 —~ Xl: DY =YZ - VY1

2ED L= ARS(DX) : IF ARSMDDY)Y » L THEN L =
AES (DY) - :

TOIF L > @ THEN XI = DX/L: YI = DY/L

2F4 X = X1 4+ LG ¥ = Y1 + .32 8D = 8D +
ARS(SD "= @)

2EG FOR I = @ TO L STEF 8D

236 GOsSUER 220

2E7 X = X + XI#*8D: Y = Y + YIx*G8D

238 NEXT I

239 RETURN

Sehen Sie sich Thre neuen Programmzeilen noch einmal an. Wenn
Sie. glauben, daB sie richtig sind, starten Sie das Programm. Sie
sehen die Sonne in einer gleichmédBigen Bewegung tiber den Himmel
wandern. Sie erscheint auf der linken Seite, bewegt sich nach rechts
Uber den Bildschirm und verschwindet dann aus dem Bildschirm. Wenn:
Sie noch einen Moment warten, erscheint die Sonne wieder auf der
linken Seite und die Bewegung wird wiederholt.

Um die Bewegung zu stoppen, betidtigen Sie RUN/STOP RESTORE.
Mit der Betdtigung der LEERTASTE erhalten Sie hier die Textanzeige
nicht wieder. '

1178 X1 = B: Y1 = 1@: X2 = 319: Y2 = 1@: 8D = 35
1180 GOSUR 230: GOTO 1180
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Die Sonne beginnt ihre Bewegung an der Position von X1,Y1
(0,10), an der ihr Nullpunkt plaziert wurde. Die Bewegung setzt sich
in einem geraden Weg zur Position von X2,Y2 (319,10) fort. Es ist
der Nullpunkt des Sprites (obere linke Ecke des Entwurfsrasters), der
dieser geraden Linie von X1,Y1 zu X2,Y2 folgt. Der Rest des Sprites
wird dem Nullpunkt entsprechend ebenfalls bewegt. Ein Sprite kann
horizontal, vertikal oder diagonal bewegt werden.

Am Ende der Zeile 1170 bestimmt SD = 5 die Geschwindigkeit,
mit der das Sprite sich bewegt. Die Zahl 5 gibt an, wieviele Pixels
auf dem geraden Weg von X1,Y1 zu X2,Y2 {ibersprungen werden. Je
hoher die Zahl ist, desto seltener muB der Computer das Sprite
zeichnen, und desto schneller kann das Sprite zu seinem Ziel bewegt
werden. Lassen Sie sich davon jedoch nicht zu sehr hinreifen, denn zu
hohe Zahlen (Geschwindigkeiten) lassen die Bewegungen ruckartig
erscheinen.

Zeile 1180 ruft die Unterroutine in Zeile 230 auf. Werkzeug 230
bewegt das zuletzt im Programm bezeichnete Sprite (SP = ?) entlang
des Weges, der durch die zuletzt angegebenen Werte fiir X1,Y1 und
X2,Y2 bestimmt wird.

Der zweite Befehl in Zeile 1180 (GOTO 1180) bewegt das Sprite
immer wieder {iber den Bildschirm. Wenn der Computer zu Zeile 1180
gelangt, geht er zu Werkzeug 230 und bewegt das Sprite {iber den
Bildschirm. Bei der Riickkehr zur Hauptroutine wird der Computer
zuriick an den Anfang der Zeile 1180 geschickt. Anschliefend wird er
wieder zur Unterroutine in Zeile 230 geschickt und bewegt das Sprite
erneut entlang des durch X1,Y1-X2,Y2 angegebenen Weges. Diese
Schleife ist "endlos", d.h. sie wird solange fortgefiihrt, bis Sie sie
von auBerhalb des Programms durch RUN/STOP RESTORE stoppen.
Die. LEERTASTE unterbricht das Programm nicht, da der Computer
nie die Gelegenheit erhilt, eine Programmzeile nach 1180 zu lesen.

Werkzeug 230::::%::::: Sprite-Steuerung von X1,Y1 nach X2,Y2
2530 REMzwsszsozaMOVE SFRITE FROM X1,Y1
TO X2,Y2

2 DX = X2 — Xl: DY = Y2 -~ Y1
22 L= ARSDX) r IF ARS(DY) » L THEN L =
CARS (DY)
233 IF Lo» @ THENM XI = DX/L: YI = DY/L
234 X = X1 + .8 ¥ = Y1 + .5 8D = 8D +
ARS(SD = @)
233 FOR I = @ TO L. STEP. 8D
236 GOSUE 220
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237 X = X 4+ XI¥8D: Y = Y + YI*SD
238 NEXT I
2E9 RETURN

Zweck: Dieses Werkzeug bewegt ein Sprite auf einem geraden
Weg von X1,Y1 zu X2,Y2. Der Weg kann horizontal, vertikal oder
diagonal verlaufen. Es ist der Nullpunkt des Sprites, der dem Weg
folgt. Die Geschwindigkeit, mit der das  Sprite wandert, wird durch
Bestimmung der Variablen SD gesteuert. Wir schlagen vor, die
Geschwindigkeit zwischen 1 und 5 anzugeben. :

Anwendung:

1. Setzen Sie SP mit der Nummer des zu bewegenden Sprites
gleich (SP = ?).

. 2. Geben Sie den Anfang (X1 = ?: Y1 = ?) und das Ende (X2 =
?:'Y2 = 7) des Weges an, auf dem der Nullpunkt des Sprites
wandern soll. Das Sprite bewegt sich in einer geraden Linie
von X1,Y1 zu X2,Y2. Diese Koordinatenwerte sollten sich
innerhalb des Bereiches fiir die X- und Y-Koordinaten
befinden. )

3. Geben Sie eine Zahl fiir die Geschwindigkeit ein (SD = 7). Je
héher die Zahl, desto héher ist die Geschwindigkeit.
4. Den obigen Angaben muB der Befehl GOSUB 230 folgen.

Technische Beschreibung: Diese Unterroutine miite lhnen bekannt
vorkommen, da sie weitestgehend mit der Unterroutine PLOT A LINE
identisch ist. Anstatt jedoch eine Linie von X1,Y1 zu X2,Y2
einzuzeichnen, wollen Sie ein Sprite von X1,Y1 zu X2,Y2 bewegen.
Dazu beénutzen Sie dieselben Variablen, schicken den Computer aber
zur Unterroutine PLACE A SPRITE an Stelle von PLOT A POINT. Bei
der Sonne funktioniert dies hervorragend. Das Sprite bewegt sich
langsam gleitend lber den Himmel. Der Grad der Geschwindigkeit ist
aber. unzureichend, wenn das Sprite ein Raumschiff oder Rennwagen
sein soll. Um Gegenstdnde zu beschleunigen, haben wir eine neue
Variable hinzugefigt: SD fir Geschwindigkeit. Ein Wert von 1
bedeutet "normale" Geschwindigkeit. Liegt der Wert von SD zwischen
"0 und 1, wird das Sprite langsamer. Ist der Wert gréBer als 1,
bewegt sich das Sprite schneller. Tatsdchlich Ulberspringt das Sprite
mehrere Pixels, wenn die Geschwindigkeit ansteigt. Wird sie zu hoch,
bewegt das Sprite sich ruckartig, wdhrend dies bei gemdBigten
Geschwindigkeiten kaum zu bemerken ist.
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"SD = SD + ABS(SD = 0)" in Zeile 234 kontrolliert den Wert von
~ SD. Ein Wert von Null wiirde bei der Benutzung der Unterroutine
Probleme verursachen. Wenn SD gleich NuII ist, setzt dieser Befehl
die Variable gleich 1.

237 X = X+ XI *SD :Y = Yl *SD

Dieser Befehl ist identisch mit dem entsprechenden Befehl der
Unterroutine PLOT A LINE, mit der Ausnahme; daB der Zuwachs von
X (XI) und von Y (YI) mit der Geschwindigkeit multipliziert wird. -
Auf diese Weise lberspringt das Sprite einige Schritte auf seinen
Bildschirmreisen und wird so schneller. -

235 FOR1 = 0 TO L STEP SD

In diesem Befehl wird als Neuheit STEP SD eingefiihrt, welches
. den Schleifenindex | jedesmal um den Wert von SD ansteigen 1aBt,
wenn die Schleife durchlaufen wird, anstelle des normalen Zuwachses
von 1. Dies ist verantwortlich fiir die Anderung im Zuwachs von X
und Y. Die Anderung ermdglicht dem Sprite das Uberspringen einiger
Schritte durch Réduzierung der Wiederholungen, die fiir die Bewegung
- des Sprites von einer Stelle zu einer anderen notwendig sind.

Andern Sie Zeile 1170 folgendermaRen und starten Sie das Pro-
gramm wieder: ‘ ’

1170 X1 = 0: Y1 = 0: X2 = 319: Y2 = 199: SD = 10

Die Sonne bewegt sich diagonal {iber den Bildschirm nach unten.
Die Bewegung ist jedoch ruckartig, da der Nullpunkt der Sonne zwar
entlang des direktesten Weges von 0,0 zu 319,199 wandert, dieser
Weg aber nicht véllig gerade verlduft - gar nicht verlaufen kann, da
-ein solcher zwischen den genannten Koordinaten nicht existiert. Wenn
Sie ein Sprite bewegen wollen, iiberlegen Sie sich vorher, wo eine.
eingezeichnete Linie zwischen Ihren Punkten X1,Y1 und X2,Y2
erscheinen wiirde. Diese eingezeichnete Linie entspricht exakt dem
Weg, dem der Nullpunkt lhres Sprites folgt.

Unterbrechen Sie das Programm mit RUN/STOP RESTORE und
dndern Sie Zeile 1170 zu:

1170 X1 = 160: Y1 = 0: X2 = 160: Y2 = 199: SD = 1
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‘Starten Sie das Programm. Die Sonne bewegt sich von der oberen
Mitte des Bildschirms gerade nach unten und aus dem Bildschirm
hinaus.. Durch das Loch in der Sonne sehen Sie die Linien des
Schiffes. Betdtigen Sie RUN/STOP RESTORE. Nun #4ndern Sie den
Vorrang des Sprites. Andern Sie Zeile 1150 zu:

. 1150 GOSUB 200

Erweitern Sie auch die Hohe des Sprites durch Anderung der Zeile
1140: '

1140 GOSUB 170

Starten Sie das Programm. Die Sonne erscheint nun hoch und
schmal. Sie bewegt sich von der oberen Mitte gerade nach unten. Die
Geschwindigkeit ist dieses Mal wesentlich geringer, da Sie fiir SD 1
an Stelle von 5 angegeben haben. Die Sonne bewegt sich hinter
anderen Formen, da Sie den Formen den Vorrang gegeben haben.
Unterbrechen Sie das Programm mit RUN/STOP RESTORE. Listen Sie
die Zeilen 1100-1190. Fiigen Sie einige eigene Anderungen in den
verschiedenen Programmzeilen ein und starten Sie das Programm
wieder. ,

Wenn Sie dies beendet haben, dndern Sie die Zeilen 1110-1180
wieder zu:

11@@7REM:::::::::~UN SFRITE
111@ SF = @: GOSUR 120
1120 GOSUR 1730
1120 GOSUR 150
1140 GOSUER 170
1150 GOSUR 200
1160 C = 7: GOBUR 21
1170 X1 o= B Y1 o= 1B@: X2 = Z19: Y2 = 180: SD = 5
11880 GOSUR 2Z@: GOTO 1180

Andern Sie auch die DATA-Befehle, so daB die Sonne wieder als
einheitliche Form erscheint. Sie kénnen das Loch mit folgenden
Zeilen ausfiillen:

25980 DATA
2600 DATA
2618 DATA
26Z0
Z6I0
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Nachdem Sie diese Anderungen vorgenommen haben, starten Sie
das Programm, so daB das richtige Bild auf dem hochauflésenden
Bildschirm angezeigt wird. Betitigen Sie RUN/STOP RESTORE. Si-
chern Sie das Programm unter "KAPITEL6". Fahren Sie nicht eher
fort, bis das Programm sicher auf Diskette/Band abgespeichert ist.

Das Bild dieses Kapitels koénnen Sie nicht sichern. lhre Routine
SAVE PICTURE ist nicht dazu geeignet, Sprites abzuspeichern, da
dies andere Programmschritte erfordert als bei normalen Formen.

Um dieses Bild spédter wieder auf dem Bildschirm zu erhalten,
laden Sie das Bild aus Kapitel 5 und starten dann das Programm
dieses Kapitels (dies dauert nur einen Moment). Wie schon gesagt,
kénnen Sie dieses letzte Programm nur mit RUN/STOP RESTORE
‘unterbrechen, da es eine "Endlos"-Schleife enthilt.

Entwurfméglichkeiten

Dieser Abschnitt zeigt lhnen, wie Sie Sprites und deren Vorteile
fir Ihre kiinstlerische Kreativitdt nutzen koénnen. Wenn Sie einige
Erfahrung gesammelt haben und lhre Phantasie spielen lassen, sind
Ihnen keine Grenzen bei der Verwendung von Sprites gesetzt. Unsere
Vorschldge in diesem Abschnitt bilden nur einen kleinen Teil der
Einsatzmdglichkeiten von bewegten Sprites. Mit etwas Zeitaufwand
kénnen Sie diese Moglichkeiten in Ihren eigenen Entwiirfen
erforschen.

Bevor Sie jedoch damit beginnen, sollten Sie das Programm dieses
Kapitels gesichert haben. Falls Sie dies noch nicht erledigt haben,
tun Sie es jetzt.

In unserem ersten Beispiel lassen Sie die Sonne durch die
Verwendung eines Schattens dreidimensional erscheinen. Ein Schatten
kann durch Uberschneidung zweier identisch geformter Sprites erzeugt
werden. Sie verwenden dieselben DATA-Befehle, um die Form des
Sprites zu  kopieren. @ Dann werden die beiden  Sprites
iibereinandergesetzt. Das untere Sprite wird ein wenig rechts vom
oberen Sprite plaziert und in einer dunkleren Farbe gezeichnet, so
daf mittels der Schattierung der Eindruck eines dreidimensionalen
Sprites entsteht. ’

Andern Sie die folgenden Programmzeilen, um Ihrer Sonne einen
Schatten zu geben:

1160 T = 10: GOSUER 210
1170 X = Y = 1@
1180 GOSUR 2:
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Diese Zeilen definieren das normale Sprite. Als nichstes geben
Sie die folgenden Zeilen ein, um das zweite Sprite, den Schatten,
hinter der Sonne zu plazieren. Sie sehen das Wort "RESTORE" in
Zeile 1500. Dieser Befehl ist neu fiir Sie und wird spdter noch
erldutert.” Nach der Eingabe dieser Zeilen starten Sie das Programm.

1500
1512
1520
1520
1540
1550
1560
1570
1580

RESTORE
SF = 1: GOSUB 120
GOSUE 1350

GOSUE 150

GOSUR 170

GOSUB 200

C = 2: BOSUE 210

X = 235:°Y = 10

GOSUER 220

Ihr Bildschirm zeigt zuerst eine hellrote Sonne an. Dann erscheint
die zweite, dunklere Sonne hinter der ersten. Der Vorrang dieser
beiden Sprites wurde mit lhren Spritenummern bestimmt. Da das
erste, helle Sprite die Nummer 0 hat (SP = 0), hat es Vorrang vor
jedem anderen Sprite.,

Die obere Sonne ist hellrot, bestimmt durch C = 10 in Zeile 1160.
Die untere Sonne, der Schatten, ist dunkelrot, bestimmt durch C = 2
in Zeile 1560. In diesem Beispiel ist das dunklere Rot die
Grundfarbe. Eine Grundfarbe ist die reine, unverdnderte Farbe. Die
obere Sonne ist eine Aufhellung (Hellrot) der Grundfarbe. Eine
Aufhellung ist, Sie erinnern sich, eine hellere, mit weif gemischte
Version der Grundfarbe. Betédtigen Sie die LEERTASTE, um das
Programm zu beenden. ‘

Andern Sie die Farbcodes in den Zeilen 1160 und 1560 und
starten Sie das Programm wieder. Setzen Sie beispielsweise die Codes
7 in Zeile 1160 und 4 in Zeile 1560 ein. Die obere Sonne erscheint .
Gelb, ihr Schatten in verschwommenem Purpur. Farben wie Gelb und
Purpur, Orange und Blau, Rot und Griin bilden Gegensatzpaare
warmer und kalter Farben.

Beenden Sie das Programm mit der LEERTASTE.

Eine andere Farbkombination, die Sie ausprobieren konnten, wéire
7 in Zeile 1160 und 8 in Zeile 1560. Wenn Sie das Programm starten,
erscheint die Sonne in gelb mit einem orangefarbenen Schatten. Far-
ben wie Gelb und Orange sind sich sehr &hnlich, beide gehdren zur
Gruppe der warmen Farben. Solche 4&hnlichen Farben werden als
analog bezeichnet. Analoge Farben sind miteinander verwandt und
haben dieselbe Grundfarbe. Gelb und Orange beinhalten beide die
Grundfarbe Gelb, Orange in einer Mischung mit Rot. Zwei andere
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analoge Farben wiren Griin und Blau, die sich ebenfalls sehr #hnlich
sind. Beide geh6ren zur Gruppe der kalten Farben und haben dieselbe
Grundfarbe Blau. ‘Betdtigen Sie die LEERTASTE, um wieder
Textanzeige zu erhalten.

Listen Sie die Zeilen 1110-1510. Die beiden Sprites sind mit
verschiedenen Spritenummern gekennzeichnet. In Zeile 1110 wird fiir
die obere Sonne die Nummer 0 (SP = 0), in Zeile 1510 fiir den
Schatten die Nummer 1 (SP = 1) angegeben.

" Zeile 1500 enthdlt den BASIC-Befehl "RESTORE". Bevor der
Computer diesen Befehl erreicht, hat er die DATA-Befehle fiir die
Sonne gelesen und jede Dateneinheit "abgehakt", so daB sie wéhrend
der Programmausfiihrung nicht = nochmals gelesen werden. Mit
RESTORE befehlen Sie dem Computer, diese DATA-Befehle erneut zu
lesen, um das zweite Sprite (Sprite 1) zu definieren. Der Computer
vergiBt, daB die Daten widhrend der Programmausfithrung schon
gelesen wurden. Auf diese Weise koénnen dieselben Daten fiir das
zweite Sprite wieder benutzt werden. Sie miissen jedoch immer daran
denken, daB RESTORE dem Computer befiehlt; alle DATA-Befehle zu
lesen. Er liest also immer den ersten DATA-Befehl in I[hrem
Programm, nachdem er den Befehl RESTORE errechnet hat. Durch
die Verwendung von RESTORE vergift der Computer nicht nur den
~zuletzt gelesenen Satz von DATA-Befehlen.

In Zeile 1510 wird die Form des zweiten Sprites durch den Befehl
GOSUB 120 definiert. Das Werkzeug 120 liest und speichert dieselben
Daten fiir Sprite 1, die fiir Sprite 0 benutzt wurden.

Geben wir zur Abwechslung ein neues Sprite ein. Interessante
Trickbilder entstehen durch wohliiberlegte Variationen in Ihren
~ Sprite-Entwiirfen. ' '

Fiir ein neues Sprite bendtigen Sie einen neuen Datenblock. Fiir
unser Beispiel geben Sie einen Datenblock ein, der den Drachen aus
der folgenden Abbildung definiert:
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Sprite Entwurfsraster DATA - Befehle
(oben)
A B C |
; 63 1 ; 63 1 ; 631 BA§IC- DATA | SummejSumme Summe
84268421|84268421(842684210 Zeile? aus A | ausB  ausC |
%o | 1210 | DATA 0 8 0
=8 1220 | DATA 0 62 0
) 1230 | DATA 0 127 0
T8 1240 DATA B 255 192
4 1250 | DATA 7 227 216
5 1260 | DATA 15 193 248
6| | 1270 | DATA 63 0 126
7 1280 | DATA 127 0 127
8 1290 | DATA 63 227 254
9o | 1300 | DATA 31 247 252
10 1310 | DATA 15 255 248
1 1320 | . DATA 3 255 224
12 1330 | DATA 1 255 192
13 1340 | DATA 0 127 0
14 1350 | DATA 0 62 0
15 1360 DATA 0 28 0
16 1370 DATA 0 8 0
17 1380 | DATA 0 6 0
18 1390 | DATA [) 1 192
19 1400 | DATA 0 0 56
20 1410 | DATA 0 0 7
16318421(16318421(163 18421
2425 2426 2426

In die Mitte des Drachens haben wir ein transparentes '"Fenster"
gesetzt. Durch diese Offnung konnen Sie alles sehen, was sich hinter
dem Drachen befindet. Geben Sie folgende DATA-Befehle in Ihr Pro-
gramm ein, um den Drachen zu erstellen: '

1200
1210
1220

230
1240
1250
1260
1270
1280
129@

REM::szssazssKITE SPRITE DATA
DATA  ©®, 8, O
DATA @, 62, @
DATA @, 127, @
DATA 1, 255, 192
DATA 7, 227, 216
DATA 15, 193, 248
DATA 63, @,
DATA 127, @,
DATA &3, 227,
DATA 31, 247,
DATA 15, 255,
DATA =, 7
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1330 DATA 1, 255, 192
1340 DATA @, 127, @
1350 DATA @, 62, @
1368 DATA @O, 28, O
13570 DATA ©, 8, O
1380 DATA @, &, @
1390 pDATA @, 1, 192
1400 DATA @, @, %56
1412 DATA ©, @, 7

Daraufhin listen Sie die Zeilen 1100-1180. Andern Sie diese
Zeilen, so daB sie fiir den Drachen benutzt werden kénnen. Schauen
Sie sich die unten aufgefiihrten Programmzeilen an und vergleichen
Sie sie mit lhrem Programm. Sie miissen in lhrem Programm die
Zeilen 1100 und 1160 #dndern. Setzen Sie in Zeile 1160 C nun mit
dem Farbcode 2 gleich. SchlieBlich 18schen Sie die Zeilen 1170 und
1180.

1100 REMzzz:zuss:RITE SFRITE @
1110 SF = @: GOSUR 120

1120 GOSUER 1320

11322 GOSUR 150

1140 GOSUR 170

1150 GOSUR 200

1160 C = 2: GOSUB 210

Nach der Korrektur des obigen Programmabschnittes geben Sie
folgende Zeilen ein:

4000 SF = @ ]
4010 X1 = 219: Y1 = 4@: X2 = @: Y2 = @: 8D = 4
4020 GOsSUR 230 '

4070 60TO 4010

Die Zeilen 4000-4030 geben die Werte an, die fiir die Bewegung
des Sprites mit Werkzeug 230 notwendig sind. Diese Zeilen wurden
hinter die Daten fiir die Sonne gesetzt, so daf der Drachen sich erst
bewegt, nachdem die Sonne am Himmel plaziert worden ist. Stdnde
dieser Befehl vor Zeile 1100, wiirde der Drache vor einem Himmel
ohne Sonne fliegen.

Loschen Sie Zeile 1500 (geben Sie 1500 ein und betdtigen Sie
RETURN).

Listen Sie die Zeilen 1500-1580. Diese Zeilen werden fiir das
Sprite Sonne folgendermaBen geidndert:
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1500 REMs:zz:zss:SUN SFRITE
1510 SF = 1: GOSUR 1320

1520 GOSUR 130

1530 GOSUE 136

1540 GOSUR 170@

1550 GOSUER 200

1560 C = 7: GOSUEB 210

1570 X = 232: = 1@

1580 GOSUR 220

Loschen Sie die Zeilen 1590, 1600, 1610, 1620, 1630 und 1640.

Vergewissern Sie sich, daf die Angabe des Farbcodes in Zeile
1560 zu C = 7 geédndert ist. Beachten Sie, daB die Zeilen 1570 und
1580 nun ebenfalls gedndert sind. Dieses Mal verharrt die Sonne an
einer Stelle, sie bewegt sich nicht iiber den Himmel. Werkzeug 220
ist die Unterroutine, die die Sonne an einer Stelle plaziert. Da Sie
zwei Sédtze von Daten fiir die Sprites benutzen, ist ‘der Befehl
RESTORE in Zeile 1500 nicht notwendig. Starten Sie dieses
Programm.

Ein roter Drache mit einer viereckigen Offnung fliegt iiber den
Himmel. Das Zittern des Drachens beruht auf dem diagonalen Weg,
den er zuriicklegt.  Er beginnt seine Bewegung rechts auf dem
Bildschirm (Y = 40) und wandert nach links oben (Y = 0). Die
Geschwindigkeit wird mit SD = 4 bestimmt.

Jedes Sprite hat seine eigenen Daten. Diese Daten definieren die
Form des Sprites. Die Offnung innerhalb des Drachens besteht aus
"transparenten" oder "leeren" Pixels. Solch eine Offnung wird als
negative Stelle des Entwurfs bezeichnet. Die negative Stelle in Threm
Drachen hat die Form eines Diamanten, die viel besser zu Ihrem
Sprite paBt, als ein einfaches Quadrat. Nehmen Sie sich beim
Entwurf lhrer Sprites fiir die Planung der negativen Stellen ebenso
viel Zeit wie fir die positiven. Gestalten Sie die negativen Stellen so
interessant wie mdglich. Schauen Sie sich beispielsweise die Vielfalt
der negativen Stellen in der folgenden Abbildung des Schmetterlings
an:
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Sprite Entwurfsraster DATA - Befehle

DATA SurnmeI Summe |Summe
aus A | ausB | ausC
% DATA 192 0 3
g DATA | 248 0 31
s DATA 184 0 29
DATA 158 0 121
DATA 143 153 241
DATA 255 219 255
DATA 255 255 255
DATA 225 231 13
DATA 255 231 255
DATA 248 231 31
DATA 255 231 255
DATA | 126 102 126
DATA 7 255 224
DATA 31 231 248
~ DATA 63 126 252
DATA 127 231 254
. DATA 127 165 254
DATA 127 231 o254
DATA 63 195 252
DATA 15 129 240
DATA 7 0 224

‘Bei dem Schmetterling unterscheiden sich die negativen Stellen in
der GréBe und der Form, wodurch ein interessantes Muster in den
Fliigeln entsteht.

Unterbrechen Sie die Programmausfuhrung mit RUN/STOP RE-
STORE. Im nichsten Beispiel wird der Drachen direkt vor der Sonne
plaziert. Dazu geben Sie neue Werte fiir die Plazierung und den
Befehl GOSUB 220 ein. Listen Sie die Zeilen 4010-4030. Andern Sie
die Zeilen 4010 und 4020 folgendermaRen:

4010 X = 232:' Y = 15
4020 GOSUB 220

Loschen Sie Zeile 4030 und starten Sie das Programm.

Dieses Mal wird der Drachen direkt vor der Sonne plaziert. Wie
Sie sehen, mischen sich die Spritefarben nicht mit anderen Farb-
blécken. Sie konnen mehrere verschieden gefdrbte Sprites problemlos
iibereinanderschichten. Diese Technik wiirde sich gut fiir die Darstel-
lung einer Ampel eignen. Dazu kénnten Sie ein rotes, rundes Sprite
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auf einem quadratischen, schwarzen Sprite plazieren. Mit den Werk-
zeugen 130 und 140 koénnten Sie dann das Sprite ein- und
ausschalten. Bei wechselndem Einsatz dieses Werkzeugs lieBe sich mit
Leichtigkeit eine blinkende Ampel herstellen. Probieren Sie die
Technik aus, indem Sie einige Zeilen in Ihrem Programm é&ndern.
Betédtigen Sie die LEERTASTE und geben Sie diese Zeilen ein:

4030 GOSUB 140: GOSUB 130
4040 GOTO 4030

Starten Sie das Programm. Der rote Drachen erscheint nun blin-
kend. Dieser Effekt wird durch das Ein- und Ausschalten des Sprites
erreicht. Die abwechselnde Benutzung der Befehle GOSUB 140 und
GOSUB 130 bewirkt das Ein- und Ausschalten. Der Drachen
erscheint, verschwindet, erscheint und verschwindet, bis Sie das
Programm mit der endlosen Schleife durch RUN/STOP RESTORE
beenden.

Probieren Sie einige andere Farbcodes in den Zeilen 1160 und
1560 fiir die beiden Sprites aus.

Wenn Sie dies beendet haben, tauschen Sie einige Daten der
Sonne aus, um eine andere Form zu erhalten. Nach einigen Ande-
rungen definieren. die Daten einen Halbmond anstelle der Sonne.
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Sprite Entwurfsraster DATA - Befehle
(oben)
A B
631 Y631 631 DATA |Summe|Summe|Summe
. 84268421|84268421[84268421 aus A | ausB | ausC
Eo 1] DATA 0 0 [
=R DATA 0 0 0
ak: DATA 1 255 128
3 DATA 7 254 0
4 DATA 15 248 0
5 | DATA 31 224 0
6 DATA 63 192 0
7 DATA 127 128 0
8 DATA 255 0 [
9 DATA 255 0 0
10| DATA 255 0 0
1 DATA 255 0 [
12] DATA 255 0 0
13 DATA 127 128 0
14 | DATA 83 192 0
15[ | DATA 31 224 0
16| DATA 15 248 0
17{ DATA 7 254 128
18| DATA 1 256 0
19| DATA 0 0 0
20 DATA [) 0 0
1631842 1|16318421[16231
2426 2426 2426

Die folgenden Zeilen bilden den Datenblock, der den Halbmond.
definiert. Andern Sie den Datenblock Ihrer Sonne, so daf er diese
Dateneinheiten enthéilt:

2000 REMzsss
2510 DATA @, .
2520 DATA a, @, @ /
25730 DATA i,
25480 DATA 7, 254,
2550 DATA 15, 248,
2560 DATA  E1, 224,
28578 DATA 63, 192,
2380 DATA 127, 128,
2590 DATA 259, o,
080 DATA 2535, @,
I010 DATA 2859, @,
ZQ20 DATA 259, @,
@,
a8,

3
n
n
-
3

AQIB® DATA 255,
Z04@ DATA 127, 12

SEEeeeseRER
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0S50 DATA 63, 192,
I06B DATA  H1, 224,
I070 DATA 15, 248,
I080 DATA 7, 254,
3090 DATA 1, 255, 12
4000 DATA ©, O,
401@ DATA ©, O,

sEsosRes

Starten Sie das Programm fiir den Halbmond.

Probieren Sie verschiedene Formen von Sprites aus..Da ein Sprite
nur. in einer Farbe erscheinen kann, passen einige Formen mit
Sicherheit besser als andere in dieser Beschrénkung. Ansonsten aber
konnen Sie Ihre Sprites ilibereinanderschichten. Verschieden gefirbte,
iibereinandergelagerte Schmetterlinge erzeugen z.Bsp. einen
mehrfarbigen Schmetterling. Dazu plazieren Sie zuerst einen
einheitlich gefdrbten Schmetterling ohne Offnung auf dem Bildschirm.
Dann plazieren Sie einen deckungsgleichen Schmetterling in einer
anderen Farbe und mit negativen Stellen auf dem ersten, so daB die
Farbe des unteren Schmetterlings an diesen Stellen sichtbar bleibt.
Die Moglichkeiten, die Ihnen die verschiedenen Eigenschaften der
Sprites bieten, sind wirklich unbegrenzt.

An dieser Stelle kénnen Sie das Programm mit Ihren Sprite-Ent-
wiirfen sichern. Im nédchsten Abschnitt werden alle Eigenschaften der
Sprites und die Vorgidnge, mit denen Sie bewegt werden,
zusammengefaBt. Am Ende finden Sie zwei abschliefende Aufgaben,
in denen Sie eine Wolke in das Bild dieses Kapitels setzen.

Zusammenfassung

Wir hoffen, daB Sie die Entdeckung der bunten und aufregenden
Welt der Grafik auf dem Commodore 64 genossen haben. Sie haben
mit dem Einzeichnen eines einzelnen Punktes begonnen und nun ein
ziemlich komplexes grafisches Kunstwerk erstellt. Obwohl nicht alle
Aspekte in diesem Buch behandelt wurden, konnen Sie nun voller
Selbstvertrauen an die Programmierung eines eigenen Bildes herange-
hen. Denken Sie daran, daB Sie Ihren Werkzeugkasten fiir alle Ihre
Bilder benutzen kénnen und sollten. Versuchen Sie auBerdem, die Tips
anzuwenden, die wir Thnen in den Kapiteln zu den Einsatzmoglichkei-
ten der Farben gegeben haben. Sie sind vielleicht {iberrascht von den
Ergebnissen.

Der Anhang am Ende dieses Buches enthdlt eine Kopie der
Farbkarte, das Sprite-Entwurfsraster, sowie andere Raster, die wir in
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diesem Buch benutzt haben. Sie kénnen sich diese Raster fiir lhre
Skizzen kopieren. Auflerdem finden Sie eine Anleitung zur Suche nach
Bugs in lhren Programmen und verschiedene zusitzliche Werkzeuge,
die fiir ]edes Grafikprogramm von Nutzen sind. Lesen Sie sich diese
Abschnitte bei Gelegenheit durch.

In diesem Abschnitt sind noch einmal die verschiedenen Schritte
zur Erstellung von Sprites aufgefiihrt. Nachfolgend erhalten Sie eine
kurze Beschreibung der verschiedenen Eigenschaften von Sprites und
die abschliefenden Aufgaben.

Die Erzeugung eines Sprites lduft folgendermaBen ab:

1. Entwerfen Sie das Sprite auf dem '"Sprite-Entwurfsraster",
indem Sie den Umrif seiner Form leicht skizzieren. Dann
schattieren Sie die Quadrate innerhalb dieses Umrisses. Uber-
legen Sie sich beim Entwurf eines Sprites, eventuell "L&cher"
oder leere Stellen innerhalb der Form des Sprites einzufiigen.

2. Addieren Sie die Datensummen (A,B,C) fiir die drei Bereiche "
in jeder Reihe des Entwurfs. Notieren Sie diese Summen in
Zeilen neben dem "Sprite-Entwurfsraster". Ein leerer Abschnitt
von 8 Quadraten ergibt eine Summe von 0. Ein vollsténdig
schattierter Bereich von 8 Quadraten ergibt eine Summe von
255.

3. Geben Sie 21 DATA-Befehle in der Hauptroutine ein, die den
Dateneinheiten in Threr Liste zum Entwurfsraster entsprechen.

4. Geben Sie in der Hauptroutine Ihres BASIC-Programms einen
Wert (eine Zahl zwischen 0 und 7) fiir dieses Sprite ein.
Beispielsweise bedeutet SP = 0, dafl sich die Programmschritte
auf das Sprite 0 beziehen. Der Vorrang der Sprites wird durch
die Spritenummer bestimmt. Sprite 0 hat Vorrang vor allen
anderen Sprites, Sprite 7 hat keinen Vorrang.

5. Geben Sie GOSUB 120 in der Hauptroutine ein, um die Form
des Sprites im Speicher zu definieren. Das Werkzeug 120 liest
und speichert die Daten in einem Array (Liste). Dieser Schritt
und der obige Schritt (4) konnen folgendermaBen in einer Zeile
eingegeben werden:

1110 SP = 0: GOSUB 120

6. Geben Sie in der Hauptroutine die ausgewé&hlten Eigenschaften
ein, die fiir das Sprite eingesetzt werden sollen. Die
Spriteeigenschaften werden als GOSUBs eingegeben. Jedes GO-
SUB ruft eine bestimmte Unterroutine auf, die das Sprite
beeinfluft. Unten sehen Sie mehrere Programmzeilen, die
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Sprite-Eigenschaften angeben. Eine vollstindige Ubersicht aller
Spriteeigenschaften folgt im nédchsten Abschnitt.

1120 GOSUB 130 ("schaltet" das Sprite "ein")
1130 GOSUB 150 (erweitert das Sprite in der Breite)
. 1140 GOSUB 170 (erweitert das Sprite in der Hohe)

1150 GOSUB 200 (gibt einer Form Vorrang vor einem
Sprite)

1160 C = 7: GOSUB 210 (bestimmt die Farbe eines
Sprites) -

1170 X = 232: Y = 10 (gibt die Plazierung fiir das
Sprite an)

1180 GOSUB 220 (plaziert das Sprite an der Stelle
X,Y) .

Die Zeilen 1170 und 1180 konnen einfach gedndert werden,
um das Sprite zu bewegen. Dazu ersetzen Sie diese Zeilen
durch die folgenden:

1170 X1 = 0: Y1 = 10: X2 = 319: Y2 = 10: SD = 5
(bestimmt die Werte fiir
den Weg und die Geschwindigkeit des Sprites)

1180 GOSUB 230: GOTO 1180 (bildet eine endlose
Schleife, die
das Sprite fortlaufend bewegt)

Zusammenfassung der Spriteeigenschaften

In diesem Abschnitt geben wir Ilhnen eine Ubersicht iiber die
Eigenschaften der Sprites. Wenn Sie sich noch einmal ausfiihrlich
iiber jede Eigenschaft informieren wollen, wiederholen Sie den Anfang
dieses Kapitels. :

SP = 0: GOSUB 120

- stellt den Bezug zu Sprite O her. AuBerdem wird die Unterrou-
tine 120 aufgerufen, die die Form des Sprites im Speicher
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definiert. Beachten Sie, da Sie dieses Schema, um jedes. Sprite
zu definieren, einhalten und SP fiir jedes Sprite mit einer
anderen Zahl (0-7) gleichsetzen miissen. Die Spritenummer
bestimmt den Vorrang eines Sprites vor anderen Sprites. Sprite
0 hat groBten Vorrang, Sprite 7 hat keinen Vorrang.

GOSUB 130

"schaltet" ein Sprite "ein". Wenn. das Sprite nicht auf dem
Bildschirm plaziert worden ist, konnen Sie es nach dem Ein-
schalten nicht sehen. :

GOSUB 140

"schaltet" das Sprite '"aus", so .daB es vom Bildschirm ver-
schwindet.

GOSUB 150
verdoppelt die Breite eines Sprites.

GOSUB 160

reduziert die Breite eines Sprites wieder auf die urspriinglichen
Ausmafle, nachdem sie mit Werkzeug 150 verdoppelt wurde.

GOSUB 170

verdoppelt die Hohe eines Sprites.

GOSUB 180

reduziert die H6he eines Sprites wieder auf die urspriinglichen
AusmafBle, nachdem sie mit Werkzeug 170 verdoppelt wurde.

GOSUB 190

gibt einem Sprite Vorrang vor allen Vordergrundpixels jeder
Form. Das Sprite wird vor allen Formen angezeigt, die sich an
derselben Stelle wie das Sprite befinden. .



GOSUB 200

- gibt den Formen in einem Bild Vorrang vor einem Sprite. Wenn
das Sprite und eine Form sich an derselben Stelle auf dem
Bildschirm befinden, erscheint die Form vor dem Sprite.

C = 7: GOSUB 210

- bestimmt die durch den Wert von C angegebene Farbe fiir das
Sprite. 16 verschiedene Spritefarben (0-15) stehen Ihnen zur
Verfligung. Jedes Sprite kann nur in einer Farbe erscheinen.

X = 2322 Y = 10: GOSUB 220

- gibt die X- und Y-Werte fiir die Positionierung des Sprites auf
dem Bildschirm an. Die X,Y-Pixelpunkte bestimmen die
Bildschirmstelle fiir den Nullpunkt des Sprites. Der Rest des
Sprites wird dann in Bezug zum Nullpunkt plaziert. Werkzeug
220 plaziert das Sprite nach den angegebenen X- und Y-Werten
auf dem Bildschirm.

X1 = 0:Yl = 10: X2 = 319: Y2 = 10: SD = 5

- gibt die Anfangs- und Endpunkte einer geraden Linie an, auf.
der das Sprite sich bewegt. X1,Y1 sind die Koordinaten des
Anfangspunktes, X2,Y2 die des Endpunktes. Die Werte dieser
Koordinaten. bestimmen den Weg, auf dem das Sprite wandert.
Ein -Sprite kann sich in jeder Richtung auf einer geraden Linie
bewegen. Es ist jedoch nur der Nullpunkt des Sprites, der auf
dem Weg von X1,Y1 zu X2,Y2 wandert. Der Rest des -Sprites
bewegt sich entsprechend diesem Nullpunkt mit. SD bestimmt
die Geschwindigkeit fiir die Bewegung des Sprites. Je hSher die
Zahl als Wert von SD ist, desto schneller wandert das Sprite.

E GOSUB 230

- Dbewegt das Sprite entlang einer geraden Linie nach den ange-
gebenen Werten der Koordinaten X1,Y1 und X2,Y2.

Aufgabe 1

Laden Sie das Bild aus Kapitel 5 und das Programm dieses Kapi-
tels und starten Sie es. Bei dieser Aufgabe erstellen Sie ein Sprite in
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Form einer Wolke. Die folgende Abbildung zeigt das Entwurfsraster
mit der Wolke. Die Datensummen - A,B,C - fir jede Reihe des
Sprites sind nicht mit angegeben worden.

Sprite Entwurfsraster DATA - Befehle
(oben)
A B (o] . )
2631 263 1 263 1 BASIC-| DATA |Summe|Summe| Summe
8426842 1|84268421|8426842.1 Zeile# aus A | ausB | ausC
%o 3210 DATA
"5 1 3220 DATA
il 3230 DATA
3 3240 DATA
4 3250 DATA
5 3260 DATA
6 3270 DATA
7 3280 DATA
8 3290 |. DATA
9 3300 DATA
10 3310 DATA
1 3320 DATA
12 3330 DATA
13| ! 3340 DATA
14 3350 DATA
15 3360 DATA
16 . 3370 DATA
17 3380 DATA -
18 3390 DATA
19 3400 DATA
20 3410 DATA
1631.8421[]16318421(16318421
2426 2426 (2426
8 8 8

Sie sollen nun die Dateneinheiten fiir jede Reihe der Wolke
herausfinden. Dann geben Sie die DATA-Befehle, die fiir.- dieses
Sprite bendtigt werden, in die Hauptroutine des Programms aus
diesem Kapitel ein. Beginnen Sie folgendermaRen bei Zeile 3200:

" o
5w

200 REM:zza: LOUD SFRITE DATA
1@ DATA a, v ]
@

220 DATA @

B &0

~

K]
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Lésung

Die DATA-Befehle fiir die Wolke miissen folgendermafen lauten:

sCLOUD SFRITE DATA

2, o

0, ©

@, O

, @, 0

DATA  ©, @, O
DATA @, @,
paTA @, @B, O
DATA @, @, ©
paTA @, ©, O
pDATA @, @, O
pATA  ®, @, O
DATA @, @, 'O
pATA @, @, ©
DATA @, 255, O

DATA 3, 255, 192
DATA 7, 255, 224
DATA 7, 255, 204
DATA 15, 255, 240
DATA 126, 255, 254
DATA 255, 255, 255
DATA 255, 255, 255

Aufgabe 2

Geben Sie, beginnend bei Zeile 3100, alle notwendigen Programm-
zeilen ein, um das Sprite zu deflmeren und folgende Eigenschaften
einzusetzen:

1. Vorrang vor dem Sprite Sonne
. erweiterte Breite
erweiterte Hohe
keinen Vorrang vor Formen
. die Farbe weif (Farbcode = 1)

. Plazierung des Nullpunktes bei 215,4

Zusitzlich édndern Sie die Eigenschaften der Sonne, so dafl sie an
einer Stelle bleibt (Zeile 1180 muB GOSUB 220 enthalten). Plazieren
Sie den Nullpunkt der Sonne bei 232,10.

O\U’I:FWN
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Lésung

1118 SF = 1: GOSUR 120
1170 X = 2Z2: Y = 10
1188 GOSUR 22

F100 REM::zz:zz::sCLOUD SPRITE

110 SF = @: GOBUR 128
2120 GOsSUR 120 ‘

F130 GOsUBR 1350

3140 GOSUE 17@

150 GOsSUR 20@

3160 C = 1: GOSUE 210
F170 X = 215: Y = 4
180 GOSUR 220
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Nachwort

Da Sie nun {iber die Werkzeuge verfiigen, mit denen Sie grafische
Werke auf den Bildschirm Ihres Commodore 64 zaubern kénnen, bleibt
es an lhnen, die faszinierenden Maoglichkeiten, die die Computergrafik
bietet, zu endecken. Dieses Nachwort zeigt lhnen als Appetitanreger
drei verschiedene Bilder, die unser Kiinstler mit Hilfe des
Werkzeugkastens aus diesem Buch entworfen hat. Das erste Motiv ist
eine Stadtansicht, bei der die Unterroutine PLOT A .LINE sehr
wirkungsvoll eingesetzt wurde, das zweite Bild zeigt einen mit der
Unterroutine  DRAW A SHAPE erstellten abstrakten Entwurf.
SchlieBlich wird im letzten Bild demonstriert, wie einige der
Sprite-Werkzeuge benutzt werden konnen, um eine Dschungelszene zu
zeichnen. /

"Stadtansicht”
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In dieser Zeichnung scheinen die Gebidude sich bis ins Unendliche
fortzusetzen. Je weiter entfernt die Gebdude und Fenster liegen,
desto kleiner werden sie. Der rdumliche Eindruck entsteht durch die
Verwendung von '"Perspektive'. Perspektivische Bilder zeigen Linien,
die in der Ferne zu verschwinden scheinen. Der Punkt, an dem sich
alle Linien treffen und verschwinden, wird als "Fluchtpunkt" bezeich-
net. Sehen Sie, wie die Linien der Geb&dude, Fenster und der Strafe
in einem Winkel zum Fluchtpunkt verlaufen. Der Verlauf der
horizontalen, zusammenlaufenden Linien lenkt Ihren Blick auf diesen
Punkt.  Alle Linien in diesem Bild wurden mit Hilfe des Werkzeugs 80
(PLOT A LINE) gezeichnet. Zuerst zeichnete der Kiinstler das Bild
auf dem X,Y-Pixelpunkte Raster. Alle Punkte (X,Y-Koordinaten) und
die Reihenfolge, in der sie verbunden werden sollten, wurden in einer
Liste notiert, die in zwei Teile geteilt wurde: der eine enthielt alle
Punkte und Linien auf der linken Seite, der andere Teil alle Punkte
und Linien auf der rechten Seite. Jede Liste wurde als separates
‘Programm eingegeben und mit REM-Befehlen gekennzeichnet, um die
jeweiligen Gebdude zu unterscheiden. Die Verwendung zweier
Programme und mehrerer REM-Befehle waren bei der Suche nach
Programmfehlern sehr hilfreich. SchlieRflich wurden beide Programme
gestartet, um das gesamte Bild zu =zéichnen, und dann mit der
Unterroutine 100 als ein Bild gespeichert. In lThren eigenen Entwiirfen
kénnen  Sie das  Mittel der  Perspektive = einsetzen, um
Eisenbahns¢hienen, Stralen oder eine Héduserzeile plastischer wirken
zu lassen. ' )
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"Optische Tauschung”

In dieser abstrakten Komposition wurden geometrische Formen und
Linien wiederholt eingezeichnet. Eine nicht-gegenstédndliche Darstel-
lung arbeitet {berwiegend mit geometrischen -Formen, z.Bsp.
Quadraten und Achtecken, anstelle wirklichkeitsnaher Abbildungen
(Bidume, Menschen, Végel). Um den Entwurf abwechslungsreich zu
gestalten, wurden eine Sammlung von kontrastierenden Farben und
verschiedene Plazierungen der Formen benutzt. Zwischen den
Wiederholungen und der Vielfalt der benutzten Farben wurde ein
Gleichgewicht in der Anordnung geschaffen. Achten Sie auf die Art
und Weise, in der die Farbténe den Formen zugeordnet wurden.
Einige Formen sind vollstdndig ausgemalt, andere nur als UmriB
gezeichnet. Diese Vielfalt in der Farbgebung und ihre klare
Gliederung erzeugen ein interessantes Gesamtbild. Der Kinstler
entwarf das Bild zuerst auf dem X,Y-Pixelpunkte Raster, indem er
die Umrisse zeichnete und schattierte. Die Farben wurden sorgféltig
ausgewdhlt, so daB verschiedene To6ne sich nicht in demselben
Farbblock tiberschnitten. Fiir jede Form des Bildes, die wiederholt
eingezeichnet werden sollte, wurde eine Liste mit den Punkten,
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Linien und Offset-Werten zusammengestellt, in diesem Fall demnach
die Oberseite der Quader, die Seite, und das Achteck. AnschlieBend
wurde ein Programm geschrieben und in den Computer eingegeben,
‘das diese Formen sichtbar machen sollte. Dieses Programm benutzte
die Werkzeuge DRAW A SHAPE und PAINT A SHAPE. Desweiteren
wurde das Programm eingegeben, welches die Formen zeichnen sollte,
die nicht mehrfach vorhanden sind, wie die unregelmiRigen Formen
an den Rindern des Bildes. Dieses zweite Programm zeichnete
parallel die Linien zwischen den Formen ein. In dem Programm
wurden die Unterroutinen 80, 90 und 110 benutzt. Schlieflich wurde
das vollstdndige Bild mit der Routine 100 gespeichert. .

"Dschungélszene"

In diesem Bild wurden mehrere Blattformen verwendet, um einen
Dschungel nachzubilden. Einige Bereiche sind dunkler als andere, da
hier Uberschneidungen der einzelnen Blattlinien auftreten. Mit wach-
sender Anzahl der Bldtter in einem Bereich, wird auch der Farbton
zunehmend dunkler und dichter. In Bereichen, in denen die Blitter
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weiter voneinander entfernt plaziert sind, ist der Farbton lichter, da
der helle Hintergrund an diesen Stellen durchscheint. Der Kiinstler
benutzte drei verschiedene Blattformen. Wenn Sie sich jede Blattform
in diesem Bild genau anschauen, werden Sie erkennen, daf jedes
dieser drei Blédtter eine einzigartige Form und GroBe hat. Innerhalb
der Dschungelumgebung befinden sich Sprites in Form von Tieren:
drei Elephanten, ein Vogel Srauf}; ein Krokodil und eine Schildkrote.
Achten Sie auf die Verwendung negativer Stellen in der Form des
Elephanten:

Sprite Entwurfsraster DATA - Befehle
(oben)
A B c
2631 L. 2631 BASIC- | DATA |Summe| Summe|Summe
84268421/84268421(84268421 Zeile# aus A | ausB | ausC
20 DATA 0 0 0
s DATA 0 0 0
) DATA 0 [ 0
3 DATA 0 ) 0
4] DATA 7 255 192
5 DATA 127 255 192
6 DATA 251 255 224
7 DATA 249 255 240
8 DATA 252 255 248
9 N DATA 190 127 252
10 T | oara 255 127 252
1 I DATA 255 127 244
12 B DATA 255 127 244
13 DATA 248 127 247
14 . DATA 254 255 240
15, DATA 255 255 ' 240
16 DATA 156 0 112
17 . DATA 156 0 12
18 DATA 156 0 112
19 DATA 156 0 112
20 : DATA 216 0 n2
16318421|16316421|16318421
2426 . 2426 2426
8 8 8

Bei diesem Sprite bilden die negativen Stellen den UmriB des
Ohrs. Die néchsten Abbildungen zeigen die Entwiirfe und Daten-
einheiten fiir die anderen Tierformen:

235



Reihe#

Sprite Entwurfsraster DATA - Befehle
(oben)
A B

2631 1631 Y63t BASIC- | DATA |Summe | Summe | Summe

84268421|84268421[84268421 Zeile# aus A | ausB | ausC
0 DATA 0 0 0
1 DATA [} 0 0
2 DATA ) 0 0
3 DATA 0 0 0
4 DATA 0 0 0
5 DATA [) 0 0
6 DATA 0 0 0
7 DATA 0 0 0
8 DATA 0 0 0
9 DATA 28 0 0
10| DATA 242 0 0
1 DATA 128 0 0
12 DATA 128 0 32
13 DATA 149 84 13
14 DATA 255 255 255
15 DATA 255 . 255 224
16 DATA 127 255 240
17 DATA 31 255 137
18, DATA 63 255 15
19 DATA 40 12 0
20 DATA 60 6 0

16318421[16318421[]16318421

g 426 g 426 s 426
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Reihe®

© ® N O A WN SO

Sprite Entwurfsraster DATA - Befehle
(oben)
A B C

; 6 2631 ; 63 1 BASIC- | DATA |Summe Summe | Summe

84268421|84268421[(84268421 Zeile® aus A ausB | ausC
DATA 0 0 0
DATA 0 0 0
DATA 0 0 0
DATA . 0 0 0
DATA 0 0 0
DATA 0 0 0
DATA 0 0 0
DATA 0 0 0
DATA 0 0 0
DATA 0 0 [1]
DATA [ 0 0
DATA 0 0 0
DATA 0 0 0
DATA 0 63 0
DATA 0 255 128
DATA 1 255 222
DATA 7 255 250
DATA 31 255 254
DATA 7 255 248
DATA 0 227 0
DATA 0 227 0

16318421(1631284 16318421

g 426 g 426 g 426
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Sprite Entwurfsraster DATA - Befehle
(oben)
A B C
Y631 2631 Y631 BASIC- | DATA |Summe | Summe | Summe
84268421|84268421|84268421 Zeile® aus A | ausB | ausC
% 0 DATA 30 0 [}
= DATA 22 0 0
b DATA 254 [) 0
3 DATA 30 0 0
4 DATA 6 0 ‘o
5 DATA 6 0 0
.6 DATA 6 [) 0
7 DATA 6 0 0
8 DATA 31 254 48
9 B DATA | 15 254 122
10 DATA 7 255 255
1" DATA 7 255 254
12 DATA 3 255 250
13 I DATA 3 255 250
14 I DATA 1 255 248
15! DATA 1 255 240
16 DATA 0 7 o
17 DATA 0 1 0
18 ’ ’ DATA 0 1 0
19 DATA 0 1 0
20 DATA 0 62 0
16318421|(16318421|/16318421
24256 2426 2426

Die Sprites wurden so in das Bild plaziert, daB der Eindruck eines
dreidimensionalen Raumes entsteht. Beispielsweise scheinen die Ele-
phanten weiter entfernt als der Vogel StrauB. Um diesen Effekt zu
erzielen, wurden die Elephanten weiter oben auf dem Bildschirm pla-
ziert. Fiir den Entwurf der Dschungelszene zeichnete der Kiinstler die
drei Blattformen auf dem X,Y-Pixelpunkte Raster. Die Blattdaten
wurden dann in Form von DATA-Befehlen in das Programm
eingegeben. Diese Daten wurden in die Listen E% und L% eingelesen,
um von der Unterroutine DRAW A SHAPE verarbeitet zu werden.
AuBerdem wurden zahlreiche Offset-Werte (X0,Y0) benutzt, um alle
Bldatter zu positionieren. Die Tierformen wurden, wie aus den
vorherigen Abbildungen ersichtlich, einzeln auf einem
Sprite-Entwurfsraster gezeichnet. Dann wurden die Spritedaten und
-eigenschaften in  das Programm  eingegeben.  Nach der
Programmausfithrung wurde - das Bild mit der Unterroutine 100
gespeichert. Da diese Unterroutine SAVE PICTURE keine Sprites
speichern kann, wurde ein weiteres Programm aufgestellt, das nur die
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Programmzeilen enthielt, die die Sprites betrafen. Um das Bild wie-
der zu sehen, wurden das Dschungelbild und das Sprite-Programm
geladen und gestartet.
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Anhang A
Anleitung zur Fehlersuche

Dieser Anhang bietet einen Uberblick iiber die "Bugs" (Fehler),
die hédufig in Programmen auftauchen. Er besteht aus zwei Teilen:
Vorbeugende Mafnahmen und Allgemeine GegenmaBnahmen. Der erste
Teil gibt hilfreiche Tips zur Vermeidung von Bugs, der zweite Teil
besteht aus einer Checkliste mdglicher MaBfnahmen gegen hiufig
auftretende Programmfehler. Der Anhang ist aber keinesfalls. eine
vollstindige und vollkommene Checkliste fiir sdmtliche méglichen
Probleme, die Sie mit Ihren Programmen haben k&nnen.

Vorbeugende MaBBnahmen

Ihr Cassetienrecorder sollte méglichst weit entfernt vom Compu-
ter, Monitor und anderen metallischen Objekten stehen. Lagern Sie
auch Ihre Cassetten und Disketten in sicherer Entfernung (mindestens
1,5 Meter) vom Computer. Geben Sie Ihre Programme in kleinen
Buchstaben ein. Es ist erheblich einfacher, ein kleines als ein groRes
O (0/O) von einer Null (0) zu unterscheiden. Auch eine 8 ist besser
von einem kleinen b als von einem groBen B zu unterscheiden.
Benennen Sie ein korrigiertes Programm lieber neu, als es mit dem
Befehl "§0" unter dem alten Namen neu abzuspeichern. Dieser Befehl
hat einen Fehler, der sich manchmal - nicht immer - verheerend auf
Thre gespeicherten Programme auswirken kann. Wir empfehlen Ihnen,
korrigierte Programme unter neuen Namen abzuspeichern, z.B. "KAPI-
TEL6.1", "KAPITEL6.2", etc. Erstellen Sie ein komplexes Bild in
kleinen Schritten. Geben Sie einen kleinen Teil des Programms ein
(ca. 2 Seiten handgeschriebenen Text) und starten Sie es.
Lokalisieren und korrigieren Sie vorhandene Fehler. Die Zeit, die Sie
zur Fehlersuche benétigen, kann erheblich reduziert werden, wenn Sie
in dieser Weise vorgehen. Kennzeichnen Sie Ihre Programme mit
mehreren REM-Befehlen, da die REMs sich spiter bei der
Fehlersuche als sehr hilfreich erweisen. Sichern Sie lhr Programm
regelmiBig. Wenn dann tatsichlich einmal etwas Unerwartetes
passiert (z.Bsp. ein. Stromausfall), ist nicht lhre ganze Arbeit
verloren. Teilen Sie lange, komplizierte Programme in 2 oder 3 klei-
nere Programme. ‘Dies hilft lhnen ebenfalls bei der Fehlersuche, da
Sie die Lokalisierung eines Fehlers auf einen kleineren Bereich von
Programmzeilen einschrénken konnen.
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Allgemeine GegenmaBBnahmen

In Momenten tiefster Verzweiflung, wenn Sie nach einem Weg aus
der Auswegslosigkeit suchen, die als der SYNTAX ERROR-Abgrund
des Schreckens bekannt ist, erinnern Sie sich an folgende "Worte der
Weisheit": Die Hauptursache fiir den Tod eines Programms ist ein
Schreibfehler. Zu unser aller Gliick kann jedoch ein Programm wieder
zum Leben erweckt werden! Aus der Schreibfehlersuche ein Ratespiel
zu machen, gibt wenig Sinn, so daB sorgfiltiges Uberpriifen die
einzige LoOsung zu einem Problem ist. Wenn ein Programm nicht
funktioniert, kehren Sie zuerst zur Textanzeige zuriick (benutzen Sie
‘nicht RUN/STOP RESTORE, geben Sie sorgfiltig GOSUB. 30 ein und
betdtigen Sie RETURN). Suchen Sie nach einer Fehlermeldung mit
einer Zeilennummer. Dies ist der erste und wertvollste Schliissel zur
Tilgung eines Fehlers. Wenn Sie thr Programm in groBen Buchstaben
eingegeben haben, koénnen Sie das gesamte Listing zu kleinen
Buchstaben #ndern, indem Sie gleichzeitig die Tasten SHIFT und C=
betdtigen. Haben Sie O fiir 0, ein kleines 1 fir 1 oder B fiir 8
eingegeben, konnen Sie diese schnell ermitteln. Vergewissern Sie sich,
daR Sie allen notwendigen Variablen vor einem GOSUB-Befehl einen
Wert zugeordnet haben. Ein komplettes Listing aller Variablen, die
fir jedes Werkzeug bendtigt werden, finden Sie in Anhang G. Wenn
ein Programm abstiirzt und Ihre Hauptroutine verschwunden ist, haben
Sie wahrscheinlich den Befehl GOSUB 10 (z.B. an Stelle von GOSUB
110) in lhrer Hauptroutine eingegeben. Dies bewirkt, daR das
Programm sich wéhrend seiner Ausfithrung selbst 16scht.

 Probleme beim Einzeichnen eines Punktes? Uberpriiffen Sie den
Farbcode (C' = ?) des einzuzeichnenden Punktes. Vergewissern Sie
sich, daf der Code fiir zwei verschiedene Farben steht. Priifen Sie, ob
X und Y innerhalb der erlaubten Bereiche angegeben sind.

Probleme beim Einzeichnen einer Linie? Uberpriifen Sie den
Farbcode (C = ?) der einzuzeichnenden Linie. Vergewissern Sie sich,
daB der Code fiir zwei verschiedene Farben steht. Priifen Sie, ob Sie
ein X1, ein Y1, ein X2 und ein Y2 in Ihr Programm eingegeben
haben. Das Vertauschen von 1 und 2 und/oder X und Y tritt sehr
hdufig auf. Wenn Sie mehrere Sdtze mit diesen Variablen in Threm
Programm haben, verfolgen Sie das Programm von dem Befehl GOSUB
80 riickwédrts zu den letzten X1-, Y1-, X2- und Y2-Werten.
Vergleichen Sie diese mit der Linie, die Sie einzeichnen wollen.

Probleme beim Ausmalen einer Form? Priifen Sie, ob Ihre Form
nicht in Abschnitte geteilt werden muB, damit die Unterroutine sie

241 -



richtig ausmalen kann. Addieren Sie jeweils 1 zu Ihren Werten fiir H
und W und starten Sie das Programm wieder.

Probleme beim Einzeichnen einer Form? Uberpriifen Sie jede
Schleife ‘I und vergewissern Sie sich, daf Sie die Anzahl der
Durchliufe richtig angegeben. haben. Priifen Sie jeden Satz
DATA-Befehle. Vergewissern Sie sich, daf jeder Satz eine gerade
Anzahl von Dateneinheiten enthdlt. Suchen Sie in den DATA-Befehlen
nach Punkten ".", die an Stelle von Kommata "," eingegeben wurden.
Wenn Sie die Fehlermeldung OUT OF DATA ERROR erhalten,. sind
Thre DATA-Befehle nicht in Ordnung und miissen alle iiberpriift
werden. ,

Probleme mit einem Sprite? Um ein Sprite auf dem Bildschirm
sehen zu konnen, miissen Sie ihm eine Spritenummer zwischen 0 und
7 (SP = ?) zuweisen, es im Speicher definieren (GOSUB 120), es
einschalten (GOSUB 130) und auf dem Bildschirm plazieren (X = ?:
Y = ?: GOSUB 220). '
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Anhang B
Liste aller Werkzeuge

1 GOTO 10200

10
11
12

13

14
15

16

17
18

20
21
29
22

e
alel

24
e

REM z:z33333:ZAF

A= 2056 B = 2049: C = 1003

IF FEEEA(B+2) + A % FEEE(B+3) »= C THEN 15
B = PEEE(ER) + A % PEEE(B+1): ON ARS (B =@)
GOTO 12: END :

A = 256: B = FEEK(Z51) + A % FEEE(252)

IF PEEEK(B+1) = @ THEN END

FRINT CHR#£(147) FPEEE(B+Z) + A % FEER(B+3):
FRINT " GOTO 14¢

FORE 251, B — INT(R/A) % A: FOEE
FORE &31,19: FOEE &32,1%: FOEE ¢
FOEE 198,%: END

B/&

FOKE 53265, 59
FOKE 53272, 29
FOKE 56576, 198
RETURN

FOKE 53065, 27
FOKE 53272, 21

- POKE 56376, 199

RETURN

REM:sszaz2:: s COLORS

FOR I = 174@8 T0O 18407
FOEE I,C

NEXT

RETURN

REM: 2223z 2 s FAINT BEGRCOUND
FOR I = 24574 TO 32575
FOKE 1,0

v NEXT I

RETURN

REMzzszsszzzz2FIND A POINT
= INT(Y/8)

COL = INT(X/8)

- LINE =Y AND 7

BIT 7 - (X AND 7)
BYTE = 24574 + ROW % 220 + COL * 8 + LINE

it

CBRYTE = 17408 + ROW % 40 + COL
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&7
70
71
72
7E
74
aa
81
a2

83
84
85
86
87
88
89
0
21

ez
A

ez

95
96
97
98
99

100
1a1
102

10=
1024

105
106
1@7

108

110
111
112

RETURN
A FOINT
GOSUR 60

FOEE RBYTE,FEEE(BYTE) OR 2 7

FOKE CRYTE,C

RETURM

' A L INE
DY = Y3 - ¥l
IE ARS (DY)

DX = X2 = Xl:
L = ARS(DX):
= ARG (DY)

- @ THEN XI = DX/L.:
X = X1 + .32 Y = Y1l +

FOR I = @ TO L

GOSUR 7@: REM PLOT A FOINT
X = X 4+ XI: Y =Y + YI
NEXT I

RETURN

Y

=4
n

SHAFE
EC + ARS(FC = @) : FOR
X@ + Wi FL#¥F = "F": PR = @
FOF YO = Y@ TO Y@ + H: Y =
ON ABS ((FEEE (BYTE) AND 2
GOTO 97: IF PR = B THEN 96
FR = @: IF FL¥ = "F" THEN
“Ter GOTO 96

GOSUR 99: FL$F =
NEXT YC: GBOTO 98
FR = 1: NEXT YC:
NEXT X: RETURN
FOR Y = Y1 TO YC - 1:
GOSUR 70: NEXT Y: RETURN
SAVE FICTURE
INFUT "ENTER FILENAME"; F
INFUT "ENTER 8 FOR DISH,
CASSETTE"; DE

8YS 57812 FILE$ +
FOEE 174 ,64: FOKE
FOKE 194,96

8BYS AR2954 ,
8YS H7812 FILEF + ".CoL",
FORE 174,232: POKE 175,71
FOREE 194,68 v

8YS 629%54: END :
DRAW A SHAFE
FOR J = @ TO NL
El = L%W@,d): E2 =

FC =

”F“

IF FL¥ =

".FIC",

LY%CL,d

175,127

BIT

- L. THEN

I = DY/L

X = X@ TO

YCu
BIT)

GOSUR 6@
- )
¥l

= YOr FL# =

THEN GOSUE

ON ARS (RND (1) < FC)

ILE®
OR 1 FOR

DE
FOKE 193%,0:

DE

: FOKE 19%,0:

)

99



113
114
115
116
117
120
121
122
123
124
125

126

120

‘131
)
=2

142
141
142
15@
151
152
16@
161
162
170
171
172
180
181
182
190
191
192
200
201
202
210
211
212
220
221
A

e e e

AT
o]

224

e
225

226

X1 = EZ(@,E1) + X@: Y1 = E4L(1,ELl) + Y@
X2 = EAB,ED)Y + X@: Y2 = E%(,E2) + Y8

GOSUR 80

NEXT J

RETURN

REM:z:zsz:: s DEFINE SPRITE SF
FOR I = @ TO 62

READ A

FORE 16384 + &4%8F + I,A

NEXT I

FORE 18424 + SF,SF

RETURN

REMzz:zzzzzz:TURN ON SFRITE SF
FOREE 53249, FEEE(S3269) OR 278F
RETURN

REM::szzzzz:TURN OFF SFRITE SF
FOKE 53269, FEEE(S3269) AND (255-278F)
RETURN .
FEMzszzzzsn: X EXPAND SFRITE SF
77, FEEF (3Z277) 0OR 278F

RETURN
REM:z2 2

21X UNEXPAND SFRITE SF
FEEE (53277) AND (255-2"8F)

FORE
RETURN

REMzzzszsz22Y EXFAND SFRITE SF

FORE S3271, PEEE(SZE271) OR 27BF

RETURN

REMzzsszsazaayY UNEXFAND SFRITE SF

FOREE S3271, FEEE(S3271) AND (235-278F)
RETURN )

REMz = s 2 BFRITE SF FPRIORITY OVER SHAFE
FOREE SE275%, FEEE(3Z273) AND (2855--275F)
RETURN

POKEE 5327%, FEEE (53275) OR 2-SF
RETURN '
REM:zz:s::::SET SPRITE SF TO COLOR C
FOKE 53287 + SF,C

RETURN ; .
REM:::::::::FLACE SPRITE SF AT X,Y

XX = X + 2431 YY = Y + H5@:Z% = XX/256

Vo= XX = Z%%256: W = SIR48 + SF¥D

WW = 53264 ,

FR = AES((FEEK (WW) AND 2°SF) < :0) ,
W = FEEE (WW) AND (255-2-SF) OR (2°8F*Z%)
IF PR<>Z% THEN GOSUE 140 ‘

[ I
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227 FPOKE W,V: FOEE WW,VV: GOSUR 1720

228 FOEE _SZ249 + SF*2, YY

229 RETURN

220 REMzszsrrr::sMOVE SPRITE FROM X1,Y1
TO XZ2,Y2

231 DX = X2 - Xl: DY = Y& - Y1

2I2 L o= ARSDX): IF ARSDY) » L THEN L =
ARS (DY) ’

233 IF L » @ THEN XI = DX/L: YI = DY/L

2734 X = X1 + .8 Y = Y1l + .5: 8D = 8D -+

ABS(SD = @)

FOR I =0 TO L STEF SD

GOSUER 220

X = X + XI¥5D: Y = Y + YI*S5D

NEXT I '

RETURN
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Anhang C
Zusatzliche Werkzeuge

Mithilfe dieses Buches haben Sie gelernt, Quadrate und Dreiecke
zu zeichnen und auszumalen, verstanden als erste Schritte = zum
Zeichnen von beliebig verbundenen Linien und Ausmalen von Formen.
Sie haben gesehen, wie diese Grundformen als Ausgangspunkt fiir
viele bekannte Gegenstdnde benutzt werden koénnten. Beispielsweise
kénnten Sie ein Quadrat fiir ein Haus und ein Dreieck fiir das
Hausdach benutzen. Dieser Anhang bietet drei weitere Formen, die
Sie noch .oft in Ihren eigenen Zeichnungen benutzen diirften:
Rechtecke, Polygone und Kreise. Wie schon die Quadrate und
Dreiecke kénnen Sie diese Formen als Grundbausteine fiir viele
andere Gegenstidnde in lhren Zeichnungen einsetzen. Bevor Sie die
Werkzeuge eingeben, laden Sie das Programm des Kapitels 6 und
starten die ZAP-Routine.

Werkzeug 240:::::::::Zeichnen eines Rechtecks

Diese Unterroutine kann jedes Rechteck zeichnen, wenn Sie die
Héhe, Breite, Plazierung und Farbe des zu zeichnenden Rechtecks
angeben. Solange Sie die Koordinaten der oberen linken Ecke kennen,
missen Sie keine weiteren Koordinaten berechnen. Geben Sie nun die
Programmzeilen des neuen Werkzeugs ein: '

240 REMzzzoz:ee s DRAW A RECTANGLE

241 X1 = X@ + Ws Y1 = Y@

248 X2 = X@ 2 = Y@: GOSUR 86

247 X1 o= X@: Y1 = Y@ -+ H: GOSUER 81

244 X2 = X@ + W: YZ = Y@ + H: GOSUER 80
245 X1 = X@ + W: Y1 = Y@: GOSUR 80

246 RETURN

Ein Beispielprogramm, das mit diesem Werkzeug ein Rechteck
zeichnet, wdre:

1200 REMzsases s s RECTANGLE
1218 X0 = 1@: Y@ = 100
1220 H = Z@: W = 7@

1220 C = Z0: GOSUR 240
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Die obere, linke Ecke des Rechtecks wird an der Stelle XO0,Y0
plaziert, wobei es die Breite W (bestimmt durch eine bei 0
beginnende Werteskala) und die H6he H (dito) beinhaltet. Die
Umrisslinien des Rechtecks werden dabei in der durch den C-Farb- -
wert -bestimmten Farbe angezeigt.

Werkzeug -250::::::::::Zeichnen und Ausmalen eines Rechtecks

Diese Unterroutine zeichnet ein Rechteck und malt es aus, ba-
sierend auf denselben Variablen, die Sie auch in der Unterroutine 240
finden. Wenn ein Rechteck eingezeichnet und ausgemalt werden soll,
ist- diese Unterroutine das richtige Werkzeug dazu. Wollen Sie aber
nur die Umrisse eines Rechtecks einzeichnen, benutzen Sie
stattdessen Werkzeug 240. Die Zeilen der neuen Unterroutine lauten:

250 REM::z::::::DRAW/FAINT RECTANGLE
251 GOsur 249
252 G6OTO 90

Nachfolgend ein Beispielprogramm, das mit diesem Werkzeug ein
Rechteck einzeichnet und ausmalt:

17300 REM:z:zzz::zFAINT RECTANGLE
1310 X0 = S@: Y@ = 25

17220 W = 15: H = 1@

123320 C = 46: FC = 1

1340 GOSUR 250

Diese Unterroutine zeichnet ein Rechteck mit  Hilfe der Unter-
routine 240 ein und malt es dann mit der Unterroutine 90 aus. Die
obere linke Ecke des Rechtecks wird bei XO0,Y0 plaziert. Das
Rechteck hat eine Breite W (bestimmt durch eine bei 0 beginnenden
Werteskala) und eine Héhe H (dito). Es wird mit der durch den
aktuellen Wert von C angegebenen Farbe ausgefillt. Der prozentuale
Anteil der innerhalb des Rechtecks eingezeichneten Pixels entspricht
dem fir PC eingegebenen Dezimalbruch. :

Werkzeug 260::::::::::Zeichnen eines Polygons
Ein Polygon ist eine Figur mit beliebig vielen Ecken. Obwohl
mathematisch gesehen ein Polygon eine Figur mit 3 oder mehr Seiten

ist, wird der Begriff allgemein verwendet, um eine Figur mit 5 oder
.mehr Seiten zu bezeichnen.
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Mit der folgenden Unterroutine kdnnen solche Polygone gezeichnet
werden:

260 REMsssszzsnz:DRAW A FOLYGON

261 K o= 2xPI/T - L0001

262 FOR J = @ TO 2%FI STEF K

26T W = R¥SINGI) * 1.27345

264 H = R*¥C0OS((J) * 5C

265 IF J = @ THEN X1 = X@ + W: Y1 = Y@ + H
266 X2 = X@ + W: Y2 = Y@ + H: GOSUE 88

267 X1 = X23 Y1 = Y2

268 NEXT J
269 RETURN

Das Zeichen flr "PI", das Sie in den Zeilen 261 und 262 sehen,
erhalten Sie, indem Sie gleichzeitig die SHIFT-Taste und die Taste
mit dem Zeichen """ direkt links neben RESTORE betdtigen.

Wenn -Sie mathematisch etwas bewandert sind, werden Ihnen
einige der in den Programmzeilen aufgefiihrten Gleichungen verddchtig
Ghnlich zu jenen erscheinen, die fir Kreisberechnungen verwendet
werden. Eine villig korrekte Vermutung. Die Unterroutine zeichnet
eine mehrseitige Figur mit I|hren Eckpunkten auf einem imagindren
Kreis. Diese -Unterroutine kann direkt von der Hauptroutine oder
indirekt von der Unterroutine DRAW: - A ClRCLE aufgerufen werden,
die wir lhnen auch noch vorstellen.

Ein Beispielprogramm, das mit dieser Unterroutine -ein Polygon
zeichnet, wdre: :

1400 REM:szz:e:2:DRAW FOLYGON
1410 X0 = 10@0: Y@ = 79

1420 R = 280: T =

14720 8C = 1: O =
1443 GOSUR 260

Die .Unterroutine DRAW A POLYGON zeichnet eine Vvieleckige
Figur (in unserem Beispiel finfeckig), indem sie einen imagindren
Kreis als Grenze fir die Eckpunkte benutzt. Wir beschreiben den
Kreis vor dem eigentlichen Polygon. '

Die meisten von uns haben schon einmal einen Zirkel benutzt, um
Kreise auf Papier zu zeichnen. Nach einer dhnlichen Methode zeichnet
die Unterroutine DRAW A POLYGON einen imagindren Kreis auf den
Monitor des Computers.

Um einen Kreis mit einem Zirkel zu zeichnen, setzen Sie die Zir-
kelspitze an der Stelle auf das Papier, an der sich die Mitte des
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Kreises befinden soll. Dann spreizen Sie die Schreibspitze von der
Zirkelspitze weg, abhdngig von der gewliinschten GréBe des Kreises,
und drehen den Zirkel um den Mittelpunkt.

Grundsdtzlich fihrt die Unterroutine DRAW A POLYGON genau
dasselbe aus. Mit der Angabe -des Kreismittelpunktes und des Radius
(Entfernung von der Zirkelspitze zur Schreibspitze) hat der Computer
alle Informationen, die er bendtigt, um den imagindren Kreis zu
zeichnen. ‘

Wenn Sie dann 4 Punkte auf diesem. Kreis auswdhlen, um sie mit
geraden Linien zu verbinden, erhalten Sie ein viereckiges Polygon:

Wdhlen Sie 5 Punkte aus, die Sie verbinden wollen, erhalten Sie
ein flinfeckiges Polygon:

Die Unterroutine DRAW- A POLYGON arbeitet prinzipiell genauéo.

Wenn. Sie die Nummer der gewiinschten Seiten (T) angeben, X0,Y0
Offset-Werte zuweisen (Mittelpunkt des Kreises) und einen Wert fiir
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den Radius (R) eingeben, sucht der Computer sich selbst die Punkte
auf dem Kreis und zeichnet Linien zwischen ihnen ein.
_ Zuerst wird der GréBenfaktor (SC) beriicksichtigt. Der GroBenfak-
tor ist die Hohe des imagindren Kreises in Relation zu seiner Breite.
Entspricht die Héhe des Kreises zweimal seiner Breite, betragt der
GréBenfaktor 2 und Sie erhalten ein Oval. Entspricht die Hohe des
Kreises der Hdlfte seiner Breite, betrdgt der GréBenfaktor .5 und sie
. erhalten ebenfalls ein Oval.

Angenommen, der GréBenfaktor betrdgt 1 (ein vollkommener
Kreis), dann werden die Eckpunkte des Polygons gleichmdBig verteilt,
so daB alle Seiten. des Vielecks dieselbe Ldnge haben. Wenn der
GréBenfaktor groBer als 1 ist, wird der imagindre Kreis in die Ldnge
gedehnt, und das Polygon ebenso vertikal gestreckt:

N\

Wenn der GréBenfaktor kileiner als 1 ist, wird der Kreis in die
Breite gedriickt, und das Polygon vertikal verkiirzt:

Zeile 261 berechnet aus der angegebenen Anzahl der Seiten des
Polygons und dem angegebenen GréBenfaktor die Entfernung der
Eckpunkte voneinander. Zeile 262 beginnt am untersten Punkt auf
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dem imagindren Kreis. Dies ist immer der erste Eckpunkt des
Polygons, der auf dem Bildschirm eingezeichnet wird. Das Programm
durchl@uft dann eine Schleife, um den "Zirkel" um den Mittelpunkt
X0,Y0 zu drehen. Dabei wird ein Teil des imagindren Kreises bei
jedem Schleifendurchlauf (berschlagen. Jeder Punkt, an dem der
"Zirkel" auf dem Kreis "auftrifft", wird als Eckpunkt des Polygons
eingezeichnet. Diese Schleife wird so oft durchlaufen, bis der
Anfangspunkt unten auf dem Kreis wieder erreicht ist.

" Die Zeilen 263 und 264 wandeln die Eckpunkte in X,Y-Koordi-
naten um, damit sie von den Unterroutinen FIND A POINT und PLOT
A POINT benutzt werden kénnen. Als ndchtes initialisiert Zeile 265
den ersten Eckpunkt (X1,Y1) im ersten Schleifendurchlauf. Zu diesem
Zeitpunkt sind noch keine Verbindungslinien zwischen Eckpunkten
gezogen, da erst ein Eckpunkt auf dem Kreis eingezeichnet worden
ist (die restlichen sind bisher nur gefunden worden). ]

Zeile 266 berechnet den ndchsten Eckpunkt. (X2,Y2) und springt
zur Unterroutine DRAW A LINE, um den gerade eingezeichneten
Eckpunkt (X2,Y2) mit dem vorherigen (X1,Y1) zu wverbinden. So
entsteht die erste Linie lhres Polygons. Zeile 267 setzt die aktuellen
Eckpunkt-Koordinaten in die Variablen X1,Y1 ein, um die ndchste
Schleife vorzubereiten. Zeile 268 schickt den Computer zurlick, um
den ndchsten Eckpunkt zu suchen. :

Werkzeug 270:::::::::Zeichnen und Ausmalen eines Polygons

Diese Unterroutine zeichnet ein Polygon und malt es aus, basie-
rend auf denselben Variablen, die Sie auch in der Unterroutine 260
finden. Wenn Sie ein Polygon einzeichnen und mit einer Farbe
ausfiillen wollen, empfehlen wir - lhnen, diese Unterroutine zu
benutzen. Wollen Sie hingegen nur die Umrisse eines Polygons
einzeichnen, benutzen Sie sinnvollerweise Unterroutine 260.

Die Zeilen der Unterroutine lauten: :

270 REMsssszzz s DRAN/FAINT FOLYGON
271 GOSUER 2460

272 X@ = X@ - R ¥ 1.23435

273 Y0 = YO - R % 8C

274 H = R * 2 % 8C

275 W = R % 2 % 1.27345

276 GOTO 90

Folgende Programmzeilen kdénnten Sie eingeben, um ein Polygon
mit dieser Unterroutine zu zeichnen und auszumalen:
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1500 REM:zerzzzez s PAINT FOLYGON
1310 X0 = 50@: Y@ = 5@

18330 R = 10 T = 6

1540 8C = 1 PC = 12 C = 78
1550 GOSUER 278

Die Unterroutine benutzt die Werkzeuge DRAW A POLYGON und
PAINT A SHAPE, um ein Polygon einzuzeichnen und auszumalen.
Umfassende Informationen zu den Variablen X0, Y0, R, T und SC
finden Sie bei der obigen Erlduterung der Unterroutine 260.

PC bestimmt den prozentualen Anteil der Pixels, die innerhalb des
Polygons eingezeichnet werden sollen. 1 (1.00) gibt an, daB 100% der
Pixels einzuzeichnen sind. Der fir C eingegebene Wert bestimmt die
Farbe des Polygons.

Werkzeug 280::::::::::Zeichnen eines Kreises

Fir den Computer ist ein Kreis eine der schwierigsten Figuren, da
dieser eigentlich aus vielen eingezeichneten Pixels oder vielen kurzen
eingezeichneten Linien besteht. Die Unterroutine DRAW A CIRCLE
kann einen 30-seitigen Kreis schnell einzeichnen. Sie benutzt dabei
dieselben Variablen, wie die Unterroutine 260. Geben Sie folgende
Zeilen fir diese Unterroutine ein:

=80 REMesswszzuns :DRAW A CIRCLE
281 T = B
282 60OTO 260

Mit den folgenden Programmzeilen und der oben angefiihrten Un-
terroutine kénnten Sie einen Kreis einzeichnen:

1608 REM:s:ss:ossDRAW A CIRCLE
1610 X@ = 10@: YO = 100

1620 R = 185 T = 110

1630 5C = 1

1640 GOSUER 280

Beachten Sie, daB Sie zum Zeichnen eines Kreises dieselben
Variablen - benutzen, wie zum Zeichnen eines Polygons - mit der
Ausnahme, daB T nicht in der Hauptroutine definiert wird. T wird in
Zeile 281 der Unterroutine bestimmt. Um einen vollkommenen Kreis
zu zeichnen, missen Sie SC mit 1 gleichsetzen. Informationen zu den
Variablen X0, YO0 und R finden Sie in der obigen Erlduterung der'
Unterroutine 260.
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Werkzeug 290::::::::::Ausdruck des Bildes

Dieses letzte Werkzeug druckt eine Kopie des Bildes auf dem
- hochauflésenden Bildschirm mit einem VIC-1525 Drucker aus. Wen}n
Sie solch einen Drucker bes(tzen, geben Sie die folgende Unterroutine
ein: '

290 REMissssass2FPRINT FICTURE

271 OFENM 1,48 BA = 24888

292 AF¥ = CHRF1ES) + CHRE(LS)Y -+ "20" + CHR$FEE)
2O FOR J = @ TO 44: IF (JAND7) > @ THEN RA =

BA-8 ,
294 BY = BA: ERINT #1, Af%;
295 Bl% = JAND7: B2Y% = 8-Bl%: FORK = @ TO 199

296 T = FEEE (BY) % 2 ™ RIZ AND 127

297 B = INT(FEEE(BY + 8)/2 © RB2%)

298 PRINT #1, CHRE(L28 + T + B)j

299 BY = BY + 1l: IF (EAND7) 7 THEN BY =
BY + E12 »

@O ONEXT K: PRINT #1: NEXT J: CLOSE 1

i
1

Gehen Sie folgendermaBen vor, wenn Sie diese Unterroutine be-
nutzen wollen:

1. Vergewissern Sie sich, daB sich ein Bild auf dem hochaufl6-
senden Bildschirm befindet.

2. . SchlieBen Sie den Drucker, wie im VIC-1525 User's Manual
beschrieben, an.

3. Vergewissern Sie sich, daB der Drucker eingeschaltet ist, und
daB sich Papier im Drucker befindet. '

4. Geben Sie RUN 290 ein und betdtigen Sie RETURN.

Diese Unterroutine benutzt die Grafikféhigkeit des Druckers
VIC-1525. Durch Teilung des Bildes auf dem hochauflésenden Bild-
schirm in 7x7-Pixelblécke kann die Unterroutine den Drucker jeden
Block als ein Zeichen drucken lassen. Wenn alle Blocke ausgedruckt
sind, erhalten Sie ein vollstdndiges Bild.
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Anhang D
Beschleunigen der Werkzeuge

Obgleich die verschiedenen, in diesem Buch vorgestellten
Werkzeuge jeweils wertvolle Erleichterungen beim Zeichnen auf dem
Commodore 64 bereitstellen, sind sie leider nicht immer so
zeitsparend wie niitzlich. Es kann zuweilen vorkommen, daf der
Durchlauf eines kompletten Bildprogramms bis zu 20 Minuten in
Anspruch nimmt. Ursache dafiir ist, daf die Programmiersprache
BASIC, die Sie in diesem Buch verwendet haben, fiir den Computer -
genauso wie fiir Sie - eine Art "Fremdsprache" ist: seine genuine
Sprache ist die Maschinensprache. Damit der Computer die von Ihnen
verwendeten BASIC-Befehle in den ihm gemé&dBen Maschinencode
umsetzen und verstehen kann, hat er einen kleinen "Ubersetzer"; ein
Programm also, welches BASIC liest, um es dann in Maschinensprache
zu iibersetzen - und das kann dauern! .

Um den Vorgang zu beschleunigen, kénnen Sie einige der
zeitraubenden Werkzeuge abidndern, indem Sie die Vorteile des
Maschinencodes ausnutzen. Es mag Ihnen =zundchst als ganz
betrichtlicher (Tipp-)Aufwand erscheinen; aber er ist es tatsédchlich
wert. Wenn Sie die Mithe nicht scheuen, laden Sie das Programm aus
Kapitel 6 und starten Sie die ZAP-Routine (RUN 10 eingeben und
RETURN-Taste driicken.

Sie beginnen die Abidnderungen wie folgt:

1 GOTO 500
41 SYS 49165,C

(18scht Zeilen 42 und 43)
51 SYS 49157

(18scht Zeilen 52 und 53)
71 SYS 49321,X,Y,C

(18scht Zeilen 72 und 73)
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81 SYS 49321,X1,Y1, TO X2,Y2,C
(16scht Zeilen 82 bis 88)

191 SYS 49551,X0,Y0,W,H,C,PC
(16scht Zeilen 92 bis 98)

99 RETURN

Im folgenden miissen Sie verschiedene DATA-Blécke eingeben. Die
DATA-Befehle speichern die Maschinencodeversionen der abgeénderten
Werkzeuge.

Der erste Block ist:

500 FOR I = 49152 TO 49189

S5@1 READ A: FOKE I,A: T =T + A

502 NEXT I

EQT IF T <> 5205 THEN PRINT "ERROR IN S00-516":
STOF

=5Q4 T = 0

510 REM:::::z:z::CLEAR AND FAINT

511 DATA 134, 32, @, @, 0, 169, @

512 DATA 160, 96, 162, 32, 208, 8, 32

S51% DATA 241, 183, 138, 160, 68, 162, 4

514 DATA 132, 252, 160, 0, 13 145

515 DATA 251, 200, 208, 251, 200

516 DATA 208, 2446, 96

Starten Sie jetzt das Programm. Entweder geschieht {iberhaupt
nichts, oder Sie diirfen sich auf eine Fehler-(ERROR)meldung freuen.
Falls diese erscheint, iberpriifen Sie nochmals alle Zeilen und
korrigieren alle Fehler; falls nichts auf dem Bildschirm passiert,
haben Sie den betreffenden Block fehlerfrei eingegeben und kénnen
somit den nidchsten in Angriff nehmen. .

Nachfolgend sehen Sie 6 Programmblécke vor sich, die Sie
sukzessive, durch Starten des Programms am Ende jedes Blocks,
eingeben. Gehen Sie dabei entsprechend dem Verfahren in
Anfangsblock vor, wobei Sie nie mit der Eingabe eines neuen Blocks
beginnen sollten, bevor nicht wirklich alle Fehler getilgt sind.

Nachdem alle Blécke getippt und korrigiert worden sind, speichern
Sie die abgednderten Werkzeuge unter dem Dateinamen TOOL BOX
ab. Die "Werkzeugkiste" wird sich im Resultat ihrer Arbeit in
keinster Weise von dem im Buch ausfiihrlich = beschriebenen
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Arbeitsweise.

FOR I = 49190 TO 49263

READ A: FOKE I1,A: T =T + A
NEXT I :

IF T=-=8819 THEN FRINT "ERROR
STOF

T =0

REMz:::s:zs:FIND A POINT
DATA 173, 62, I, 72, 41,
DATA 32, 162, 179, 169, o,
DATA 322, 48, 186, 2, 247,
DATA 173, 68, 3, 72, 41,
DATA ’@ 13%, 291, 133, 2535,
DATA v, 1@1, 21, 72, 74,
DATA 74 12, 2853 74, 102,
DATA 1@5, 68, 1353, 254, 104,
DATA 133, 282, 104, 41, 7,
DATA 41, 7, 101, 2851, 144,
DATA 252, 133, 2851, 96
beenden und Programm hier starten.
FOR I = 49244 TO 49367

READ A: FOKE I,A: T =T + A
NEXT I :

CIF T #1@3947% THEN FRINT "ERROR
STOF

T =0

REMzzzszss::sMISC., ROUTINES
DATA 162, &4 44, 162, 69,
DATA 74, 44, 162, 79, 44,
DATA 168, E, 76, 212, 187,
DATA 44, 169, 69, 44, 169,
DATA a, 76, 162, 187, ?2,
DATA 322, 247, 183, 1&6, 20,
DATA 142, 89, 3, 140, 9@,
DATA 128, 64, 32, i6, 8,
DATA 1, 2, 2853, 174, 12,
DATA 142, &2, I, 166, 20,
DATA 142, 60, %, 140, 61,
DATA 164, 2401, 24, 32, 241,
DATA 3, x, 32, I8, 192,

Versuchen Sie,
einfache Formen zu zeichnen und auszumalen - Sie werden positiv
iiberrascht sein!

248,
160,
18%,
248,
17%,
102,
253,
125,
i7@,

]

IN 520-341":

168
i9z
24
101
61

e
e P

24
96
104

230

162
84
64

16@

192
21
6

1897

21
201
142
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=74 DATA 177, 251, 29, 161, 192, 145, 251
575 DATA 173, &%, &, 145, 253, 96

Eingabe beenden und Programm hier starten.

580 FOR I = 49368 TO 49444

581 READ A: FOEE I,A: T =T + A

582 NEXT I '

H58F IF T4x7928 THEN PRINT "ERROR IN S58@0-6@1":

STOF
584 T = 8
590 REM:z:szazes:PLOT PART 1

=591 DATA 32, 115, @, 32, 138, 173, 32
592 DATA 15, 188, 172, &0, 3, 173, 61
59% DATA 5, 32, 145, 179, 32, 112, 192
=594 DATA 32, 8%, 184, 32, 118, 192, 70
595 DATA 102, 32, 144, 192, 32, 241, 183
596 DATA 138, 168, 32, 162, 179, 32, 15
597 DATA 188, 172, &2, 3, 32, 162, 179
=598 DATA 32, 115, 192, 32, 63, 184, 32
599 DATA 121, 192, 7@, 102, 169, 84, 160
&0@ DATA X, 32, 91, 188, 48, 11, 32
601 DATA 43, 188, 208, 3, 76, 192, 192

. Eingabe beenden und Programm hier starten.

610 FOR I = 49445 TO 493530

611 READ A FORE I,A: T =T + A

612 NEXT I

613 IF T=x11@77 THEN PRINT "ERROR IN 61@0-63&6":

STOF
614 T = @
620 REMossssaz2PFPLOT PART 2

421 DATA 32, 144, 192, =2, 137, 192, 169
622 DATA 74, 1eB, =, 32, 15, 187, 32
623 DATA 118, 192, 32, 137, 192, 169, 79
624 DATA 160, 3, 32, 15, 187, 32, 121
625 DATA 192, 32, 241, 183, 142, &3, 3
626 DATA =2, 198, 192, =2, 131, 192, 169
627 DATA 74, 16@, 3, 32, 103, 184, 32
628 DATA 43, 188, 48, 52, 32, 112, 192
629 DATA 32, 247, 183, 165, 20, 166, 21
63@ DATA 141, &8, 3, 142, 61, =, 32
631 DATA 134, 192, 169, 79, lem, &, 32
62 DATA 103, 184, 32, 43, 188, 48, 21
6ZE DATA 32, 115, 192, 32, 247, 183, 165
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634
6ES

b6
Eingabe

640
641
642
647

&644
HE0
HS1
HEZ2
ftwi)
654
655
656
657
658
659
CH6@
661
662
663
664
665
b&b

Eingabe

670
671
672
67

680
681
682
683
&84
685
686
687
688

DATA 260, 141, 2, F, 206, 89,
DATA 288, 191, 2086, 90, Iy, 16,
DATA 96

beenden und Programm hier starten.
FOR I = 49351 TO 49658

READ A: FOKE I,A: T =T + A
NEXT I

IF T«<>9829 THEN FRINT "ERROR IN &640-6&66":

STOF

T =@

REMzzsssszs s PAINT A SHAFE FART 1
DATA 22, 89, 194, 141, 60, Ay
DATA - &1, Ey 142, b6, Ay 32,
DATA 124, 141, &4, E.0148, 65,
DATA 142, &7, Hy 3 241, 18%,
DATA 63, Hy 32, 174, =2,
DATA 173, 32, 118,
DATA 72, E, 141,
DATA 2, 141, 69,
DATA 141, &8, Ea
DATA 62, x, 32,
DATA 177, 2851, 61,
DATA 173, 73, 3,
DATA 141, 73, =y
DATA 1é6, 173, 69, Ay 141, 70,
DATA 149, 1, 141, 71, Ay 141,
DATA Z, 208, 8

beenden und Programm hier starten.

FOR I = 49659 TO 49763
READ A: FORE I,A: T =T + A
NEXT I

-

186

14@
89

142
1358
141
bb
141
)

]
208

IF T<x11207 THEN PRINT "ERROR IN &678-695":

STOF .
FREMzzzzzss 2 FAINT A SHAFE FART 2
DATA 32, 89, 194, 169, @B, 141,
DATA . =, 238, &9, E, 238, 71,
DATA 204, 68, a, 208, 188, 240,
DATA 169, i, 141, 7%, x, 238,
DATA a2y, 206, &8, X, 208, 173,
DATA 72, He 240, x, E2, 89,
DATA 238, 6@, H, 208, I, 238,
DATA I, 206, &4, A, 28, 132,

72
21

&S
173
194

61
206
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260

689
690
691
692
69
694
695

Eingabe beenden, Prograrﬁm

DATA 65,
DATA 96,
DATA" 32,
DATA 32,
DATA 192,
DATA 208,
DATA 235,

76, 182,
141, 62,
74, 160,

5 ]
3 il g

206, 71,
253, 174,

164, 21,

starten und - Sie haben's

193

198

ey
bl

96

geschafft!
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Anhang F
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Reihe #

28858 o

§SEEEINBEBEREE588828

wd

obere Bildsc_hir mkante

Spalte # ;
012345678890

Farbenblock# = Spalte# + Reihe#
Speicherstelle = 17408 + Farbenblock#

lFarbenspeicher
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Anhang G
Referenzliste

(Sie sehen, daB in der Spalte "Anwendung" alle Variablen mit "#"
gleichgesetzt sind. Auf der Riickseite dieser Tabelle finden Sie die
Bereiche fiir die Werte jeder Variable.)

Werkzeug #  Beschreibung - Anwendung

10 Lo&scht die Hauptroutine Geben Sie RUN 10 ein und
driicken Sie RETURN

20 Schaltet Grafikanzeige ein ~  GOSUB 20
30 Schaltet zuriick auf Textanzeige GOSUB 30

40 Bestimmt die Bildschirmfarben C = #: GOSUB 40

50 Zeichnet den Hintergrund GOSUB 50

60 Ermittelt einen Punkt X=#: Y=#: GOSUB 60

70 Zeichnet einen Punkt ein X=#: Y=#: C=#: GOSUB 70
80 Zeichnet eine Linie ein X1=#: Yi:#: X2=#: Y2=#:

C=#: GOSUB 80

90 Malt eine Form aus X0=#: YO=#: W=#: H=#:
PC=#: C=#: GOSUB 90

100 Speichert ein Bild geben Sie RUN 100 ein und
driicken Sie RETURN
geben Sie Dateinamen und die
Geridtenummer (8 oder 1) ein

110 Zeichnet eine Form E%(#,1) fillen: L¥(#,I)

fiilllen NL=#: C=#: X0=#: YO=#:
GOSUB 110
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120

130
140
| 150
160
170
180
190
260
210
>220

230

Definiert Sprite SP

Schaltet Sprite SP ein
Schaltet Sprite SP aus
Erweitert X von Sprite SP
Reduziert X von Sprite SP
Erweitert Y von Sprite SP
Reduziert Y von Sprite SP
Gibt Sprite Vorrang vor Form

Gibt Form Vorrang vor Sprite

Bestimmt Farbe C fiir Sprite SP C=#: SP=#: GOSUB 210

Plaziert Sprite SP an X,Y

Bewegt Sprite SP von X1,Y1
zu X2,Y2

geben Sie 63 Daten-Einheiten in
DATA-Befehlen ein SP=#: GOSUB

120

SP=#: GOSUB
SP=#: GOSUB
SP=#: GOSUB
SP=#: GOSUB
SP=#: GOSUB
SP=#: GOSUB

SP=#: GOSUB

SP=#: GOSUB

X=#: Y=#: SP=#: GOSUB 220

X1=#: Yi=#: X2=#: Y2=#:
SP=#: GOSUB 230

130

140

150

160

170

180

190

200
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Die folgenden Variablen werden von den Unterroutinen in diesem
Buch benutzt:

Variable Beschreibung Bereich
fir die Werte

X0 Offset-Variable X fiir Formen 0 - 319
YO Offset-Variable Y fiir Formen 0. - 199
Xi Anfangskoordinate X 0 - 319
Y1 Anfangskoordinate Y 0 - 199
X2 ‘ Endkoordinate X 0 - 319
Y2 Endkoordinate Y 0 - 199
Cc Farbcode 0 - 255 fiir Formen

0 - 15 fiir Sprites

X ~ X-Koordinate 0 - 319
Y Y-Koordinate 0 - 199
w | Breite éiner Form 0 - 319
H Hohe einer‘ Form 0 - 199
PC % des auszumalenden Bereiches 0.0 - 1.0
NL # der Linien in einer Form >0

E% Liste der Endpunkt-Daten N/A

L% Liste der Linien-Daten N/A

SP Spritenummer 0-7
-SD * Geschwindigkeit eines Sprites >0
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(Die folgenden Variablen werden von einigen
aus dem Anhang C benutzt:)

Radius einer Form

R
T # der Seiten eines Polygons
sC Vertikale GréB8e einer Form

zusétzlichen Werkzeugen

0 - 100

>2

1 = normal
<1 - flacher
<1 - hoher
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MERLIN 64

von Glen Bredon

Ein professioneller Macro-Assembler fur den
Commodore 64l ..
Neben allen Standard-Features bietet MERLIN 64 u.a.:

Einfuhrung in die 6502 Assemblersprache
komfortabler Editor mit globalen Such- und
Ersetzfunktionen

liest und schreibt Text- und Binarfiles

Bibliothek mit vielen nutzlichen Unterprogrammen
Disassembler

.deutsches Handbuch

Ausfuhrliche Informationen von:

Pandabooks
Bismarckstr. 67
D-1000 Berlin 12



The Visible Computer: 6502
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FdFEz: 50 de boc #fdfe
fdf4:25 22 and $22
fdfe:84 35 st ¥39
# 2o

Ein Simulationsprogramm, das Sie in das Innere des 6502 Mikroprozessors
fohrt. Sie sehen auf dem Bildschirm, wie die einzelnen Instruktionen in
Zeitlupe ausgefuhrt werden, wie sich die Register und die Flags veriandern.
Ein unverzichtbares Hilf smittel beim Erlernen der Assembler- Program-
mierung - danach ein wertvolles Werkzeug beim Testen Ihrer eigenen Pro-
gramme.

Komplett mit Uber 30 Beispielprogrammen und deutschem Handbuch. (150
Seiten).

DM 99,--

Erhaltlich in vielen Computershops, im guten Buchhandel oder direkt von:

Pandabooks
Bismarckstr. 67
D-1000 Berlin 12



Von den gleichen Autoren ist erschienen:

C64 Grafik Handbuch fir
Fortgeschrittene

ISBN: 3-89058-016-5 DM 49,-- (komplett mit Disk DM 89,--)

Bei der Entwicklung eines kompletten Arcade-Spiels werden schrittweise die
Theorie und Technik der schnellen, bewegten Grafikprogrammierung vorge-
stellt: Translation, Skalierung, Rotation, Maschinensprache, Unterbrechungen.
Hier werden lhnen keine fertigen Programme vorgesetzt, sondern Werkzeuge
und Wissen zur Verfugung gestellt, mit denen Sie Thre eigenen ldeen um-
setzen konnen.






EinfUhrung in die hochauflosende Farbgrafik des
Commodore 64. Mit diesem Buch lernen Sie:

— den Umgang mit Vorder- und Hintergrundfarben
— das Zeichnen von Punkten und Linien

— den Aufbau und das Plazieren von Formen
— das Animieren von kleinen Objekten

Wenn die komplette Grafik erstellt ist, dann
haben Sie sich »nebenbei« eine Sammlung

von »Programmierwerkzeugen« zugelegt, die
Sie gewinnbringend fir neuve Entwiirfe benutzen
konnen.

Pandabooks Berlin ISBN: 3-89058-013-0



