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Vorwort

Diese vollig neue Auflage des alten Graphikbuches zum
COMMODORE 64 bietet mit einem revolutionir neuen Konzept
wirklich Neues. Zusammen mit dem dicken und schweren Super-
graphik-Buch erhilt der Graphik-Interessierte ein professionelles
Programm, das sonst nur einzeln und fiir sich erhiltlich war: Eine
neue, verbesserte Version der bekannten und erfolgreichen
Supergraphik.

Zudem wird das komplette Source-Listing dieser Supergraphik
abgedruckt und die einzelnen Routinen somit jedem zuginglich
vorgestellt. Sie erhalten also nicht nur detaillierte Informationen zur
Realisierung eigener Graphiken und zur Einbindung von Graphik-
Routinen in eigene Programme, Sie haben sogar die Mdglichkeit, eine
komfortable BASIC-Erweiterung direkt einzusetzen.

Die neue Version der Supergraphik bietet neben den bekannten
Befehlen und Features (16 Sprites voll bewegbar, Text-Graphik-
Mischanzeige, Graphik-Hardcopies fiir eine Vielzahl von Drukkern
etc.) einen Befehl zum Ausfilllen beliebiger Flichen sowie einen
ganzen Befehlskomplex zur Erzeugung von Bildschirmfenstern auf
Ihrem Rechner.

Grafik ist nicht nur eine der Hauptstirken des COMMODORE 64;
COMMODORE hat diese Stirke auch sehr sorgfiltig versteckt. Der
BASIC-Anfinger kennt Grafik nur bewundernd von den vielen
fertigen Programmen und Aktionspielen, die natiirlich iiber
entsprechende Routinen - meist in Maschinensprache - die grafischen
Fihigkeiten des COMMODORE 64 voll ausnutzen. Dieses Buch soll
nun jedem COMMODORE 64-Anwender die Méglichkeit geben, auch
in eigenen Programmen die Vielzahl graphischer Mdoglichkeiten seines
Computers zu nutzen.

Schauen Sie sich doch einmal das Inhaltsverzeichnis an, um sich von
der Vielseitigkeit des Supergraphik-Buches zu iiberzeugen.

Bevor wir uns ins Getiimmel werfen, moéchte ich an dieser Stelle noch

einen Dank an Klaus Léffelmann richten, der an verschiedenen Stellen
durch Arbeit unterstiitzte.

Diisseldorf, im November 1986 Axel Plenge
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1. Einleitung

"6¢4 K RAM, 8 unabhingige Sprites, frei auf dem Bildschirm
bewegbar, hochauflésende Graphik mit 320x200 Punkten, Mul-
ticolorgraphik (160x200 Punkte), 16 Farben, 40 Zeichen, 25 Zeilen,
verinderbarer Zeichensatz, sensationelle Interruptmoglichkeiten,
ein Computer, den jeder kennenlernen, nein, besitzen muf3!"

veey

So oder dhnlich wird - wohl auch zu Recht - unser guter alter
Commodore 64 angepriesen. Kaum jemand, der sich auch nur ein
wenig mit Computern auskennt, wird an solchen Anzeigen
vorbeischauen, denn Ihr 64er kann wirklich viel.

Doch bald nach dem Kauf und dem hoffnungsvollen Studium der
Betriebsanleitung aber bekommt man ein merkwiirdiges Gefiihl in der
Magengrube: Kein Wort von der hochauflésenden Graphik, geschweige
denn von solchen Vorziigen wie Zeichensatzverinderung oder
Interruptfihigkeiten. Selbst das fiur die MaBstibe des Handbuches
relativ ausfithrliche Kapitel {iber die Sprites und ihre Programmierung
verschleiert die wahren Mdglichkeiten des Gerites.

Doch wir sollten nicht zu streng mit dieser Kurzanleitung zu Gerichte
ziehen. Um auch nur annihernd alle Vorziige unseres Rechners zu
beschreiben und gar ihre Anwendung zu demonstrieren, bedarf es
einer etwas umfangreicheren Lehrbuchkonzeption.

An dieser Stelle greift nun das vorliegende Graphikbuch zum 64er an.
Dieses Buch soll Thnen umfassende Kenntnisse iiber das graphische
Innenleben eines Computers vermitteln, der nicht umsonst zum
Computer des Jahres 1983 gewihlt wurde.

Das vorliegende Graphikbuch unterliegt im Vergleich zu anderen einer
vollig neuen Konzeption. Das neue Graphikbuch wird direkt mit einer
beiliegenden  Diskette geliefert, die alle wesentlichen hier
abgedruckten Programme enthilt. Zusitzlich, und das ist das ganz
neue und geradezu sensationelle an diesem Werk, wird die Graphik-
BASIC-Erweiterung SUPERGRAPHIK 64 auf dieser Diskette
mitgeliefert. Aber nicht nur das; zusitzlich dazu wird das gesamte
Source-Listing dieser Supergraphik vollstindig dokumentiert in diesem
Buch abgedruckt! Damit wird Graphik fiir jeden zuginglich und ver-
standlich.
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Dieses Buch ist also nicht nur fiir die Commodore-Besitzer interessant.
Die abgedruckten Routinen der Supergraphik stellen eine Graphik-
Programmbibliothek fiir alle Programmierer dar, egal fiir welchen
Computer.

In jedem Teil des Buches wurde darauf geachtet, daB3 alle Zu-
sammenhidnge moglichst einfach und verstindlich dargestellt wurden.
Die Lernschritte sind gegliedert und gut zu iiberblicken.

Damit soll das Buch gerade dem Einsteiger eine gute Hilfe sein. Die
Fortgeschrittenen unter IThnen kommen jedoch (wie Sie gesehen haben
und sehen werden) ganz bestimmt nicht zu kurz!

Das Buch unterteilt sich im wesentlichen in fiinf groBe Sinnabschnitte:
Im ersten dieser Abschnitte (das 2. Kapitel) erhalten Sie anhand der
verschiedenen Befehle der Supergraphik eine Einfithrung in die
verschiedensten Graphikbereiche. Alle Befehle werden hier vorgestellt,
eine ganze Menge interessanter und niitzlicher Programme
demonstrieren nicht nur die Anwendung dieser Befehle, sie vermitteln
auch Tips und Tricks zur allgemeinen Graphikanwendung.

Das dritte Kapitel wendet sich an diejenigen, die Graphik fir
fortgeschrittenere Themen einsetzen wollen (Statistik, 3dimensionale
Graphik, Spiele etc.). Dabei werden sich die meisten dieser
Programme auf die Befehle der Supergraphik stiitzen. Kurz, hier
entdecken Sie den tatsichlichen Nutzen des 6ders; auf diesen
Abschnitt konnen Sie verweisen, wenn Sie jemand fragt: "Ein
Computer? Was soll ich damit?"

Damit Sie aber Graphik nicht nur von der Supergraphik-Ebene, also
aus einem erweiterten BASIC heraus anwenden kénnen, widmet sich
das vierte Kapitel den graphischen Moglichkeiten Ihres Rechners
itberhaupt. Hier finden Sie alles, was Sie fiir Graphik auf dem 64er
benotigen. Dieses Kapitel wird spiter wahrscheinlich (neben dem 2.
Kapitel) das von Ihnen meist "beblitterte" sein, da es sich
hervorragend als Nachschlagewerk eignet.

Hier erfahren Sie alles (wirklich alles), was es uber die Bild-
schirmsteuerung durch den VIC (Videocontroller), dem Organisator
des gesamten Bildgeschehens, zu erfahren gibt. Hier sehen Sie, welche
Bedeutung beispielsweise den vielen Registern dieses "Managers"
zukommt, was Sprites sind und wie sie organisiert sind, was man tun
mulB3, um Graphik einzuschalten, zu erstellen und zu bedienen. IThnen
wird endlich klar, was es mit der bisher ziemlich undurchsichtig
erscheinenden Graphik-, Zeichensatz- oder Bildschirmspeicher-
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Verschiebung auf sich hat, allgemein wie der gesamte Speicheraufbau
des 64ers beschaffen ist und welche Moglichkeiten sich ergeben...

Im finften Kapitel schlieBlich erhalten Sie einen Uberblick iiber die
programmiertechnische Seite der Graphik. Wie werden Punkte, Linien
und Kreise am schnellsten, am komfortabelsten, am genauesten
gezeichnet? Wie programmiere ich Sprites und Zeichensatz? Hierzu
werden Thnen zwei sehr komfortable Editorprogramme zur Verfiigung
gestellt, mit denen Sie ohne viele Mithe bequem und handlich diese
Dinge erledigen konnen. Sprites werden auf dem Bildschirm bewegt
und auf Kollisionen etc. iiberpriift. Weitere Kapitel fithren Sie in das
Laden, Speichern und die Erstellung von Hardcopys der Graphik ein
und erliutern Ihnen die Interrupttechniken.

Sie erhalten einen Uberblick iiber die Algorithmen der Graphik-
programmierung mit jeweiligen Verweisen auf das Source-Listing der
Supergraphik, das Sie schlieBlich und letzten Endes in Kapitel 6
finden.

Damit Sie leichter Thre eigenen Graphikroutinen auch ohne die
Supergraphik in Thre Programme einbauen kénnen, wird zusitzlich zur
Supergraphik noch ein kleines, kompaktes Graphikpaket mit den
wichtigsten Befehlen abgedruckt.

Wir hoffen, damit jeden 64er-Anwender, Einsteiger wie Fort-
geschrittenen, zu einem absoluten "Graphik-Freak" zu machen, einem
Fachmann in allen Fragen, der zu Rate gezogen wird, immer dann,
wenn andere nicht mehr weiter wissen. Und sollte doch einmal eine
Gedichtnisliicke auftreten, so schligt er kurz einmal im Anhang nach
und schon weil er Dbescheid. Umfangreiche Hinweise auf
weiterfithrende Literatur runden das Buch ab.
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2. Supergraphik fiir Einsteiger

Die ersten Graphik-Gehversuche

In den folgenden Abschnitten werden wir gemeinsam in die Geheim-
nisse der Computergraphik mithilfe der Befehle der Supergraphik
einsteigen. Wir werden anhand kleiner oder gr6fBerer Beispielpro-
gramme die verschiedenen Effekte und Techniken kennenlernen, die
Graphik an sich ausmachen.

In diesem zweiten Kapitel beschiaftigen wir uns vornehmlich mit ein-
fachen Graphikstrukturen und deren Anwendungen, die sich aus der
Erklarung der Supergraphik-Befehle ergeben. Dabei werden wir -
neben den vielen anderen Demonstrationsprogrammen - ein groferes
Projekt in Angriff nehmen, das sich durch das gesamte zweite Kapitel
ziehen wird. Wir werden im Laufe der Zeit ein teilweise Menii-ge-
steuertes schones CAD-Zeichenprogramm entwickeln, mit dem Sie am
Ende dieses Kapitels Thre eigenen Graphiken direkt am Bildschirm
erzeugen kénnen. Dabei werden Sie in der Lage sein, dieses Programm
nachtriaglich Thren eigenen Bediirfnissen selbst anzupassen (z.B. durch
Steuerung mittels Lightpen, Joystick oder Graphiktablett). Diese Gra-
phiken kénnen Sie dann auf IThrem Drucker ausdrucken oder auf Dis-
kette speichern, um es z.B. spiter oder in anderen Graphikprogram-
men weiter zu bearbeiten.

2.1 Supergraphik 64 - Eine Vorstellung

Nehmen Sie doch einmal die Diskette aus der Buchhiille. Da liegt sie
also nun vor lhnen, die BASIC-Befehlserweiterung Supergraphik 64.
In ihr werden Sie Dinge finden, die bisher in keinem einzigen Pro-
gramm verwirklicht wurden, zumal als fiir jeden "BASIC-Sprechen-
den" gut zugingliche BASIC-Befehlserweiterung. Lassen Sie mich
Ihnen kurz die allerwesentlichsten Merkmale der neuen Supergraphik
vor Augen fithren, um Ihnen einen schnellen Uberblick iiber die Lei-
stungsfiahigkeit dieses Programmes zu geben. Konnten in fritheren
Versionen noch Angaben iiber die Anzahl der Befehle und Befehls-
kombinationen gemacht werden (damals ca. 183), so ist es nun ein
recht hoffnungsloses Unterfangen angesichts der Vielzahl der
Variationsmoéglichkeiten allein eines Befehls:



18 Das Supergraphikbuch zum C64

zwei unabhingige hochauflésende (320x200) oder Multicolor-
(160x200) Graphikseiten.

eine Standard-Low-Graphik-Seite (80x50 Punkte) gemeinsam im
Textmodus

Verdecktes Zeichnen (z.B. Text sichtbar, Graphikseite 2 wird er-
stellt etc.)

Bildschirmfensterbehandlung

16 (") unabhingige und unterschiedliche Sprites gleichzeitig auf
dem Bildschirm und in allen Parametern veridnderlich durch Bild-
schirmfenstertechnik (Windowing).

Alle 16 Sprites definiert durch einen Befehl!

Positionieren und Bewegen(!) von 8 bzw. 16 Sprites gleichzeitig und
unabhidngig voneinander, wihrend das ubrige Programm weiter-
lauft, durch bedingungslosen Einsatz der Interrupttechnik.

Stindige Sprite-Kollisionsiiberpriifung, Joystickunterstiitzung,
Paddleabfrage (A/D-Wandler), dadurch Moglichkeit des Einsatzes
z.B. des Koala Graphiktabletts z.B. zum Zeichnen.

Automatische Unterbrechung des BASIC-Programms bei Kollisio-
nen (Interrupt), Sprung in Unterbrechungsroutine, dann Weiter-
fithrung des Hauptprogrammes.

Fir jede Anwendung kombinierbare Befehle und Befehls-
kombinationen (alle Befehle anwendbar auf alle Graphikarten):

Fir alle Zeichenbefehle wihlbare Zwischenmodi:
Zeichnen,

Loschen,

Invertieren,

Punktieren,

Pinselwahl,

Graphikcursor bewegen,

Zeichnen mit/ohne Farbsetzung,

Punkte zdhlen.
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2)

3)

Durch einfache Befehle zu steuernde
Graphikfiguren:

Punkt,

Linie,

Linienschar,

Linie vom Graphikcursor,

Kreise,

Kreisbogen,

Ellipsen,

Ellipsenbégen,

Vielecke (geschlossen und offen),
selbstdefinierbare Figuren,

rotieren und vergréfern dieser Figuren,
Rahmen,

Felder,

Text in Graphik.

Beliebige Flichen ausfiillen

Weitere Graphikbefehle:

Graphikseiten- und Moduswechsel,

Graphik und Bildschirmfenster maskiert 16schen,

Graphik und Bildschirmfenster maskiert invertieren,

Kopieren einer Graphikseite in die andere,

ODER-, UND- und EXKLUSIV-ODER-Verkniipfung der bei-
den Graphikseiten

Kopieren und Verschieben von Graphikfenstern

ODER-, UND- und EXKLUSIV-ODER-Vernkiipfung von
Bildschirmfenstern

Originalgetreues Kopieren eines TEXT-Bildschirms in eine Gra-
phikseite (!), dadurch Hardcopy auch des Text-Bildschirms,
Scrolling von Text- und Graphik

Wihlen der Rahmen-, Hintergrund-, Zeichen- oder Punktfarbe.

Gleichzeitige Anzeige von Text und Graphik durch Bild-
schirmfensterdefinition!

Speichern und Laden von Graphik, Farbe und Text (!) auf Diskette
(Kassette) (auch verdeckt) in selbst widhlbarem Format, dadurch
Moglichkeit des Einladens aller "Fremd"-Graphiken und deren
weitere Bearbeitung durch Hardcopy etc. (auch z.B. aller Koala-
Pad-Bilder)
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- Hardcopies fir EPSON mit DATA-BECKER-Interface, CBM 1526,
CBM MPS 801, Seikosha GP 100 VC, Farb(!)drucker Seikosha GP
700 (farbige Hardcopies von Koala-Pad-Bildern etc.) und andere.

- Komfortable Soundprogrammierung mit Verstellung aller moglichen
Sound-Parameter (Lautstirke, Klang, Filter, Tonhohe, Tonlinge)
ebenfalls unabhingig vom iibrigen Programmablauf.

- Eingebautes Programmier-Set mit:

RENUMBER (auch GOTO, GOSUB, ON..GOTO, ON...GOSUB,
RUN, LIST, THEN-Anderung), MERGE (anhingen eines BASIC-
Programmes an ein anderes), DIRECTORY (anzeigen des Disketten
Inhaltsverzeichnisses ohne Programmverlust(!), DATASET (setzen
des DATA-Zeigers auf eine bestimmte Zeile (auch indirekt), KEY
(Programmierung der 8 Funktionstasten mit 16(!) Zeichen pro
Taste.

- Cursorpositionierung im Textmodus.

- Erleichtertes Programmieren durch "tolerante" Fehlerakzeptanz
(ILLEGAL QUANTITY etc.).

2.2 Starten der Supergraphik

Nach dem Einschalten von Floppy und Computer legen Sie Ihre Dis-
kette ein und tippen:

LOAD "SUPERGRAPHIK",8 (return)

RUN (return)

und schon wird Ihre Graphikerweiterung gestartet.
Nach einiger Zeit erscheint auf Ihrem Bildschirm ein Menii, in dem
Sie Ihrer Supergraphik angeben, welchen Drucker Sie besitzen. An-
hand der von Ihnen nun einzugebenden Kennzahl 1id Ihre Supergra-
phik die passende Hardcopyroutine ein, damit Sie auch auf Ihrem
Drucker einen Graphikausdruck erzeugen kénnen.

Nachdem Sie die Ihrem Drucker zugeordnete Ziffer eingegeben haben,
erscheint dann die Meldung und Sie befinden sich im normalen Pro-
grammiermodus, womit Sie sofort anfangen kénnen.



Supergraphik fiir Einsteiger 21

2.3 Kleines Graphik-ABC

Dieses Kapitel kénnen Sie ruhig tiberschlagen, falls Sie nicht interes-
siert sind. Trotzdem wird es Ihnen bei dem Verstindnis der nachfol-
genden Programme in diesem Buch sehr hilfreich sein, sich mit diesem
Thema einmal ganz kurz auseinandergesetzt zu haben. Wenn Sie nicht
alles verstehen sollten, so ist das nicht weiter schlimm. Weiter hinten
im Buch werden diese Dinge sehr ausfithrlich noch einmal aufgegrif-
fen. Im folgenden sollen Thnen nidmlich einige wichtige Eigenheiten
Ihres Rechners in sehr knapper Form dargelegt werden.

Supergraphik 64 bietet Thnen 3 Graphikarten an, die Sie nach Bedarf
auswihlen kénnen:

2.3.1 80x50-Blockgraphik (LGR):

Allgemeines.

Diese Graphikart wird zusammen mit dem normalen Text angezeigt
und basiert auf der Verwendung folgender 8 Graphiksonderzeichen
des CBM 64 jeweils im normalen oder inversen Zustand:

ASCII: 32,161,162,172,187,188,190,191
Diese Zeichen konnen Sie sich mit dem der BASIC-Anweisung

PRINT CHR$(32);CHR$(161);CHR$(162);CHRS(172);CHRS(187);CHR$(188);CHRS (19
0);CHR$(191)

anschauen.

Die Auflosung betrigt also jeweils 1/4 Zeichen (4x4-HGR-Punkte).
Bestehender Text wird nicht iiberschrieben, so da3 Sie ohne weiteres
Graphiken und Text miteinander mischen k6énnen.

Das zum Setzen eines Punktes notwendige Koordinatensystem sieht
dann folgendermalflen aus:
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Auffillig ist, daB sich der Nullpunkt dieses Koordinatensystems oben
links in der Ecke des Bildschirms befindet. Diese Einteilung hat sich
in der Computerwelt geradezu standardisiert und wird uns noch in
vielen Anwendungen und Programmen verfolgen.

Speichernutzung:

Die Graphikzeichen werden wie der Text im Video-RAM bei den
Adressen 1024-2023 ($0400-$07E7) (ca. 1K-Byte) abgelegt. Die
Hintergrundfarbe steht im 33. Register des VIC (Video-Interface-
Chip) (s. Anhang). Die Zeichenfarbe steht im normalen Farb-RAM
bei den Speicherstellen 55296-56295 ($D800-$DBE7).

2.3.2 320x200-Hochauflésende Graphik (HGR):

Allgemeines:

In diesem Graphikmodus ist jeder kleinste Punkt des Bildschirms
einzeln ansprechbar, was zu dieser hohen Auflosung fiithrt (ein Buch-
stabe/Zeichen besteht aus 8x8-Punkten). IThr CBM 64 benutzt dabei
ein Bit jedes Bytes des Graphikspeichers als Punktraster (0O=Punkt
nicht gesetzt; 1=Punkt gesetzt). Die Farbauflésung ist hier jedoch
kleiner: jeweils 8x8 Punkte besitzen die gleiche Farbe (0-15), was zu
einer besonderen Farbbehandlung fiihrt (s.u.).

Das zum Setzen eines Punktes notwendige Koordinatensystem sieht
dann folgendermaf3en aus:
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Speichernutzung:

Es bedarf etwa 8 K-Byte (8000 Bytes), um ein vollstindiges Graphik-
bild zu speichern. Diese 8K werden in der Supergraphik platzsparend
positioniert, indem sie fiir Bildseite 1 (s.u.) ab Speicherstelle 57344
($E000) und fiir Bildseite 2 ab Adresse 40960 ($A000) in das unter
dem Betriebssystem liegende RAM abgelegt werden, daher also keinen
BASIC-Speicherplatz einnehmen.

Die Hintergrundfarbe kommt aus den unteren 4 Bits jedes Bytes des
Video-RAMs, der nach 49152 ($C000), also ebenfalls aus dem BASIC-
Bereich heraus, verschoben wurde. Die Farbe eines 8x8-Blocks resul-
tiert aus den oberen 4 Bits des Video-RAMs.

2.3.3 60x200-Multicolormode (MC):

Allgemeines:

Diese Graphikart ist dhnlich dem HGR-Modus. Hier allerdings bilden
je 2 Bits des Bildspeichers einen doppelt so groBen Punkt auf dem
Schirm, daher die verminderte x-Auflésung. (Bits: 00=Punkt besitzt
Hintergrundfarbe; Ol=Farbe 1; 10=Farbe 2; ll=Farbe 3). Wie Sie
sehen, haben Sie im MC-Modus eine gréfere Farbauflosung. Hier
kénnen in einem 8x8-Feld also 4 Farben vorkommen.

Das zum Setzen eines Punktes notwendige Koordinatensystem sieht
dann folgendermaflen aus:
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Speichernutzung:

Zum Bildspeicher ist gleiches zu sagen, wie beim HGR-Modus. Le-
diglich die Farbrealisierung ist verindert:

Die Hintergrundfarbe kommt nun aus dem niederwertigen Halbbyte (4
Bits); Farbe 2 wird aus dem hoherwertigen Halbbyte des Videorams
gewonnen. Farbe 3 schlieBlich stammt aus dem Farb-RAM.

Letzteres wirft einige Probleme im Multicolormodus auf:

Da die Farbe des Textes ebenfalls hier abgelegt wird, kommt es zu
Unvertriglichkeiten beim Gebrauch von Text in der LGR-Seite,
wihrend ein MC-Bild angezeigt wird: Wird zu diesem Zeitpunkt nor-
maler Text per PRINT-Statement geschrieben, so dndert sich an der
entsprechenden Stelle im Farbram, also in der Farbgebung des MC-
Bildes die Farbe. Gleichzeitig fehlt diese nachher bei der Wiederher-
stellung des Textbildes. Vermeiden Sie also neuen Text im LGR-Bild,
wihrend das MC-Bild angezeigt wird (Die LOW-Graphik bleibt davon
jedoch unberiihrt).

2.4 Bemerkung vor dem Start

Bevor wir richtig in den Befehlsschatz der Supergraphik eintauchen,
soll hier noch etwas iiber die Arbeitsweise mit der Supergraphik ge-
sagt werden. Es handelt sich ja - wie gesagt - um eine BASIC-Er-
weiterung. D.h. Sie kénnen mit diesem Programm nach dem Start ge-
nauso arbeiten, wie unter ganz normalem BASIC. Es werden Thnen nur
noch eine ganze Menge zusitzliche Befehle zur Verfiigung gestellt.
Um Ihnen nun auch die Arbeit mit ihren Programmen zu vereinfa-
chen, existieren einige Programmierutilities, die jedoch erst am Ende
dieses Kapitels erldutert werden, um Sie nicht vorweg schon mit zu-
viel Theorie zu langweilen. Dort finden Sie Befehle zur Anzeige des
Disketteninhaltsverzeichnisses, zur automatischen Umnumerierung der
BASIC-Zeilen usw. Eine Moglichkeit der Supergraphik soll hier aber
schon einmal kurz angesprochen werden: Sie konnen die 8 Funktions-
tasten mit einer beliebigen (max. 16 Zeichen langen) Zeichensequenz
belegen. Dort konnen Sie z.B. einige Befehle oder Befehlskombinatio-
nen ablegen, die Sie stindig bendétigen. Wie das gemacht wird, erfah-
ren Sie beim Befehl KEY am Ende des Kapitels.

Die Funktionstasten sind aber bereits vorbelegt. Bei dem Betitigen
einer dieser Tasten unmittelbar nach einem RETURN werden direkt
schon einige Befehle ausgefithrt. Hier eine Aufstellung der Vorbele-
gungen:
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f1: LIST

f2: Bildschirm ldschen + LIST

f3: Disketteninhalt zeigen (ohne Programmverlust)
f4: Graphik-Text-Mischanzeige, LGR befehligt

f5: Graphik ausschalten

f6: Graphik-Text-Mischanzeige, HGR befehligt

f7: Graphik ausschalten

f8: Zeilen umnumerieren (RETURN erforderlich)

Probieren Sie es doch einfach einmal aus: Betitigen Sie eine der
Funktionstasten und dann RETURN.

2.5 Alles begann beim Punkt

Als der grofle griechische Philosoph Euklid vor mehr als 2000 Jahren
einmal die Eindriicke einer wunderschonen griechischen Landschaft in
den Sand zeichnen wollte und er mit seinem Holzstab zum malen an-
setzte, hielt er einen Moment inne, setzte den Stab wieder ab und be-
trachtete sich den Eindruck, den dieser im Sand hinterlassen hatte.
Von diesem Moment an wullite er, dafl alles mit dem Punkt begann.
Obwohl diese Entdeckung lange Zeit in Vergessenheit geraten war,
bekommt sie im Zeitalter der Computer wieder zentrale Bedeutung.
Hier sind ndmlich alle Graphiken, Bilder und Buchstaben im Endef-
fekt aus Punkten zusammengesetzt. So, wie also die Materie aus
kleinsten Teilchen besteht, so verhilt es sich mit der Graphik ebenso.
Die glatteste Fliche, die ebenste Linie ist nur eine Anndherung, die
unser Auge tiuscht. Damit ist ein Befehl, der einen einzelnen Punkt
auf dem Bildschirm setzt die Grundlage aller Graphik. Alle anderen
Figuren beruhen auf dieser Rechenvorschrift und stellen lediglich eine
Erleichterung fiir uns dar. Wollen wir sehen, wie es sich damit verhilt!

2.5.1 PLOT und was dazu gehort

Mit dem Befehl PLOT, dem Befehl, der einen einzigen Punkt auf den
Bildschirm zaubert, wollen wir unsere Einfithrung in die Graphik auf
dem Commodore 64 beginnen. Mit diesem Befehl werden Sie eine
Menge iiber die wesentliche Struktur der Graphik und der Supergra-
phik lernen. Dieses Kapitel sollten Sie also besonders aufmerksam
lesen. Zunichst aber probieren Sie doch einmal das folgende Pro-
grammbeispiel, das Ihnen das Weiterlesen schmackhaft machen soll.
Laden Sie also die Supergraphik wie in Abschnitt 2.2. beschrieben ein
und tippen folgendes:
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100 REM *%ddkhddkskdkikkhk

110 REM ** ok
120 REM ** PLOT-DEMO **
130 REM ** ok
140 REM *rhdskskkekdkdddkk
150 REM

160 GMODE 0,1 : GCLEAR
170 scoL= 0,0

180 FOR X=0 TO 940 STEP 0.4

190 PLOT ,35*SIN(X/15)+160,40*SIN(X/50)+100
200 NEXT X

210 REM

220 FOR X=0 TO 940 STEP 0.4

230 PLOT ,40*SIN(X/50)+160,35*SIN(X/15)+100
240 NEXT X

ST, goure I o
B R P
| oavararars:

o - r‘.(
WA

Sie miissen nicht unbedingt verstehen, was es mit den merkwiirdig
erscheinenden Formeln in diesem Programm auf sich hat. Es handelt
sich hier um eine Form der sogenannten Lissajous-Kurven., Diese
kleine Demonstration sollte Sie nur auf das Thema einstimmen.
Sprechen wir das Programm doch einmal kurz durch:

In Zeile 160 wird die hochaufgeloste Graphik durch den Befehl
GMODE eingeschaltet (wir kommen spiter noch einmal darauf
zuriick) und der Graphikbildschirm geléscht (GCLEAR). An-
schlieBend legen wir in Zeile 170 die Hintergrundfarbe durch SCOL=
auf schwarz fest. Nun folgt das eigentliche Zeichenprogramm. Durch
die FOR..NEXT-Schleife wird die Variable X stindig um 0,4 erhdht,
die in die Formeln zur Koordinatenberechnung des PLOT-Befehls
einflieBt. Um den PLOT-Befehl, den Befehl also, der einen einzigen
Punkt auf den Bildschirm zeichnet, niher zu verstehen, schauen wir
ihn uns doch einmal etwas genauer an:
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PLOT

Befehl: PLOT zm,x,y
Beispiel: PLOT 1,100,199
Parameter: zm: Zeichenmodus
x:  x-Koordinate
y:  y-Koordinate
Funktion: Setzen (LOschen etc.) eines Punktes

Dieser Befehl ermoglicht IThnen also, einen Punkt mit den Koordinaten
x,y auf dem Bildschirm in der entsprechenden Farbe (s.u.) zu zeich-
nen. Um das mit den Koordinaten zu verstehen, rufen wir uns noch
einmal das Supergraphik-interne Koordinatensystem in Erinnerung,
das bereits in Kapitel 2.3. vorgestellt wurde. In diesem Koordinaten-
system lag der Nullpunkt ja links oben in der Ecke des Bildschirm-
fensters. Die Koordinaten der y-Achse wurden nach unten(!) hin, die
der x-Achse nach rechts immer gréfer. Dabei kamen folgende Werte
fir x und y in Frage, wenn ein Punkt innerhalb des Bildschirms
liegen sollte:

LGR: x:0 bis 79
y: 0 bis49

HGR: x: 0 bis 319
y: 0 bis 199

MC: x: 0 bis 159
y: 0 bis 199

Dabei bedeuten:

LGR: Low-graphic (niedrig aufgeloste Graphik)
HGR: High-graphic (hoch aufgeldéste Graphik)
MC: Multicolor (Multicolor-Graphik)

In unserem Beispiel haben wir es mit HGR zu tun. Damit befindet
sich der Punkt mit den Koordinaten x=0 und y=199 in der unteren
linken und der Punkt mit den Koordinaten x=319 und y=199 in der
unteren rechten Ecke des Bildschirms. In dem Befehl PLOT zm,x,y
geben Sie also fiir x die x- und fir y die y-Koordinate des Punktes
an, der gezeichnet werden soll. Statt diese Werte direkt mit Zahlen
anzugeben, koénnen Sie natirlich dafiir auch jede Variable oder
Formel einsetzen, die Ihnen in den Sinn kommt, wie dies auch in dem
obigen Beispiel geschehen ist: z.B.
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PLOT 0,(x+1)*5,b"2

10 GMOOE 0,1 : GCLEAR
20 PLOT 0,159,199
30 WAIT 198,255 : REM AUF TASTE WARTEN

Dieses Programm zeichnet einen einzelnen Punkt in die Mitte des
Bildschirms. Bei einem Tastendruck kehrt das Programm automatisch
in den Textmodus zuriick. Es zeigt Ihnen die Grundkonfiguration
eines Graphikprogrammes auf: Graphik ein, loschen und zeichnen
(Zeile 30 ist nur dazu da, damit die Graphik nach dem Setzen des
Punktes eingeschaltet bleibt).

Noch eine Wichtigkeit am Rande: Bei allen Befehlen, auch allen
spidteren Kommandos der Supergraphik ist ein allgemeiner Punkt zu
beachten: Folgt einer IF.. THEN-Konstruktion ein Befehl des Super-
graphik-Befehlsvorrates, so ist nach dem "THEN" unbedingt ein ""
(Doppelpunkt) zu setzen, also zum Beispiel:

10 IF A=3 THEN : PLOT 0,100,50

Einen Parameter des PLOT-Befehls haben wir in unseren Be-
trachtungen zunidchst noch gar nicht untersucht, den Zeichenmodus
zm. Mit diesem Zeichenmodus hat es seine besondere Bewandtnis. Er
ist mit dafiir verantwortlich, dal jeder einzelne einer ganzen Reihe
von Befehlen eine Vielzahl von Ausfithrungsmoglichkeiten besitzt. Der
Zeichenmodus wird uns also auf Schritt und Tritt begleiten. Schauen
wir uns doch erst einmal im Uberblick an, was unter "Zeichenmodus"
zu verstehen ist:

Der Zeichenmodus gibt an, wie die jeweiligen Figuren (in diesem Fall
ein Punkt) angesprochen werden sollen. Die folgende Tabelle gibt
Ihnen die Werte an, die Sie fiir zm einsetzen kénnen. Fiir groBlere
Werte oder beim Weglassen von zm (s.u.) wird automatisch der Wert 0
eingesetzt:

zm| Wirkung |Beispiel

0| Figur zeichnen |PLOT 0,160,100
1| Figur léschen |PLOT 1,160,100
2| Figur invertieren jpLOT 2,160,100
3| Figur punktieren |pLOT 3,160,100

4| Graphikcursor bewegen|PLOT 4,160,100
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Wichtig ist, daB unbedingt nach der Angabe des Zeichenmodus ein
Komma gesetzt wird (auch z.B. bei PLOT 0,TO 20,50 - auf diesen
Befehl werden wir weiter unten zu sprechen kommen). Der Befehl
PLOT ,160,100 ersetzt den Befehl PLOT 0,160,100 (schnellere Bear-
beitung / speicherplatzsparend).

zu zm=0:

Bisher haben wir nur Fille kennengelernt, in denen ein Punkt tatsich-
lich auf den Bildschirm gezeichnet werden sollte. In diesem Fall
setzten wir fir den Zeichenmodus den Wert 0 ein. In unserem ersten
Beispiel haben wir ihn sogar weggelassen. Dies ist tatsidchlich erlaubt.
Schreiben wir statt PLOT 0,160,100 nur einfach PLOT ,160,100, so
wird exakt das gleiche ausgefiithrt, vorausgesetzt das Komma direkt
hinter PLOT wird gesetzt (ansonsten erscheint ein SYNTAX ERROR).
Dieser Befehl ist kiirzer und auch schneller.

zu zm=1:

Hier haben wir unser erstes Beispiel, bei dem wir einen anderen Zei-
chenmodus gewihlt haben. Schauen wir es uns doch einmal an:

100 REM **dkskskdsicdkihk

110 REM ** o

120 REM ** BLINKER **

130 REM ** *x

1[‘0 REM Yo dedededede e e e e e ek ke ke

150 REM

160 GMODE 0,1 : GCLEAR : scoL= 0,0
170 FOR 2=1 TO 20

180  PLOT 0,159,99 : PLOT 0,160,99
190 FOR X=1 TO 200 : NEXT X

200  PLOT 1,159,99 : PLOT 1,160,99
210 FOR X=1 TO 200 : NEXT X

220 NEXT 2

Nach den uiblichen Formalititen in Zeile 10 (wir kommen - wie gesagt
- spiter darauf zuriick), werden in der duBBeren FOR...NEXT-Schleife
zweil Punkte nebeneinander mitten auf dem Bildschirm gezeichnet
(Zeile 30) und nach einer kurzen Warteschleife (Zeile 40) wieder in
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Zeile 50 gesetzt, indem jetzt die beiden Punkte mit denselben Koordi-
naten nur mit einem anderen Zeichenmodus angesprochen werden.
Auf diese Weise blinkt der Punkt zwanzigmal, um dann wieder hinter
dem erscheinenden Textfenster ganz zu verschwinden.

Das folgende Programm demonstriert Thnen eine weitere kleine An-
wendung:

100 REM e d v e sk e 3k e 3k ke sk ok o ke o vk o ok e vk e ok e ok o 7 ok ke ok e ok e ok ok

110 REM ** *x
120 REM ** DER RASENDE STECKNADELKOPF **
130 REM ** *x
140 REM **hkkkkkkkkkkkhhhhhhkkikkkkkhhhkhhk
150 REM

160 GMODE 0,1 : GCLEAR : scoL= 0,0

170 2=0

180 FOR Y=0 TO 199

190  PLOT 0,50+Y,Y : PLOT 0,51+Y,Y
200 PLOT 1,50+Z,Z : PLOT 1,51+2,2
210 2=Y

220 NEXT Y

In diesem Programm werden zwei nebeneinander liegende (der
besseren Sichtbarkeit wegen) Punkte auf einer Diagonalen bewegt.
Dabei werden sie bei jedem Schleifendurchlauf der FOR..NEXT-
Schleife in den Zeilen 180-220 einen Punkt weiter gezeichnet (Zeile
190). Dann werden die in dem vorhergehenden Schleifendurchlauf
gezeichneten Punkte wieder geléscht. Dadurch entsteht der Eindruck
der Bewegung auf dem Bildschirm. Sie kénnen die beiden Punkte jetzt
natiirlich auf alle méglichen anderen Bahnen schicken oder selbst per
Tastendruck steuern.

Zu zm=2:

Dieser Modus erweitert Thre Moglichkeiten enorm. Die Figur wird
normal gezeichnet. An den Stellen jedoch, an denen vorher ein Punkt
gesetzt war, wird dieser Punkt jetzt geléscht und umgekehrt (Inver-
tierung). Anmerkung: Im Multicolormodus findet ein Farbwechsel
statt:

Farbe 0 wechselt nach Farbe 3
Farbe 1 wechselt nach Farbe 2
Farbe 2 wechselt nach Farbe 1
Farbe 3 wechselt nach Farbe 0
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wobei unter Farbe 0 jeweils die Hintergrundfarbe gemeint ist.)

Auf den ersten Blick mag diese Funktion als reine Spielerei er-
scheinen. Der Vorteil des invertierten Zeichnen liegt darin, dal nach
jeweils zweimaligem Zeichnens der vorherige Zustand des Bildes
wiederhergestellt ist. Angenommen, an der Stelle, an der gezeichnet
werden soll, steht bereits ein Punkt. In diesem Falle wird ja nach der
Invertierungsvorschrift dieser Punkt geléscht. Beim nidchsten Inver-
tieren dieses Punktes wird er aber wieder gesetzt und es ist damit alles
wieder beim alten. Entsprechendes gilt, wenn an der Stelle vorher kein
Punkt gesetzt war. Dieser Effekt wird ein paar Zeilen weiter unten in
dem ersten Teilstiick unseres groBen CAD-Zeichenprogrammes ge-
nutzt, um einen blinkenden Cursor auf dem Bildschirm darzustellen,
der jedoch das bereits gezeichnete Bild nicht zerstort. Aber lesen Sie
ruhig weiter.

Zunichst wollen wir nimlich diesen Befehl an einem kleinen Beispiel
kennenlernen:

100 REM ***AARARRARRARRRRKKK

110 REM ** **

120 REM ** INVERTIERUNG **

130 REM ** halad

140 REM ik

150 REM

160 GMODE 0,1 : GCLEAR : sScoL= 0,0

170 FOR ZM=0 TO 2 STEP 2 :REM NORMAL/INVERS-SCHLEIFE
180 FOR X=20 TO 100 STEP 3

190 FOR Y=20 TO 100 :REM SENKRECHTE LINIEN

200 PLOT ZM,X+V,Y :REM PLOT NORMAL ODER INVERS
210 NEXT Y

220  NEXT X

230 REM

240  FOR Y=20 TO 100 STEP 3

250 FOR X=20 TO 100 :REM WAAGERECHTE LINIEN

260 PLOT ZM,X+V,Y :REM PLOT NORMAL ODER INVERS
270 NEXT X

280  NEXT Y

290 v=100 tREM INVERS 100 PUNKTE VERSCHOBEN

300 NEXT ZM :REM JETZT INVERS ZEICHNEN
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In diesem Programm wird zunichst ein Feld sich schneidender senk-
rechter und waagerechter Linien durch normales Zeichnen auf den
Bildschirm gebracht. Im Anschlufl3 daran (gesteuert durch die duBerste
FOR..NEXT...-Schleife) wird das gleiche Objekt noch einmal, diesmal
aber im inversen Modus gezeichnet. Wenn Sie das Programm testen,
wird Thnen der Unterschied sofort ins Auge fallen: Die Schnittpunkte
der Linien des zweiten Feldes wurden durch die Invertierung wieder
geldscht.

zu zm=3

Nun eine kleine Spielerei: Sie besitzen die Moglichkeit, jede Figur
(auBler Punkten natiirlich) punktiert zu zeichnen, d.h. es wird nur
jeder zweite eigentlich zu zeichnende Punkt gesetzt (Hierdurch ent-
stehen schone Effekte: in Feld wird beispielsweise lingsgestreift ge-
zeichnet, was seltsame Farbereignisse bewirkt. Ein Rahmen dagegen
erhiilt ein besonderes Aussehen: das eines echten Bilderrahmens!). Da
dieser Zeichenmodus beim Setzen von Punkten keinen Effekt bewirkt,
werden wir ihn spiter noch einmal erwidhnen. Hier sei er nur der
Vollstindigkeit halber genannt.

zu zm=4:

Thre Supergraphik 64 merkt sich jeweils den zuletzt gezeichneten
Punkt und behilt ihn als imaginiren Graphikcursor, um ihn bei
einigen Zeichen-Befehlen statt IThrer Koordinatenangabe einzusetzen,
so daf3 Sie direkt an andere Figuren (z.B. Kreisbdgen oder Linien) an-
kniipfen konnen. Setzen Sie zm nun gleich 4, so wird lediglich dieser
unsichtbare Graphikcursor bewegt, ohne dafBl sich sonst irgendwelche
Verdnderungen auf dem Bildschirm ergeben. Auch auf diesen Befehl
werden wir spiter noch (beim Zeichnen von Linien und beim T-Zu-
satz der erweiterten Syntax) zuriickkommen.

2.5.2 CAD-Zeichner, das Zeichenpaket

Soweit zu der einfachen Anwendung. Jetzt aber wollen wir uns end-
lich dem ersten groBen Teil unseres CAD-Zeichenprogrammes
widmen. Wir stellen hier das Grundgeriist mit einigen bereits reali-
sierten Funktionen vor, die wir mit unseren bisherigen bescheidenen
Mitteln jetzt schon realisieren konnen.
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100
110
120
130
140
150
160
170
175
180
190
200
210
220
230
240
250
260
270
TZEN
280
290
300
310
320
330
340
350
360
370
380
390
400
410
420
430
440
450
460
900
960
970
980
990

KAAKKARKKAAAR AR AR A KK

REM
REM
REM
REM
REM
REM
GMODE 0,1
X=160 : Y=100
XA=320 : YA=200
POKE 650,255

REM

REM EINGABESCHLEIFE:
REM

FL=0 :REM
PLOT 2,X,Y : PLOT 2,X+1,Y:REM
FL=ABS(FL-1) :REM
FOR Z=1 TO 30

GET A$ : IF A$="" THEN NEXT Z
IF FL=1 THEN : PLOT 2,X,Y

** *k

*k **

CAD-ZEICHNER

*k *k

ARAKKRKRAARAAR AR KRR ARA

: GCLEAR :

:REM
:REM

REM

REM

REM VERZWEIGUNG:
REM
A=ASC(A$)
IF A=17
IF A=145
IF A=29
IF A=157
IF A=133
IF A=137
IF A=134
IF A=138
IF A=135
IF A=139
IF A=136 THEN
IF A=140 THEN
IF A= 19 THEN
IF A$="Q" THEN:GMODE 0,0 : END
GOTO 220

REM

REM

REM AUSFUEHRUNG:

REM

THEN
THEN
THEN
THEN
THEN
THEN
THEN
THEN
THEN
THEN

GOsuB
GOsuB
GOsuB
GOsuB
GOosuB
GOsuB
GOsuB
GOsuB
GOsuB
GOsUB
GOsuB
GOsuB

1300
1240
1340
1390
1010
1040
1070 :REM
1100 :REM
1130 :REM
1160 :REM
1190 :REM
1220 :REM

:REM
:REM
:REM
:REM
:REM
:REM

scoL= 0,0
:REM KOORDINATEN INIT

X.

UND Y-AUFLOESUNG

AUF ALLE TASTEN REPEAT

FLAG ZURUECKSETZEN
PUNKT INVERTIEREN
FLAG 0<->1 WECHSELN

: GOTO 230

: PLOT 2,X+1,Y :REM PUNKT WIEDER ZURUECKSE

RUNTER
HOCH
RECHTS
LINKS

F1

F2
F3
F4
F5
F6
F7
F8

1000 REM F1: PUNKT SETZEN UND RECHTS

1010
1020

PLOT ,X,Y :
REM

GOTO 1340

CF=ABS(CF-1) :REM SCHNELL/LANGSAM

1030 REM F2: PUNKT LOESCHEN UND RECHTS

1040
1050

PLOT 1,X,Y : GOTO 1340
REM
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1060 REM F3: PUNKT SETZEN UND LINKS
1070 PLOT ,X,Y : GOTO 1390

1080 REM

1090 REM F4: PUNKT LOESCHEN UND LINKS
1100 PLOT 1,X,Y : GOTO 1390

1110 REM

1120 REM F5: PUNKT SETZEN UND HOCH
1130 PLOT ,X,Y : GOTO 1240

1140 REM

1150 REM F6: PUNKT LOESCHEN UND HOCH
1160 PLOT 1,X,Y : GOTO 1240

1170 REM

1180 REM F7: PUNKT SETZEN UND RUNTER
1190 PLOT ,X,Y : GOTO 1300

1200 REM

1210 REM F8: PUNKT LOESCHEN UND RUNTER
1220 PLOT 1,X,Y : GOTO 1300

1230 REM

1240 REM CURSOR HOCH:

1250 IF CF=1 THEN Y=Y-9

1260 Y=Y-1 : IF Y<O THEN Y=YA+Y

1270 RETURN

1280 REM

1290 REM CURSOR RUNTER:

1300 IF CF=1 THEN Y=Y+9

1310 Y=Y+1 : IF Y>=YA THEN Y=Y-YA
1320 RETURN

1330 REM

1340 REM CURSOR RECHTS:

1350 IF CF=1 THEN X=X+9

1360 X=X+1 : IF X>=XA THEN X=X-XA
1370 RETURN

1380 REM

1390 REM CURSOR LINKS:

1400 IF CF=1 THEN X=X-9

1410 X=X-1 : IF X<O THEN X=XA+X

1420 RETURN

Gehen wir das Programm doch einmal durch: Zunichst einmal kdnnen
Sie sich auf dem Graphikbildschirm mit einem kleinen, blinkenden
Zwei-Punkte-Cursor mithilfe der Cursortasten frei bewegen. Dabei
stellt die Eingabeschleife (Zeilen 220-260) das blanke Grundgeriist
dar. In dieser Schleife wird - neben dem Blinken des Cursors (Zeile
230) - standig auf einen Tastendruck getestet (Zeile 260). Ist dieser
Tastendruck erfolgt, so wird die Zeile 270 abgearbeitet, die den ur-
spritnglichen Zustand des Punktes unter dem Cursor wieder herstellen
soll. Hierzu wird das Flag FL verwendet, das synchron mit dem Cur-
sorblinken stindig zwischen 0 und 1 wechselt. Dieses Wechseln wird
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durch die Formel in Zeile 240 bewirkt: Ist FL=0, so wird ABS(FL-1)
eins, ist FL=1, so nimmt die Formel den Wert 0 an. In Zeile 270 wird
nun getestet, ob der Cursor zur Zeit ein- oder ausgeschaltet ist und
gegebenenfalls ausgeschaltet.

Was nun folgt, ist die Auswertung des erfolgten Tastendrucks. Nach-
einander wird auf die einzelnen erlaubten Tasten getestet und zu der
entsprechenden Routine gesprungen (Zeilen 330-460). Die Ausfithrung
dieser Routinen beginnt ab Zeile 1000. Im einzelnen haben wir
folgenden Tasten folgende Funktionen zugeordnet. Diese Zuordnung
kann selbstverstindlich jederzeit von Ihnen geindert werden:

CRSR hoch - bewegt blinkenden Punkt hoch
CRSR runter - bewegt blinkenden Punkt hinunter
CRSR rechts bewegt blinkenden Punkt nach rechts

CRSR links - bewegt blinkenden Punkt nach links
Fl - Punkt setzen und CRSR rechts

F2 - Punkt 16schen und CRSR rechts

F3 - Punkt setzen und CRSR links

F4 - Punkt 16schen und CRSR links

F5 - Punkt setzen und CRSR hoch

F6 - Punkt 16schen und CRSR hoch

F7 - Punkt setzen und CRSR hinunter
F8 - Punkt 16schen und CRSR hinunter
clr/home - Wechsel zwischen schnell und langsam
Q - Beenden des Programms

Unter "Wechsel zwischen schnell und langsam" ist dabei die Anzahl
der Punkte zu verstehen, mit denen sich der Cursor bei einem Tasten-
druck fortbewegt. Dies kénnen entweder 1 oder 10 Punkte sein.

Beachten Sie hier auch die Anwendung der Regel, die einen Doppel-
punkt zwischen THEN einer IF.. THEN-Anweisung und einem Befehl
der Supergraphik vorschreibt: Zeilen 270 und 460!

Mit diesem Programm konnen Sie bereits aus der Hand - wenn auch
noch etwas umstindlich - eigene Bilder zeichnen. Schauen Sie sich das
Programm ruhig einmal etwas genauer an und nehmen, wenn Ihnen
etwas nicht gefillt, Anderungen vor. In den nichsten Abschnitten
werden wir - wie gesagt - dieses Grundgeriist noch um einige schéne
Funktionen erweitern.
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2.5.3 PRINT ist out

Sie kennen sicher die Moglichkeit Thres Commodore 64, einfache Gra-
phiken im normalen Text-Modus mithilfe der Graphiksymbole des
Commodore-Zeichensatzes zu erzeugen. Wie Sie spidter noch erfahren
werden (Kapitel 5.1.), gibt es dafiir im wesentlichen drei verschiedene
Moglicheiten, die sich der beiden Befehle PRINT und POKE
bedienen. Der Vorteil von PRINT ist dabei die Moglichkeit der
direkten Eingabe der Graphikzeichen ins Programm und der resultie-
renden Programmkiirze. Grofler Nachteil aber: Die jeweilige Bild-
schirmposition kann nur sehr umstindlich mit vielen PRINTs und
TABs erreicht werden. Der Nachteil der POKE-Methode: Sehr um-
stindliche Zeicheneingabe und Adressenberechnung jeder Bildschirm-
position.

Mit der Supergraphik werden IThnen nun zwei wesentlich verbesserte
Moglichkeiten in die Hand gegeben, die die Erstellung solcher Gra-
phiken in hohem MaBe vereinfachen und rationalisieren. Zunichst zur
ersten Methode:

2.5.3.1 Positionslichter

Supergraphik bietet Thnen einen sehr interessanten Befehl namens
POS= (nicht zu verwechseln mit dem Befehl "POS(", der innerhalb
eines PRINT-Statements verwendet wird). Mithilfe dieses Befehles ist
es Thnen moglich, den normalen Textcursor an einer beliebigen Stelle
des Bildschirms zu positionieren. Wenn Sie nun mit PRINT etwas aus-
geben, so beginnt die Ausgabe exakt an dieser Stelle:

POS=

Befehl: POS= s,z
Beispiel: POS= 10,15
Parameter: s: Spalte (0-39)
z Zeile (0-24)
Funktion: Positionieren des Text-Cursors

Das folgende Programm soll Thnen einen kleinen Einblick in die
mannigfaltigen Anwendungsmoglichkeiten dieses Befehls geben:
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100 REM *A*AAAAAAAAAAAARARRARARK
110 REM ** **

120 REM ** POSITIONSLICHTER **
130 REM ** bl

140 REM ***kkkkhkkkhhhhhhkhhhhhhk

150 REM

160 PRINT CHR$(147) : REM BILDSCHIRM LOSCHEN

170 FOR X=1 TO 500

180  POS= RND(1)*40,RND(1)*25 : REM ZUFALLSPOSITION
190  PRINT "HALLO!";

200 NEXT X

Hier wird, wie Sie sehen, nicht in Graphik umgeschaltet, sondern im
normalen Textmodus operiert. Dazu wird zunichst in Zeile 160 der
gesamte Bildschirm gel6scht (shift clr/home). Dann wird 500 mal an
zufillige Positionen "HALLO!" geschrieben. Die zufilligen Positionen
werden wie folgt berechnet: Die Funktion RND(1) iibergibt stets Zu-
fallswerte im Bereich von 0-1. Durch Multiplikation mit 40 (bzw. 25)
wird dieser Wertebereich auf 0-40 (bzw. 0-25) erweitert. Damit be-
kommen wir giiltige Werte fir Spalte und Zeile zur Cursorpositionie-
rung. Anmerkung: Diese Technik kann natiirlich auch zur zufilligen
Punktsetzung in der hochauflésenden Graphik verwendet werden.

2.5.3.2 Statische und ...

Kommen wir nun zu der zweiten Moglichkeit der Graphikerzeugung
in LGR mit der Supergraphik:

Und da sind wir auch schon wieder bei unserem PLOT-Befehl. Denn
PLOT kann nicht nur in der hochauflésenden Graphik (und der
Multicolorgraphik selbstverstindlich) verwendet werden. In LGR, also
im normalen Textmodus wurde eine weitere Graphikauflosung reali-
siert, die 50x80-Punktegraphik mit allen Vorteilen des Textmodus.

Unter Paragraph 2.3.1. konnen Sie in aller Kiirze nachlesen, was es
mit der niedrig aufgeldsten Graphik (LGR) auf sich hat. Grundsitz-
lich konnen sie mit ihr fast genauso umgehen (gleiche Zeichenbefehle
etc.), wie mit der bereits bekannten Graphik. Sie brauchen nicht ein-
mal einen besonderen Graphikmodus oder dhnliches einzuschalten. Der
PLOT-Befehl merkt automatisch, daf3 er jetzt im Textmodus zeichnen
soll (daB es doch noch etwas anders ist, lesen Sie im Abschnitt 2.5.3.
nach). Die von ihm auf den Bildschirm gebrachten Punkte werden nur
dort gezeichnet, wo sich kein Text befindet, um nichts unnétig zu
zerstéren. Doch sehen Sie selbst:
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100
110
120
130
140
150
160
170
180
190
200
210
220
230
240
250
260
270
280
290
300
310
320
330
340
350
360
370
380
390
400
410
420
430
440
450
460
470
480
490
500
510
520
530
540

REM e e e e d e e e o e ok o ko

REM ** *ok

REM ** SINUSKURVE **

REM ** *x

REM ek ek sk de ek ok e e ek ok e ek

REM

PRINT CHR$(147) :REM BILDSCHIRM LOESCHEN
POS= 12,10 : PRINT "SINUSKURVE"

REM

REM

REM Y-ACHSE ZEICHNEN:

REM

2=3 :REM OBERER STARTWERT

FOR Y=0 TO 49 STEP 6
FOR T=1 TO 6  :REM ALLE 6 PUNKTE EIN TEILSTRICH
PLOT ,8,Y+T  :REM Y-ACHSE
NEXT T
PLOT ,7,Y+T :REM TEILSTRICH
IF <0 THEN:PLOT B 45,,3,Y+T :REM MINUSZEICHEN
PLOT B 48+ABS(2),,5,Y+T :REM ZIFFER
2=2-1 :REM NAECHSTE ZIFFER
NEXT Y
REM
REM
REM X-ACHSE ZEICHNEN:
REM
2=0 :REM LINKER STARTWERT
FOR X=0 TO 79 STEP 8 :REM ALLE 8 PUNKTE EIN TEILSTRICH
FOR T=1 TO 8

PLOT ,X+T,25 :REM X-ACHSE
NEXT T
PLOT ,X+T,26 :REM TEILSTRICH

IF 2<0 THEN:PLOT B 45, ,X+T-1,28 :REM MINUS
PLOT B 48+ABS(Z),,X+T,28 :REM ZIFFER
2=2+1 :REM NAECHSTE ZIFFER

NEXT X

REM

REM

REM SINUSKURVE ZEICHNEN:

REM

FOR X=0 TO 79 STEP 0.5
PLOT ,X,20*SIN(X/10)+25

NEXT X

REM

WAIT 198,255
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Wenn Sie dieses Programm laufen lassen, wird Ihnen eine schoéne
Sinuskurve mit Koordinatenachsen und Beschriftung ausgegeben.
Gehen wir das Programm doch einmal durch:

Bevor wir beginnen, im normalen Textmodus zu zeichnen, l6schen wir
zweckmiBigerweise zunichst einmal den gesamten Bildschirm, wie
dies in Zeile 160 geschieht. Um Ihnen nun zu demonstrieren, dafl be-
reits vorhandener Text nicht von der Punktgraphik iiberschrieben
wird, schreiben wir mitten in den Bildschirm (POS=-Befehl, s.0.) den
Titel "Sinuskurve".

Dann beginnt die Konstruktion der Koordinatenachsen. (Wenn Ihnen
das ganze zu kompliziert ist, was bei diesem Programm durchaus der
Fall sein kann, uberlesen Sie einfach diesen Absatz). Zu diesem
Zwecke konstruieren wir in den Zeilen 230-310 eine FOR..NEXT-
Schleife, die von oben nach unten die gesamte y-Achse zeichnet.
Innerhalb dieser Schleife befindet sich eine zweite (Zeilen 240-260),
die jeweils 6 Punkte der Achse zeichnet. Alle 6 Punkte wird dann in
Zeile 270 ein Teilstrich gezeichnet und in den Zeilen 280/290 mit
einer Ziffer beschriftet. Hier taucht auch gleich eine Besonderheit
auf, die wir erkliren miissen:

Alle Befehle namlich, die die Angabe des Zeichenmodus verlangen
(also auch unser PLOT), konnen zusidtzlich durch drei weitere Funk-
tionen (wahlweise einzeln oder kombiniert) erweitert werden. Dies
geschieht durch eine Erweiterung der Befehlssyntax. Wir wollen von
diesen drei Erweiterungsmoglichkeiten zunidchst die eine hier ange-
wandte besprechen. Die beiden anderen folgen in anderen Paragra-
phen:

B m - Pinselwahl
Beispiel: PLOT B 45,,20,40

An dem obigen Beispiel erkennen Sie die Anwendung dieser Syntax-
erweiterung. Der entsprechende Buchstabe (hier "B") wird einfach an
das eigentliche Befehlswort (mit oder ohne Leerzeichen) angehingt. In
diesem Fall wird durch diese Syntaxerweiterung ein zusitzlicher Para-
meter m erforderlich. Es wird die Angabe einer Zahl zwischen 0 und
255 fir m gefordert. Diese Zahl hat nun folgende Bedeutung:
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In niedrigauflésender Graphik:

In LGR bestimmt diese Zahl den Bildschirmcode eines Zeichens.
Dieses Zeichen wird dann statt der sonst verwendeten Punkte in das
Textfenster geschrieben. Da das Zeichen natiirlich eine GréBe von 2x2
LGR-Punkten besitzt, mu3 man im Programm entsprechende Vor-
kehrungen treffen. Auf diese Weise ist es also auch moglich, statt mit
Punkten, mit einzelnen Zeichen zu malen, ohne vom PRINT-Befehl
Gebrauch zu machen. Ein schones Beispiel fiir diese Technik ist Thnen
bereits aus dem obigen Programm bekannt. Die Bildschirmcodes (nicht
zu verwechseln mit den ASCII-Codes) aller Commodore-Zeichen er-
fahren Sie aus dem Anhang des normalen C64-Handbuchs.

In hochaufliosender (Multicolor-) Graphik:

In HGR bzw. MC bestimmt die Zahl m die Maske fiir jeden Punkt.
Wird also ein Punkt gesetzt, so wird nicht der einzelne Punkt ange-
sprochen, sondern in das betreffende Byte des Graphikspeichers dieser
eine Wert eingegeben. Betrachtet man diese Zahl dann als Binédrzahl (s.
Anhang), also als eine Folge von Nullen und Einsen, geben die 8 Bits
dieser Zahl dann also an, welcher Punkt gesetzt, welcher nicht gesetzt
werden soll. Am besten sieht man den Effekt, wenn man etwas her-
umprobiert:

10 GMODE 0,1 : GCLEAR : scoL= 0,0
20 FOR M=1 TO 255

30  FOR X=1 TO 319

40 PLOT B M, ,X,X/2

50  NEXT X
60  GCLEAR
70 NEXT M

Sehr schone Effekte bringt diese Befehlserweiterung auch bei den
anderen Zeichenbefehlen (CIRCLE, FRAME, FILL, ..), die wir
spiter noch durchsprechen werden.

Doch sollten wir uns nach diesem kurzen Intermezzo wieder dem Si-
nusprogramm in LGR zuwenden, das wir noch nicht ganz zuende be-
sprochen haben. Die Funktion des B-Zusatzes ist nun geklirt. Damit
sollten Sie die Mdglichkeit haben, zu verstehen, wie die Beschriftung
der Achsen realisiert wurde. Da natiirlich stets nur ein Zeichen
gleichzeitig mit dem PLOT B-Befeh! auf den Bildschirm gebracht
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werden kann, werden negative Werte von Z (der Variablen, die die
aktuelle Beschriftungszahl enthilt) in Zeile 280 abgefangen. Dort wird
dann das Minus-Zeichen (Bildschirmcode: 45) an die entsprechende
Stelle geschrieben.

Die Zeilen 360-450 bewirken exakt das gleiche wie gerade be-
schrieben, nur fiir die x-Achse. Das eben Gesagte kann also hierauf
iibertragen werden.

Die eigentliche Sinuskurve wird lediglich in den 3 Zeilen 500-520
gezeichnet. Etwas Allgemeines zur Zeichnung von Sinuskurven, also
zu der Formel, die in Zeile 510 Verwendung findet: Da eine Sinus-
funktion f=sin(x) nur Werte von -1 bis | liefert, miissen diese Werte
fir die Graphik vergroBlert werden. Dies geschieht in unserem Falle
durch den Streckungsfaktor 20. Dadurch nimmt die Funktion nun
Werte zwischen -20 und 20 an. Negative Werte sind in der Graphik
aber nicht zuldssig, also verschieben wir die ganze Kurve durch ein
"+25" in den positiven Bereich. Die Funktion nimmt nun also Werte
zwischen 5 und 45 an. Eine Sinuskurve hat einen periodischen Ver-
lauf. Alle 2*pi Punkte wiederholt sich also der Kurvenverlauf. 2*pi
sind aber nur ca. 6. Um diese Periode nun zu verldngern, teilen wir
alle x-Werte noch einmal durch 10. Hierdurch hat unsere Sinusfunk-
tion nun eine Periode von ca. 60, was sich gut auf dem Graphikbild-
schirm darstellen 14B8t. Verdndern Sie ruhig einmal diese Werte und Sie
werden feststellen, daB3 sich z.B. die Periode veridndert, die Amplitude
(also der Ausschlag der Sinuswellen nach oben und unten) oder die
ganze Kurve verschiebt. Die hier erliuterten Grundsitze gelten natiir-
lich auch fiir die hochauflésende Graphik. Hier bieten sich aber dann
natiirlich insgesamt gréf3ere Werte an.

2.5.3.3 ... bewegte Bilder

Im letzen Abschnitt haben wir die verschiedenen Techniken kennen-
gelernt, in der niedrig aufgelosten Graphik mit der Supergraphik
schone Bilder herzustellen. Hier wird Thnen nun anhand eines kleinen
Beispielprogrammes gezeigt, wie Sie bewegte Graphiken leicht reali-
sieren konnen. In unserem Fall wollen wir demonstrieren, wie in
BASIC sogenannte Shapes, also softwaremiBig dargestellte kleinere
Graphiken in der Graphik realisiert werden konnen. In Assembler
geht das natiirlich alles viel schneller, weshalb die Supergraphik auch
dafiir (etwas weiter unten) Befehle zur Verfiigung stellt. Hier soll aber
der Spezialfall einer bewegten Graphik mit allen Commodore-
Graphikzeichen demonstriert werden. Schauen Sie sich doch einmal
das folgende Programm an:
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100
110
120
130
140
150
160
170
180
190
200
210
220
230
240
250
260
270
280
290
300
310
320
330
340
350
360
370
380
390
400
410
420
430
440
450
460
470
480
490
500
510
520
530
540
550
560
570
580

REM b2 2323322233222 2233224 o o
REM ** ** \{/ /?\ \_I,/
REM ** SPRINGTEUFEL **

REM *k *k ‘ \ h ‘ ~
REM R 2233323332322 33322221

REM

PRINT CHR$(147) :REM BILDSCHIRM LOESCHEN

REM

REM

REM DEFINITIONEN AUS DATAS UEBERNEHMEN:

REM

DIM A(2,11) :REM DEFINIERE SPEICHERPLATZ

FOR MN=0 TO 2

FOR MD=0 TO 11

READ A(MN,MD) :REM DEFINITIONEN EINLESEN

NEXT MD

NEXT MN

REM

REM

REM MAENNCHEN ZEICHNEN+BEWEGEN:

REM

XN=10 : YN=10 :REM KOORDINATEN INIT

REM

MN=2 : GOSUB 550 :REM LOESCHEN

X=XN : Y=YN :REM NEUE KOORDINATEN UEBERNEHMEN
MA=ABS(MA-1) :REM NUMMER WECHSELN

MN=MA : GOSUB 550 :REM MAENNCHEN ZEICHNEN

REM

REM

REM AUF EINGABE WARTEN:

REM

GET A% : IF A$="" THEN 410

XN=X : YN=Y :REM NEUE KOORDINATEN INIT

IF ASC(A3$)=29 THEN XN=XN+1 : IF XN>35 THEN XN=0
IF ASC(A$)=157 THEN XN=XN-1 : IF XN<O THEN XN=35
IF ASC(A$)=17 THEN YN=YN+1 : IF YN>20 THEN YN=0
IF ASC(A$)=145 THEN YN=YN-1 : IF YN<O THEN YN=20
REM

GOTO 330

REM

REM

REM FIGUR ZEICHNEN:

REM UEBERGABE: MN: MAENNCHEN-NR

REM X,Y: MAENNCHEN-KOORD.

REM

YK=Y

FOR MD=0 TO 11 STEP 3

POS= X,YK

PRINT CHRSCACMN,MD));CHRSCACMN,MD+1)); CHRSCACMN,MD+2));
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590 YK=YK+1

600 NEXT MD

610 RETURN

620 REM

630 REM

640 REM MAENNCHEN 1:
650 REM

660 DATA 32,215, 32
670 DATA 205,221,206
680 DATA 32, 84, 32
690 DATA 206,183,205
700 REM

710 REM

720 REM MAENNCHEN 2:
730 REM

740 DATA 32, 32, 32
750 DATA 32,215, 32
760 DATA 206, 84,205
770 DATA 170,183,180
780 REM

790 REM

800 REM LOESCHEN:
810 REM

820 DATA 32, 32, 32
830 DATA 32, 32, 32
840 DATA 32, 32, 32
850 DATA 32, 32, 32

Das Prinzip ist das folgende: In einem Array (vorher aus DATA-
Zeilen gelesen (Zeilen 220-260)) werden die Definitionen fiir ein 3x4-
Zeichenfeld aus normalen Text-Zeichen bereitgehalten. Was in diesen
Definitionen nun festgehalten wird (in diesem Fall die Definitionen
fur zwei Minnchen und ein Leerfeld) ist vollkommen egal. D.h. das
ibrige Programm braucht in keiner Weise gedndert werden, wenn Sie
hingehen und die in den DATASs definierten Figuren dndern.

Es existiert nun in den Zeilen 550-610 eine Routine, die stets dann
vom Hauptprogramm als Unterroutine aufgerufen werden kann, wenn
ein solches 3x4-Feld (wir nennen es in Zukunft immer Shape) auf den
Bildschirm gezeichnet werden soll. Dieser Routine werden lediglich
die Nummer der betreffenden Shape-Definition und die Koordinaten,
an denen diese Definition gezeichnet werden soll, angegeben. Die
Unterroutine wird dann zeilenweise dieses Shape ausgeben und durch
RETURN (Zeile 610) wieder ins Hauptprogramm zuriickspringen.
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Dieses Hauptprogramm kann nun auf mannigfaltige Art und Weise
gestaltet sein. In diesem Beispiel wird ein Minnchen durch Betiitigung
der Cursor-Tasten auf dem Bildschirm hin- und herbewegt. Dabei
bewegt es Arme und Beine. Realisiert wurden diese Effekte durch
eine in Zeile 410 programmierte Tastaturabfrage. Wurde eine Taste
betitigt, so werden entsprechend den Cursortasten die aktuellen Koor-
dinaten des Shapes gedndert (rechts, links, hoch und hinunter). Dies
geschieht in den Zeilen 430-460.

Wurden die neuen Koordinaten berechnet, springt das Programm
wieder zur Bewegungsroutine, die zunichst einmal das Minnchen an
der alten Position loscht. Dieses Loschen geschieht durch einfaches
Uberschreiben des Shapes mit dem Leershape (Zeile 330). Alsdann
kann das neue Shape an den neuen Koordinaten neu gezeichnet
werden. Beachten Sie bitte, dal zum Zeichnen eines Shapes stets die
Unterroutine ab Zeile 550 verwendet wird.

Dabei wird stets abwechselnd Minnchen 1 und 2 (bzw. 0 und 1) ge-
zeichnet. Der Nummernwechsel geschieht in Zeile 350. Die Formel in
dieser Zeile sollten Sie bereits kennen, wenn Sie das gesamte PLOT-
Kapitel bis hierhin gelesen haben.

Sie erkennen also das Prinzip der bewegten Graphiken: Die einzelnen
Graphiken bewegen sich nicht, es werden vielmehr schnell hinterein-
ander viele unbewegliche, sich geringfiigig unterscheidende Bilder
gezeigt, die dadurch eine Bewegung simulieren. Wir werden noch des
Ofteren in diesem Buch auf dieses Prinzip stoBen, das schlieBlich so-
zusagen das "Ur"prinzip vieler Spiele darstellt.

2.5.4 Graphikfenster durch Raster-Interrupt

Was IThren Commodore ebenfalls auszeichnet, ist die geniale IRQ-
Steuerung des Betriebssystems. Alle 1/60 Sekunde wird der Prozessor
(6510) gestoppt und eine sogenannte IRQ-Routine durchgefiithrt, um
danach wieder an der gleichen Stelle des eigentlichen Programms
fortzufahren (dies geschieht natiirlich auf der Maschinensprache-
ebene). Normalerweise dient diese IRQ-Routine z.B. zur Abfrage der
Tastatur und Speicherung eventuell gedriickter Tasten (so ist es Ihnen
moglich, wihrend Ihres Programmes Engaben bis zu 10 Tastendriicken
vorzunehmen, die sich IThr Rechner merkt und spiter bearbeitet). Nun
ist es moglich, eine eigene IRQ-Routine zu schreiben. In der Super-
graphik wurde dies verwirklicht:
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So werden die Sprites in der IRQ-Routine bewegt und die Ton-
steuerung vorgenommen, wihrend Ihr eigenes Programm weiterlauft.
Mithilfe des Raster-IRQs werden gemischte Text- und Graphik-
anzeige und 16 Sprites auf dem Bildschirm erzeugt.

;}" 'l'l'l'l'I'l.'l)'l')'l).‘l"l)'l'l'l'l"l'l'l'l'l'l'l'l'l'l'l"lé

Dies ist das Text— Fewnster

Was uns in diesem Zusammenhang interessiert, ist die gleichzeitige
Darstellung von Text und Graphik auf einem Bildschirm. Wie dies
genau in Assembler realisiert wird, soll uns hier nicht interessieren.
Falls Sie es doch einmal wissen mochten, so lesen Sie doch einfach in
den spiateren Kapiteln nach. Dort wird es in aller Ausfithrlichkeit mit
anschaulichen Beispielprogrammen (auch fiir nicht-Assembler-Pro-
grammierer) demonstriert.

Wie kénnen wir nun solche Dinge aber mit unserer Supergraphik rea-
lisieren? Nun, dafiir ist der bereits altbekannte, aber nie genau er-
klirte Befehl GMODE zustindig. Dieser Befehl sei nun hier etwas ge-
nauer unter die Lupe genommen. Damit Sie sich aber genau vorstellen
kénnen, was unter "gleichzeitiger Text- und Graphikanzeige" zu ver-
stehen ist, testen Sie doch erst einmal folgendes Programm (vergessen
Sie nicht, vorher die Supergraphik einzuladen):
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100 REM e s o e v 3k o o ke vk sk ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok

110 REM ** *x
120 REM ** RASTER-SPIELE **
130 REM ** *k
140 REM *ddiiikokokokskkddokkk e
150 REM

160 REM LGR-KURVE ZEICHNEN:
170 REM

180 PRINT CHR$(147);

190 FOR X=0 TO 79

200 PLOT ,X,SQR(X*40)

210 NEXT X

220 REM

230 REM

240 REM HGR-KURVE ZEICHNEN:
250 REM

260 GMODE 0,1 : GCLEAR : SCOL= 0,0
270 FOR X=0 TO 319

280 PLOT ,X,90*SIN(X/50)+100
290 NEXT X

300 REM

310 REM

320 REM FENSTER ROLLEN:

330 REM

340 FOR X=1 TO 205 STEP 8
350 GMODE 0,7,X+48,X

360 FOR T=1 TO 10 : NEXT T :REM WARTESCHLEIFE
370 NEXT X

380 GOTO 340

Nach dem Zeichnen zweier Kurven - eine in LGR und eine in HGR
- lauft ein Graphikfenster iiber den Bildschirm. Dabei taucht in Zeile
350 eine merkwiirdige Form des GMODE-Befehles auf, die wir unter
anderem im folgenden erkliren wollen. Doch stellen wir GMODE
doch erst einmal offiziell vor:
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GMODE

GMODE (s)(,m)(,or,ur)
Beispiel: GMODE 0,1
oder: GMODE 2,7,30,70
Parameter: s: Seitenmodus (s.u.)
m: Graphikmodus (s.u.)
or: oberer Textrand bei m=7/8
ur: unterer Textrand bei m=7/8
Funktion: bestimmen des Graphikmodus

Schon oft haben Sie sie gebraucht, um von Text auf Graphik umzu-
schalten und umgekehrt. Nun lernen Sie sie richtig kennen:

Die Graphikmoduswahl

zZu s’

Supergraphik 64 besitzt die Moglichkeit, mit 2 unabhingigen Gra-
phikseiten zu arbeiten, d.h. Sie k6nnen gleichzeitig neben dem LGR-
Bild 2 hochauflésende (bzw. Multicolor) Bilder erstellen und anzeigen
(ein Graphikbild nennt man Seite, da man es wie eine Buchseite
aufschlagen oder zuklappen kann). Normalerweise bearbeitet man die
Seite, die gerade angezeigt wird. Es ist jedoch moglich z.B. die 2. Seite
mit denselben Befehlen zu erstellen, wihrend die erste sichtbar ist.
Um diese Moglichkeit auszuwihlen, geben Sie s (fiir Seite) an:

Graphikseite 1 wird angezeigt und befehligt
Graphikseite 1 wird angezeigt, Seite 2 aber befehligt
: Graphikseite 2 wird angezeigt und befehligt
: Graphikseite 2 wird angezeigt, Seite 1 aber befehligt

w n non
m n nn
WnN =0

Sie konnen also Kino spielen:

Wihrend Sie lange Rechnungen und Zeichnungen auf der unsichtbaren
Seite ausfithren, wird die andere betrachtet, dann schalten Sie um und
bearbeiten nun die vorher sichtbare Seite.
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100 REM ***kkkkhhkkhkhkhkhkhkhhhhkk

110 REM ** **

120 REM ** SEITENWECHSEL **

130 REM ** **

1[‘0 REM b2 2222222 22222222222

150 REM

160 GMODE 0,1 : GCLEAR :REM SEITE 1 ANZEIGEN + LOESCHEN
170 scoL= 0,0

180 GMODE 2 : GCLEAR :REM SEITE 2 ANZEIGEN + BEFEHLIGEN
190 scoL= 0,0

200 REM

210 REM KURVE 2 IN SEITE 2:

220 FOR X=0 TO 319

230 PLOT ,X,(X-160)%2/130

240 NEXT X

250 REM

260 REM KURVE 1 IN SEITE 1:

270 GMOOE 3 :REM SEITE 1 NUR BEFEHLIGEN

280 FOR X=0 TO 319

290  PLOT ,X,EXP(S*SIN(X/40))+50
300 NEXT X

310 REM

320 REM SEITEN WECHSELN:

330 FOR X=1 TO 20

340 GMODE 0 :REM SEITE 1 EIN
350 FOR T=1 TO 200 : NEXT T

360  GMODE 2 :REM SEITE 2 EIN
370 FOR T=1 TO 200 : NEXT T

380 NEXT X

Zunichst wird hier Seite 1 eingeschaltet und befehligt (Zeile 160), um
geloscht zu werden. Das gleiche geschieht mit Seite 2 (Zeile 180). In
diese zweite Seite wird nun sichtbar eine Kurve eingezeichnet (Zeilen
220-240). Ist dies geschehen, so schaltet Zeile 270 auf die erste Seite
um. Dabei bleibt aber die zweite Seite sichtbar, d.h. die Zeichenbe-
fehle gelten von nun ab fir die erste Seite. Auf diese Weise wird nun
in den Zeilen 280-300 fur den Beobachter unsichtbar eine andere
Kurve in Seite 1 gezeichnet. Wiahrend dieser Zeit scheint das Pro-
gramm fir den Beobachter nichts zu tun.

Erst jetzt (Zeile 340) wird die erste Seite auch angezeigt. Durch
Warteschleifen getrennt wird nun stindig gewechselt.
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Sie sehen also, in welcher Weise man mit zwei Graphikseiten arbeiten
kann. Etwas weiter unten werden wir noch einen Befehl kennenler-
nen, mit dem wir diese beiden Graphikseiten noch logisch verkniipfen
kénnen. Hierdurch bieten sich Thnen eine ganze Reihe von Mdgklich-
keiten, die wir dort ebenfalls anschneiden werden.

zu m.
Mit m wihlen Sie die Betriebsart Ihrer Graphikerweiterung. Fir m

sind Werte von 0-8 erlaubt. Fir jeden Wert existiert eine bestimmte
Graphikkonfiguration:

m=0: Textmodus bzw. LGR werden angezeigt und auch befehligt

m=1: HGR wird angezeigt und befehligt

m=2: MC wird angezeigt und befehligt

m=3: HGR wird angezeigt, LGR jedoch gefehligt, d.h. die Gra-
phikbefehle beziehen sich auf die unsichtbare Low-Graphik

m=4: MC wird angezeigt, jedoch LGR befehligt

m=5: LGR und normaler Text werden angezeigt, die Befehle gelten

aber fur die hochauflésende Graphik
m=6: LGR bzw. Text werden angezeigt, MC jedoch befehligt
m=7 Gemischte Text- und Graphikanzeige, LGR wird befehligt.
Im AnschluBl wird die Angabe der Fensterposition verlangt
m=8: Gemischte Text- und Graphikanzeige, HGR wird befehligt;
Angabe der Fensterposition

Sie kénnen, wihrend Sie z.B. Ihren Text oder Ihr LGR-Bild auf dem
Bildschirm anzeigen, eine hochauflésende Graphikseite befehligen,
d.h. alle Befehle gelten fir HGR (Modus 5). Das ganze funktioniert
dhnlich, wie bei der Behandlung der beiden Graphikseiten (s. obiges
Programm).
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Eine Anmerkung zu m=7/8.

Erinnern Sie sich an das erste Programm dieses Abschnittes? Dort
wurde der Modus m=7 angewandt. Diese beiden Modi eroffnen Ihnen
eine vollig neue Dimension: Text und Graphik werden gleichzeitig auf
dem Bildschirm dargestellt. Sie haben die Moéglichkeit, durch die An-
gabe zweier weiterer Parameter die Ober- und Unterkante des Text-
fensters anzugeben. Die entsprechenden Befehle lauten dann:

GMODE 0,7,100,150  oder
GMODE 0,8,150,100

Im ersten Fall gelten alle Befehle fir LGR, ein kleines Textfenster
unterbricht das eigentliche Graphikfenster.

Im zweiten Fall gelten alle Befehle fiir HGR, da aber der erste an-
schlieBende Wert groBBer ist als der zweite, erscheint nun ein kleines
Graphikfenster mitten im Text. Einschrinkend sind zwei Dinge zu
bemerken:

- Wird der Fensterrand mitten in eine Textzeile verlegt, so erscheinen
ab und zu merkwiirdige Zeichen, die auf die hardwaremiBige Be-
arbeitung des Bildes durch den VIC zuriickzufithren sind. Gleich-
falls werden Sprites nicht abgeschnitten, sondern "zerstiickelt".

- Gleichzeitige Text- und Graphikanzeige schlieBen die Anzeige von
16 Sprites aus und umgekehrt. Jeweils der zuletzt gewidhlte Modus
hat Prioritit,

Ich brauche Ihnen nicht zu sagen, welche Moglichkeiten Thnen mit
dem GMODE-Befehl offenstehen. Sie kénnen mit den verschiedenen
Graphikarten je nach Belieben wie ein Profi jonglieren. Noch etwas
zur Syntax: Sie konnen den Befehl auf mehrerlei Art benutzen, um
Ihnen die Arbeit zu erleichtern.

- GMODE s

- GMODE ,m

- GMODE s,m

- GMODE ,m,or,ur (nur bei m=7/8)
- GMODE s,m,or,ur (nur bei m=7/8)
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Noch eine kleine Anmerkung: beim Driicken der beiden Tasten
(run/stop) und (restore) wird grundsitzlich der Befehl GMODE ,0
ausgefiithrt, so daf} Sie stets wieder in den Textmodus zuriickgelangen.
Desgleichen passiert, wenn irgendwann einmal ein Fehler auftritt,
damit Sie immer auf dem Laufenden sind. Wird ein Programm ord-
nungsgemidf3 beendet (durch END oder durch Erreichen des
Programmendes), so wird ebenfalls zuriickgeschaltet. Nichts derglei-
chen geschieht, wenn sie IThr Programm durch den Befehl STOP oder
nur durch die Taste (run/stop) unterbrechen.

Aber probieren geht iiber studieren! Versuchen Sie es doch einmal -
Sie werden staunen!

100 REM e e e e ke ok sk sk sk sk sk ke e e e ke ke ok ok ok sk sk sk e e e e ke e ke ok ok ok ok ke ke ke e e e e ke

110 REM ** *k

120 REM ** TIEF VERSTECKT, HALB VERDECKT, ... **

130 REM ** *x

140 REM Rk sk ks ke ok ke ke ek

150 REM

160 GMODE 0,5 : GCLEAR :REM TEXT EIN, GRAPHIK BEFEHLIGEN
170 PRINT CHR$(147) :REM TEXTBILDSCHIRM LOESCHEN

180 FOR X=1 TO 1000
190 PLOT ,320*RND(1),200*RND(1) :REM ZUFALLSPUNKTE

200 PRINT CHR$(19);X :REM LAUFENDER ZAEHLER
210 NEXT X
220 GMODE ,1 :REM GRAPHIK EINSCHALTEN

230 WAIT 198,255 : LIST :REM AUF TASTE WARTEN + LIST

Da wir gerade dabei sind, wollen wir uns auch noch gleich einem
anderen Befehl widmen, den wir ebenfalls stindig verwenden, ohne
ihn vorgestellt zu haben. Das wollen wir hier gleich nachholen:



Supergraphik fiir Einsteiger 55

GCLEAR
Befehl: GCLEAR (m)(,x1,yl TO x2,y2)
Beispiel: GCLEAR

GCLEAR 255
GCLEAR 4,30,40 TO 50,70
Parameter: m : Loschmaske
xl: x-Koordinate Fenster oben links
yl: y-Koordinate Fenster oben links
x2: x-Koordinate Fenster unten rechts
y2: y-Koordinate Fenster unten rechts
Funktion: Loschen des Graphikbildschirms
bzw. eines Bildschirmfensters

Dieser Befehl diirfte Thnen nun schon - ohne Parameter jedenfalls -
vertraut vorkommen. Er loscht, wie Sie vielleicht schon gemerkt
haben, die aktuelle HGR- oder MC-Bildseite. Gleichzeitig erhalten
alle Punkte die aktuelle Punktcolor (s. PCOL=), es wird also ein
SCOL=-Befehl ausgefiihrt (s.u.). In LGR verwenden Sie bitte PRINT
CHR$(147) zum Lo6schen. Auch im LGR-Betrieb wird durch diesen
Befehl die Graphikseite geldscht!

Dieser Befehl sollte vor jeder neuen Bearbeitung einer Graphikseite
gegeben werden.

Der erste Parameter des GCLEAR-Befehls, den Sie bei Bedarf zusiitz-
lich angeben konnen, bestimmt die sogenannte Losch-Maske, d.h. der
Wert des Bytes, der beim Loéschen des Graphikbildes in jedes Gra-
phikspeicherbyte geladen wird. Wenn Sie den hier dezimal angegebe-
nen Wert bindr umrechnen, so erhalten Sie ein Muster von Einsen und
Nullen, das gesetzten bzw. nicht gesetzten Punkten entspricht. In
Multicolor bestimmt dieses Byte gleichzeitig ein Farbmuster, mit dem
geloscht wird.

Zusitzlich zu diesem einen Parameter konnen Sie noch die Eck-
koordinaten (x1,yl/x2,y2) eines Graphikfensters festlegen. Haben Sie
dies getan, so wird nur dieses Fenster mit der Losch-Maske (falls an-
gegeben) gefiillt. Wie Sie diesen Fensterbefehl anzuwenden haben, er-
fahren Sie weiter unten beim GCOMB-Befehl.
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Alles in allem haben Sie die folgenden Syntax-Moglichkeiten:

GCLEAR

GCLEAR m

GCLEAR ,xl,yl TO x2,y2
GCLEAR m,xl,yl TO x2,y2

0884

&

DY

DHHHL

2

M2

P,
a

MDD

P,
a

<)

GCLEAR m, x .,y
7 7

2.5.5 Super-Snake - unser erstes Spiel

Spiele sind oft etwas faszinierendes: Bunte Bille flitzen {iber den
Bildschirm, Flugzeuge, Raketen oder Minnchen miithen sich ab, zu
landen, zu treffen oder Treppen zu erklimmen. Es macht oft Spal,
sich stundenlang mit solchen Produkten der Phantasie irgendeines Pro-
grammierers zu beschiftigen. Doch Spiele selbst zu programmieren ist
gar nicht so schwer, wie man vielleicht denkt. Man muB} nur wissen,
wie es ungefihr geht und schon wird man selbst zum "Spieleautor".
Das Schéne dabei ist, man kann selbst bestimmen, wie das eigene Spiel
aussehen soll. Wenn es irgendwann einmal langweilig wird, dndert man
selbst etwas an seinem Programm und schon kommt vielleicht ein ganz
neuer Witz ins Spiel.

Nun, wir werden hier bestimmt keine Super-Spiele vorstellen, mit
denen man sich durch 123 Ebenen in atemberaubender Geschwindig-
keit schlagen muB3. Solche Spiele sind meist in Assembler geschrieben,
und ein Buch wiirde nicht ausreichen, ein vollstindiges Listing abzu-
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drucken. Die Entwicklungszeit solcher Spiele betridgt manchmal
Monate intensiver Arbeit.

Aber man kann auch mit kleinen Mitteln interessante Effekte und
Spielideen entwickeln. Das einzige Handwerkszeug hierzu ist Ihr Com-
puter, die Supergraphik und nicht zuletzt Ihre Phantasie.

Mit dem folgenden - wirklich kleinen - Spiel wollen wir natiirlich -
wie immer - weiter dazulernen. Doch schauen Sie sich das Programm
doch erst einmal an:

100 REM ***kikkkokskskkkkokokkokokk

110 REM ** folad

120 REM ** SUPER-SNAKE **

130 REM ** *k

140 REM **kkdkikskkkkkkdokkkk

150 REM

160 GMODE 0,1 : GCLEAR

170 COLOR= 2,10 :REM RAHMEN DUNKEL-, HINTERGRUND HELLROT

180 G=4 :REM GESCHWINDIGKEIT

190 REM

200 X=-G : Y=0 :REM STARTRICHTUNG: LINKS
210 A=160 : B=100 :REM STARTKOORDINATEN

220 GET A3 :REM TASTE HOLEN

230 IF A$="]" THENX= 0 : Y=-G :REM HOCH

240 IF A$="M" THENX= 0 : Y= G :REM RUNTER

250 IF A$="J" THENX=-G : Y= 0 :REM LINKS

260 IF A$="K" THENX= G : Y= 0 :REM RECHTS

270 A=A+X : B=B+Y :REM WEITERBEWEGEN

280 IF A<0 OR A>319 OR B<0 OR B>199 THEN 400

290 PLOT T TEST,0,A,B :REM TESTEN, OB BEREITS PUNKT GESETZT + PUNKT SETZ

EN

300 IF TEST <> 0 THEN 400

310 GOTO 220 :REM WEITER
320 REM

330 REM

340 REM *rkkkkkkskskkkkohkhkkkkk
350 REM ** *k
360 REM ** TREFFERROUTINE **
370 REM ** ok
380 REM *rkkskskskskkkkkkkhkkkkkkk
390 REM

400 FOR C=1 TO 10

410 FOR D=0 TO 15

420 COLOR= D,1 :REM RAHMEN BLINKEN LASSEN
430 NEXT D

440 NEXT C

450 A=INT(RND(1)*319/G)*G
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460
470
480
490
500
510
520
530
540
550
560
570
580
590
600
610
620
630
640
650

B=INT(RND (1)*199/G)*G
COLOR= 2,10
2=2+1  :REM ZAEHLER

IF 2=12 THEN 590

GOTO 220

REM

REM

REM ks e

REM ** b

REM ** ENDE **

REM ** *k

REM teskdesksk sk sk e sk

REM

GMODE 0,0 :REM GRAPHIK AUS

PRINT CHR$(147) :REM BILDSCHIRM LOESCHEN
Pos= 12,10 :REM CURSOR POSITIONIEREN
PRINT "KEINE PANIK f1I¥

POKE 198,0 :REM TASTEN LOESCHEN
WAIT 198,255 :REM AUF TASTE WARTEN
COLOR= 0,0 :REM FARBEN RUECKSETZEN

Das vorstehende Spiel funktioniert folgendermafBen: Auf dem Gra-
phikbildschirm bewegt sich ununterbrochen eine immer lianger
werdende Schlange. Sie haben nun die Aufgabe, mittels der Tasten
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1 fur hoch

M fur runter
J fur links
K fur rechts

entsprechend der Tastenanordnung:

auf der Schreibmaschinentastatur die Bewegungsrichtung dieser
Schlange so zu steuern, daB sie sich weder aus dem Bildschirmfenster
hinaus bewegt, noch gegen einen Teil lThres Schwanzes st6t. In beiden
Fillen bekommen Sie Punktabzug. AnschlieBend erscheint die
Schlange wieder irgendwo auf dem Bildschirm. Bei 12 solchen Karam-
bolagen ist das Spiel zu Ende. Sie haben natiirlich die Moglichkeit, das
Spiel nach Thren Vorstellungen auszufeilen und zu verdndern. Sie
kénnen es z.B. fiir zwei gegeneinander spielende Spieler umschreiben,
Punkte zdhlen, Zeit messen, statt der Tastatursteuerung die Joysticks
zu Hilfe nehmen und so weiter und so fort. Das Spiel ist extra so
eingerichtet, daB Sie Anderungen gut und bequem vornehmen kénnen.

Die Geschwindigkeit der Schlange beispielsweise konnen Sie in Zeile
180 leicht verindern (Die Variable G enthilt die Geschwindigkeit =
Schrittweite pro Durchlauf). In den Zeilen 230-260 werden die vier
Tasten gepriift und dementsprechend die Richtung geidndert. Zeile 270
dann errechnet die neuen Koordinaten. Die Speicher X und Y be-
stimmen jeweils die Anzahl der Schritte pro Durchlauf in x- bzw. y-
Richtung. A und B enthalten die aktuellen Koordinaten des zu zeich-
nenden Punktes, die in Zeile 280 daraufhin gepriift werden, ob sie
noch innerhalb des Graphikfensters liegen.

Dieses Beispiel enthilt gleich zwei bisher noch unbekannte Befehle.
Zum einen taucht in dem vorgestellten Programm mehrere Male der
Befehl COLOR= auf. Mit ihm kénnen Sie Rahmen und Hintergrund-
farbe des aktuellen Bildschirmfensters festlegen:
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COLOR=
Befehl: COLOR= r,h
Beispiel: COLOR= 2,6
Parameter: r: Rahmenfarbe

h:  Hintergrundfarbe
Funktion: Festlegen der Rahmen- und Hintergrundfarbe

Mit h wird die Hintergrundfarbe des jeweiligen Graphikfensters fest-
gelegt. Sie kann fiir LGR (=Text), Seite 1 und Seite 2 (HGR/MC) je-
weils verschiedene Werte annehmen. Beim Umschalten auf einen
anderen Graphikmodus wird Sie also mit beriicksichtigt. Die
Rahmenfarbe r bleibt stets erhalten. Wir werden auf diesen Befehl
auch im Kapitel "Farbe" noch einmal zurkiickkommen.

Besonders interessant fiir uns ist neben dem bereits Gesagten die Zeile
290. Hier taucht wiederum eine Besonderheit des PLOT-Befehls auf,
die wir bisher noch nicht kennengelernt haben. Sie erinnern sich viel-
leicht an die erweiterte Syntax der Zeichenbefehle. Dort hatten wir
uns bisher nur mit dem B-Zusatz beschiftigt (z.B. PLOT B m...). Hier
haben wir es nun mit einem weiteren Zusatz zu tun:

T var - Punkte zdhlen:

Hier ist eine weitere AuBergewohnlichkeit Threr Graphikerweiterung:
Der Test-Befehl. Er kann zusitzlich zu allen anderen Syntaxerweite-
rungen hinzugefiigt werden, wobei allerdings die Reihenfolge beachtet
werden muf3, doch darauf kommen wir noch zu sprechen.

Mit diesem Befehl konnen Sie die bereits gesetzten Punkte zihlen, die
von Threr Figur angesprochen werden; sei es, Sie l6schen, setzen, in-
vertieren, punktieren (wobei die Punktierung ein Wechsel von Loschen
und Setzen ist, also voll mitgezihlt wird) oder bewegen nur den Gra-
phikcursor. Letzteres ist besonders interessant, da Sie so lediglich
zihlen, ohne auf dem Bildschirm etwas zu verindern.

Die sich beim Zihlen ergebende Zahl steht dann als Riickmeldung in
der angegebenen Variable (Zahlen iiber 32768 sind dhnlich der
FRE(0)-Meldung negativ). Anmerkung: In Zusammenhang mit DRAW
z.B. konnten Sie ein mit DRAW gezeichnetes Objekt, das druch stetes
Loschen und verschoben wieder Setzen iiber den Bildschirm bewegt
wird, auf Kollisionen mit Teilen des Bildschirms (dhnlich Sprites)
iberprifen.
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Wird der T-Zusatz gemeinsam mit dem PLOT-Befehl verwandt, wie
dies im vorstehenden Programm der Fall ist, so dient er einfach dazu
zu testen, ob sich an der angesprochenden Stelle bereits ein Punkt be-
findet. In unserer Anwendung wird dann gleichzeitig in einem Befehl
genau an diese Stelle dann (also nachdem getestet wurde) ein Punkt
gesetzt, da wir im Modus 0 zeichnen. In der Variable TEST (der
Name ist natiirlich frei wihlbar) steht dann entweder eine "0", wenn
an der PLOT-Stelle vorher kein Punkt stand oder eine "1", wenn an
der Stelle tatsidchlich bereits frither schon ein Punkt gesetzt war.

Das folgende Programm sollte IThnen den Zusammenhang noch etwas
verdeutlichen:

100 GMODE 0,8,161,250 : GCLEAR : SCOL= 0,0

120 POS= 0,20

130 GOSUB 180 :REM TESTEN, OB PUNKT GESETZT

140 PLOT ,100,100 :REM PUNKT SETZEN

150 GOSUB 180 :REM TESTEN, OB PUNKT GESETZT

160 END

170 REM

180 PLOT T RUECK,4,100,100 :REM TESTEN OHNE ZEICHNEN
190 IF RUECK=1 THEN PRINT “PUNKT IST GESETZT!" : GOTO 210

200 PRINT "PUNKT IST GELOESCHT!"
210 POKE 198,0 : WAIT 198,255 :REM AUF TASTE WARTEN
220 RETURN

Wie gesagt, konnen die zwei bisherigen Zusitze (insgesamt sind es
drei, den letzten werden wir im Farbkapitel kennenlernen) sowohl
einzeln, als auch im Verbund auftauchen. Hier sollen IThnen anhand
des PLOT-Befehls zum Zeichnen eines Punktes die bisherigen Mog-
lichkeiten der Syntaxerweiterung dargelegt werden:

PLOT (zm), x,y
PLOT B m, (zm),x,y
PLOT T var, (zm),x,y

PLOT B m, T var, (zm),x,y

Die Leerzeichen zwischen den einzelnen Zeichen stehen hier natiirlich
nur der Ubersichtlichkeit wegen und kénnen weggelassen werden. zm
steht in Klammern, da bei Weglassen automatisch der Wert 0 einge-
setzt wird.
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2.6 Linien, der gemeinsame Nenner der Natur

So wie wir vorhin den Punkt als Ursprung aller Graphik erkannt
haben, so werden wir einsehen missen, daB3 in der praktischen Arbeit
kaum noch mit einzelnen Punkten gearbeitet wird. Hier stellt die Linie
das Hauptmotiv dar, aus dem alle anderen Figuren konstruiert werden.
Der Punkt wird dann nur noch zu einem Sonderfall der Linie degra-
diert, einer Linie mit gleichem Start- wie Endpunkt. Der Punkt als
der Baustein der Linie verschwindet vollig aus dem Vorstellungsbe-
reich der Computergraphiker. Auch Kreise, Ellipsen oder andere
scheinbar runde Gebilde werden durch eine Vielzahl von Linien an-
gendhert. Hierdurch werden sie viel leichter berechenbar. Eine Fliche
wird dann zu einem allgemeinen Polygon, also einem allgemeinen
Vieleck. Diese Vereinfachung erlangt in allen Bereichen der
Computergraphik zentrale Bedeutung. Die Linie wird quasi zum
gemeinsamen Nenner der Graphik.

Mit der immensen Wichtigkeit des graphischen Elements Linie, steigt
auch die Wichtigkeit einer optimalen, schnellen und komfortablen
Liniendarstellung auf dem Bildschirm oder anderen Ausgabegeriten.
Aus diesem Grunde wurde der Supergraphik auch eine besonders
schnelle Linienberechnung mitgegeben. Wenn Sie zufillig im Besitz
einer anderen Graphik- oder BASIC-Erweiterung sind, so scheuen Sie
sich nicht, einmal einen Geschwindigkeitsvergleich anzustellen. Sie
werden erstaunt sein, wie schnell der Supergraphikbefehl trotz allen
Komforts ist.
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2.6.1 PLOT ... TO ...

PLOT ...

TO ...

Befehl: PLOT zm,xl,yl TO x2,y2 (TO x3,y3 TO ...)
Beispiel: PLOT 0,100,199 TO 0,20
Parameter: zm: Zeichenmodus

x1: x-Startkoordinate
yl: y-Startkoordinate
x2: x-Zielkoordinate
y2: y-Zielkoordinate

Funktion: Setzen (Loeschen etc.) einer oder mehrerer Linien

Da ist er nun, der Befehl, der uns eine ganz neue Welt er6ffnet. Das
langsame Herumschleichen mit dem einfachen PLOT-Befehl hat nun
ein Ende. Nicht nur die Geschwindigkeit wird zunehmen, die Mog-
lichkeiten der Graphikgestaltung werden um ein Vielfaches erweitert.
Doch schauen Sie sich erst einmal die Anwendung dieses Befehls an:

120
150
160
170
180
190
200
210
220

230
240
250
260
270

&

REM ** DAS HAUS VOM NIKOLAUS **
REM
GMODE 0,1 : GCLEAR : scoL= 0,0

A= 5 : B=10 : C=15

D= 2 : E=10 : F=18

S= 2 :REM GESCHWINDIGKEIT
REM

FOR X=0 TO 230/S

PLOT X/8,A,F TO A,E TO B,D TO C,E TO A,E TO C,F TO A,F TO C,E TO C

A=A+S : B=B+S : C=C+S

D=D+S : E=E+S : F=F+S

PLOT ,A,F TO A,E TO B,D TO C,E TO A,E TO C,F TO A,F TO C,E TO C,F
NEXT X
WAIT 198,255

In diesem Programm wird durch einen einzigen Befehl ein ganzes
Haus gezeichnet (Zeile 250) bzw. gel6scht (Zeile 220). Dabei werden

stets die

Punkte mit den zwischen den trennenden "TO" stehenden
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Koordinaten miteinander verbunden. Die Linge eines PLOT ... TO ...-
Befehls ist dabei theoretisch beliebig und nur durch die Linge des
Eingabepuffers bzw. einer BASIC-Zeile begrenzt. Sie kénnen den Be-
fehl - und das wird wohl am hiufigsten vorkommen - natiirlich auch
nur zum Zeichnen einer einzigen Linie verwenden. Dabei beschrinken
Sie sich dann auf die Angabe zweier Koordinatenpaare und des Zei-
chenmodus.

Wie Sie sehen und wie auch unter PLOT bereits angekiindigt, konnen
Sie auch hier den Zeichenmodus angeben. Dabei bezieht sich alles
unter PLOT Gesagte hier dann auf die gezeichnete, geléschte oder in-
vertierte Linie. Interessante Effekte lernen Sie dabei im nichsten
Paragraphen kennen. Sinn bekommt in diesem Zusammenhang nun
auch der Punktier-Modus zm=3, der beim einfachen PLOT-Befehl
noch nicht vorgefithrt werden konnte. Hier ein Beispiel:

100 REM AAKKKAKARKKRRARARARA AKX

110 REM ** **

120 REM ** ZEICHENMODI **
130 REM ** *x
140 REM b33 2 232 2222222223321
150 REM

160 GMODE 0,1 : GCLEAR : SCOL= 0,0
170 FOR X=0 TO 160

180  PLOT ,0,0 TO X,199
190 NEXT X

200 REM

210 FOR X=160 TO 319

220 PLOT 3,0,0 TO X, 199
230 NEXT X

240 REM

250 FOR X=80 TO 240

260 PLOT 2,0,0 TO X, 199
270 NEXT X

280 WAIT 198,255
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Vergessen Sie bitte nicht, dal3 die erweiterte Syntax auch auf diesen
Befehl - wie auch auf jeden anderen der zukiinftig vorgestellten Be-
fehle - angewendet werden kann! So kénnte z.B eine kleine Anwen-
dung des B-Zusatzes aussehen:

100 REM ¥ e 9 e I e I e o e ke

110 REM ** *x

120 REM ** DEMQ **

130 REM ** *x

1[,0 REM **kkkkkkkkhk

150 REM

160 GMODE 0,1 : GCLEAR : SCOL= 0,0
170 FOR X=1 TO 200

180 PLOT B X,,0,X-1 TO 319,X-1
190 NEXT X

200 FOR X=1 TO 5000 : NEXT X
210 GCLEAR

220 FOR X=1 TO 200

230 PLOT B X,,X-1,0 TO 319,X-1
240 NEXT X

250 WAIT 198,255

Der T-Zusatz, den wir ebenfalls unter PLOT bei unserem kleinen
Super-Snake-Spiel durchgesprochen haben, erlangt beim Zeichnen von
Linien eine erweiterte Bedeutung. Es wird nicht nicht getestet, ob die
Linie einen bereits gezeichneten Punkt beriihrt, es werden vielmehr
alle die Punkte gezihlt, die die Linie iiberzeichnet. In der dem T-Zu-
satz folgenden Variable (in unserem Super-Snake-Spiel TEST genannt)
wird dann die Anzahl dieser Punkte zuriickgegeben.
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PLOT TO ...

Befehl: PLOT zm, TO x2,y2 (TO x3,y3 TO ..)

Beispiel: PLOT 2, TO 100,199

Parameter: zm: Zeichenmodus
x2: x-Zielkoordinate
y2: y-Zielkoordinate

Funktion: Setzen (Loeschen etc.) einer Linie vom Gra-
phikcursor

Sie sollten wissen, daB3 sich Thre Supergraphik jeweils den zuletzt ge-
zeichneten, gel6schten, invertierten, kurz jeden zuletzt angesprochenen
Punkt als unsichtbaren Graphikcursor merkt. D.h. wenn Sie mit dem
PLOT-Befehl einen Punkt oder eine Linie zeichnen, so wird dieser
Punkt bzw. der letzte Punkt der Linie gespeichert. Es gibt nun Be-
fehle, die von diesem Graphikcursor, also von diesem letzten Punkt
Gebrauch machen. Einer dieser Befehle ist PLOT TO ... Bei diesem
Kommando brauchen Sie neben dem Zeichenmodus lediglich eine
weitere Koordinate anzugeben, um eine Linie von dem Punkt, an dem
der unsichtbare Cursor steht, bis zu dem Punkt mit den von Ihnen
festgelegten Koordinaten zu zeichnen. Selbstverstindlich konnen Sie
wie beim PLOT ... TO ...-Befehl soviele TO ... anhdngen, wie es Ihnen
beliebt.

Eine Sache sollten Sie beachten: Wie Sie oben sehen, miissen Sie
zwischen PLOT und TO den Zeichenmodus angeben. Dabei ist das
Komma hinter dieser Zahl unbedingt notwendig. Also z.B.. PLOT 2,
TO 100,20

Der unsichtbare Graphikcursor gibt Ihnen mannigfaltige Mog-
lichkeiten in die Hand. Zum einen kénnen Sie Linienziige mit PLOT
TO ... weiterfithren, wie wir das im nidchsten Programm sehen werden.
Zum anderen koénnen Sie im Zeichenmodus 4 (s. PLOT) Punkte oder
Linien (spiter auch Kreise etc.) zeichnen, ohne dafB3 sich etwas auf
dem Bildschirm verindert. Im Zeichenmodus 4 wird dann nur der
Graphikcursor bewegt, denn die Koordinaten des letzten Punktes
werden natiirlich auch bei diesem Befehl gespeichert.

Im ndchsten Programm stellen wir IThnen eine kleine Anwendung vor,
die sich des Graphikcursors bedient:
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100 REM v 3k e 2k 2k 3k I % 2k 3k ok e ke ok ok ke ke ok ok ok ke ok

110 REM ** holed

120 REM ** FUNKTIONSKISTE **

130 REM ** foled

140 REM **kkdkokdkkdk ok ko kkokkkk

150 REM

160 GMODE 0,1 : GCLEAR : scoL= 0,0

170 DEF FN F(X)= 50*SIN(LOG(X)*5)+50+S*5 :REM FUNKTION DEFINIEREN
180 FOR S=21 TO 1 STEP -4 :REM STEP-RATE VERAENDERN

190  PLOT 4,1,FN F(1) :REM GRAPHIKCURSOR FUER X=1 POSITIONIEREN
200 FOR X=2 TO 319 STEP S

210 PLOT 0, TO X,FN F(X) :REM LINIE ZEICHNEN

220  NEXT X

230 NEXT S

240 WAIT 198,255

Wenn Sie sich etwas in BASIC auskennen, dann wird IThnen bekannt
sein, daBB in Zeile 170 eine Funktion definiert wird, die im spiteren
Verlauf des Programms jedesmal fiir den Ausdruck FN F(X) einge-
setzt wird (Zeilen 190 und 210). Dabei wird stets der Wert in Klam-
mern fiir das X in der Funktion eingesetzt. Selbstverstindlich behalten
alle anderen Variablen, die in der Funktion vorkommen (hier S) ihre
Giltigkeit.

In Zeile 190 wird als Startpunkt nur der Cursor bewegt. Dies ist not-
wendig, damit die spiter vom Graphikcursor aus bewegte Linie (Zeile
210) vom richtigen Punkt ausgeht. Wie Sie sehen, bestimmt die duBere
der beiden FOR..NEXT-Schleifen den STEP-Wert der inneren. Beim
ersten duBeren Schleifendurchlauf wird nur an jeder 21. Stelle ein
Punkt gezeichnet. Trotzdem wird jeder berechnete Punkt der Kurve
mit dem vorherigen verbunden, es entsteht also ein - wenn auch sehr
zackiger - kontinuierlicher Verlauf. Dal PLOT TO auch nicht versagt,
wenn die beiden zu verbindenden Punkte direkt nebeneinander liegen,
zeigt dann der letzte Schleifendurchlauf mit S=1.

Ersetzen Sie doch einmal Zeile 210 durch:
210 PLOT B 23,0, TO X,FN F(X) :REM LINIE ZEICHNEN
oder durch:

210 PLOT B 'S ,0, TO X,FN F(X) :REM LINIE ZEICHNEN
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2.6.2 Kleine Spielereien

Mit den folgenden Ausfithrungen wollen wir Ihnen demonstrieren, wie
mannigfaltig die Moglichkeiten der Graphikgestaltung bereits in
diesem Stadium sind. Vornehmlich der Linienbefehl wird hier eine
Rolle spielen. Sie brauchen nicht unbedingt jedes Detail eines Pro-
gramms zu verstehen, sollten jedoch iiberall einmal Anderungen vor-
nehmen, um den resultierenden Effekt zu beobachten. Schon kleine
Anderungen koénnen das ganze Bild féllig verindern. Mit der Zeit be-
kommen Sie sicher Ubung (besonders, wenn Sie sich etwas in der
Mathematik auskennen und wenn Sie unsere Ausfithrungen im PLOT-
Kapitel beherzigen, die uns etwas iiber Streckung, Verschiebung etc.
von Sinus-Funktionen sagten). Doch fangen wir gleich einmal an:

100 REM ARAKKAAARAAR AR R AR KK

110 REM ** haled
120 REM ** SPIELEREIEN **
130 REM ** **
140 REM ***ARRARRARRRRRARKK
150 REM

160 FOR ZM=0 TO 3 : IF ZM=1 THEN NEXT ZM
170 REM

180  REM ***dkkkkkkkhhkk
190  REM ** **
200 REM ** FIGUR 1 **
210  REM ** **
220 REM **kkkkkkkkhhkik
230 REM

240 GMODE 0,1 : GCLEAR : SCOL= 1,7 : COLOR= 2,2
250  FOR X=1T0 319 STEP 4
260 PLOT 2ZM,0,0 TO X,40*SIN(X/20)+100

270  NEXT X
280 GOSUB 680
290  REM

300 REM ***xkkkkhkkhidk

310 REM ** ok
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320 REM ** FIGUR 2 **

330 REM ** haled
340  REM *¥kkkdkdkkkkhhhn
350 REM

360 GCLEAR

370  FOR X=1 TO 350 STEP 1
380 A=50*SIN(X/10)+160
390 B=60*SIN(X/20)+100
400 C=70*SIN(X/30)+160
410 D=80*SIN(X/40)+100
420 PLOT ZM,A,B TO C,D

430  NEXT X

440 GOSUB 680

450 REM

460  REM *%kkkdkkhhhhhhn
470  REM ** *k
480 REM ** FIGUR 3 **
490 REM ** il
500 REM ***kkkkkkkkkkkk
510 REM

520 GCLEAR

530 FOR X=1 TO 319 STEP 4
540 A=X

550 B=60*SIN(X/60)+100
560 C=40*SIN(X/25)+160
570 D=20*SIN(X/30)+100

580 PLOT ZM,A,B TO C,D
590  NEXT X

600  GOSUB 680

610  REM

620 NEXT ZM